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PROLEG

La divulgacié cientifica, que per definicié ha de posar a ’abast de tota la societat
els coneixements i els descobriments cientifics que s’estan desenvolupant, es realitza
normalment quan els coneixements ja consolidats s'incorporen als materials didac-
tics, als llibres i als textos que utilitzem a les nostres escoles, instituts i universitats,
i també quan els descobriments recents s’expliquen en les revistes cientifiques pe-
riodiques de diferents nivells que s’editen arreu, o bé en els suplements de ciéncia
dels diaris, dels periodics i a les emissores de radio i televisié. I ara, a més, en el
mon telematic, en gran part de lliure accés, amb tots els avantatges i problemes que
comporta, i que no cal discutir aqui.

Tot i aix6, queda molt clar que per als cientifics del segle XX, la divulgacié ha
esdevingut gairebé sempre el seu punt més feble i segur que no ha ajudat a superar
aquest escull ni la gran especialitzacié i compartimentacié de la ciéncia, ni la manca
de comunicacié facil entre els periodistes i els cientifics.

Pero la historia que ens explica aquest llibre, amb claredat, métode i minuciosi-
tat, ens mostra precisament com es va desenvolupar aquesta divulgacio cientifica a
partir del Renaixement italia, amb Galileo Galilei com a paradigma, coincidint amb
la consolidaci6é del métode cientific i amb la «voluntat manifesta d’aproximar-se al
poble, a través, per exemple, de textos en llengties vulgars». O també a Franca, on,
des de final del segle XV11i fins al XIX, amb Fontenelle, Buffon, Diderot i Flammarion,
juntamb altres com el mateix Verne, es produeix una veritable «tradici6 francesa»,
com I'anomena I'autor del llibre. També anomena «tradicié prussianoalemanya»
la que, liderada per Einstein i amb precursors com ara Goethe i Humboldt, Hel-
mholtz, Boltzmann, Heisenberg, Schrodinger, Planck i Bohr, es caracteritza per
posar émfasi en la dimensi6 intel-lectual de la ciéncia, a la qual atorga també uns
forts components filosofic i etic.

El capitol més extens es refereix a la «tradicié anglosaxona», liderada al segle
XIX pels britanics Darwin i Faraday, i continuada al segle XX pels nord-americans
Gamow, Asimov, Sagan, Watson i Jay Gould, els quals compten des dels inicis amb
la valuosa aportaci6 d’un periodisme cientific poderés i prestigios. Aquesta tradicié
és la que més imitadors tindra a tot el mén (i més que caldria que n’hi hagués!).
S6n remarcables les divulgacions més recents que han fet de la fisica atomica i la
biologia molecular.

La Seccié de Ciéncies i Tecnologia de I'Institut d’Estudis Catalans, com a
académia nacional, té com un dels objectius principals, en aquest mén cientific i
tecnologic tan especialitzat i competitiu, publicar i divulgar en la nostra llengua
les principals recerques i descobriments cientifics i tecnologics, perd també té la
voluntat de publicar en anglés (em remeto a la revista Contributions to Science), per
tal de difondre arreu del mén part de la recerca i dels descobriments que es fan a
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casa nostra. Es per aixo que 1’excel-lent treball historic sobre la divulgacié cienti-
fica de Sergi Cortinas Rovira ha estat seleccionat per formar part de la col-leccié
«Monografies de les Seccions de Ciéncies» de I'Institut d'Estudis Catalans, perque
ens ha de servir per fer millor la nostra feina, i perqué també volem animar-lo que,
amb la seva experiéncia, dediqui la seva recerca futura a estudiar la divulgacié que
s’ha fet i es fa a casa nostra. Estem segurs que ens sera també de molta utilitat.

David SERRAT CONGOST
President de la Seccio de Ciencies i Tecnologia,
Institut d’Estudis Catalans



PREAMBUL

Els textos sobre temes de ciéncia han resultat tradicionalment dificils d’enten-
dre. Una de les raons fonamentals ha estat que els cientifics han escrit malament
i no s’han explicat prou bé. El problema és vell, peré s’ha manifestat amb major
viruléncia durant el segle XX. Coincidint amb una especialitzacié galopant, en el
segle passat els savis com els del Renaixement, persones que eren cientifics i literats
alhora, van desaparéixer quasi per complet.

Un dels més grans divulgadors cientifics catalans de tots els temps, Eugeni d’Ors,
en el Glosari, escrivia ja I'any 1915: «Tanque dos o tres llibres espanyols de matéria
cientifica. Déu meu, com aquests llibres sén redactats! Quines expressions pedes-
tres, quina confusi6, quin léxic, quina sintaxi!». D’Ors s’exclama amb raé. Bufaven
mals vents per a la divulgacio cientifica. Llegir amb amenitat els textos cientifics
de Galileu com es va poder fer al segle XVI, o de Buffon al XVIII o de Darwin al XIX
ja no fou possible al XX. Una barrera immensa s’havia aixecat entre el cientific i el
poble.

Com a norma general, els treballs cientifics del segle XX han estat més mal escrits
que en qualsevol altra época, amb molt poc estil. La «incapacitat de redaccié» del
cientific s’ha evidenciat com mai no havia passat. Sense anar més lluny, només una
minoria dels cientifics d’avui, en el moment d’exposar els seus resultats, pensen en
aquell terme orsia de redactar. La redaccié sembla aliena a la ciéncia, i el cientific,
en general, evita en els seus textos qualsevol tipus de concessi6 a la forma literaria.
Com que no hi ha hagut un esfor¢ estilistic per part del cientific, molts treballs han
acabat en el mateix estat en que foren concebuts: obscurs i indestriables (DOMIN-
GUEZ, 2001). Les potents llums de Diderot s’han trobat a faltar de nou a partir del
segle XX.

Tot plegat porta a un perillés cercle viciés: els cientifics no s’expliquen prou, la
societat els menysté i ells s'aillen més. Aquest cicle va retroalimentant-se i la foscor
expressiva de la ciéncia augmenta sense parar.

El problema de fons no és, pero, tinicament dels cientifics. Pocs escriptors
i pocs periodistes —pocs humanistes— s’han interessat per la divulgacié de la
ciéncia. El periodista o I'escriptor sovint ha vist la ciéncia com un tema complex,
alie i llunya. Altres vegades alguns humanistes han tingut determinats complexos
d’inferioritat respecte als cientifics i pocs s’han atrevit a tractar els aspectes téc-
nics, considerats incomodes o molestos. I d’aquesta falta d'entesa cronica entre
els uns i els altres, el piiblic n’ha resultat el perjudicat principal. La societat ha
estat privada, unes vegades per culpa dels uns, unes vegades per culpa dels altres,
d’un dret fonamental: el dret al coneixement.

Aquest treball vol descriure —i interpretar— els episodis i els personatges fo-
namentals de la historia de la divulgacio cientifica a Occident. Si mirem enrere, la
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divulgacio ha passat per etapes de tota mena, entre les quals s’han configurat quatre
tradicions propies i, poc o molt, ben definides.

La primera neix amb ’humanisme integral de la Italia del Renaixement i es
personalitza en Galileu, el primer gran divulgador cientific. La segona és la tradicié
francesa dels segles XVIII i XIX, que té els origens en la Il-lustraci6 i continua amb
Flammarion, un dels més grans divulgadors del segle XIX.

També cal assenyalar, en tercer lloc, la tradici6 centreeuropea d’origen prussia,
d’on va apareéixer Einstein, un dels mites de la divulgacio, just abans que el nazisme
canviés el curs de la historia. Per tltim, la rica tradicié anglosaxona de divulgacio
excel-leix en el segle XIX i domina el segle XX, basicament, des dels Estats Units.
Per aquesta tltima rad, el treball vol il-luminar en especial aquesta tradici6 de
divulgacio6 cientifica, la que va fer possible el poderds segle XX anglosaxo.

Aquest llibre analitza les citades quatre tradicions de forma exhaustiva. D’alguna
manera, aquest treball vol ser també un modest pero sentit homenatge figurat a
aquells homes i aquelles dones que al llarg dels segles han intentat i han aconseguit
apropar els obscurs mons de la ciéncia als ciutadans. Faltaran molts noms, segur,
mancaran dades, segur; pero els que hi sén, des de Galileu, nascut el 1564, fins a
Gould, mort el 2002, mereixen, al meu modest entendre, un aplaudiment universal
per haver col-laborat en I'enriquiment cientific de la poblacio.

Vull fer constar el meu agraiment al doctor Josep Maria Casastis, director de la
meva tesi doctoral, de qui tothora he rebut indicacions determinants i eficients i
en qui sempre he trobat un suport incondicional i una predisposicio absoluta, i a
tots aquells que han fet possible aquest llibre.

L’autor



1. Tradicio italorenaixentista



Tradicié italorenaixentista

LIMITACIO GEOGRAFICA: Peninsula Italica, amb centre a la Toscana, especialment
a Floréncia i a Pisa. En un sentit ampli, pot estendre’s a altres paisos europeus.

LLENGUA: En els textos de divulgacié s'abandona el llati per primera vegada.
Una llengua vulgar, I'italia antic, passa a ser la llengua de divulgacié dels coneixe-
ments.

SUBJECTES DIVULGADORS: El mateix cientific és el divulgador.
LIDER O MAXIM EXPONENT DE LA TRADICIO: Galileo Galilei.

ALTRES AUTORS DESTACATS: Quasi tots els genis del Renaixement van tractar
la ciéncia d'una manera o altra. Entre aquests, sobresurt Leonardo da Vinci, que va
deixar alguns textos propers a allo que avui entenem per divulgacio.

TEXT FONAMENTAL DE LA TRADICIO: Dialeg (1632), de Galileu.
ANTECEDENTS I PRECURSORS: Els classics grecs i llatins.

TEMATIQUES PRINCIPALS DE DIVULGACIO: El tema principal és I'astronomia,
aixi com altres branques de la fisica. Secundariament, altres disciplines cientifi-
ques.

LIMITACIO TEMPORAL.: El Renaixement, estrictament parlant, abraca del 1400 al
1600. Els millors anys de la tradicio, pero, arriben unes décades més tard, ja al segle
XVII, coincidint amb la plena produccid literaria i cientifica de Galileu.

CONTEXT HISTORIC I SOCIAL: Monarquies autoritaries a tot Europa. Italia
és un mosaic de petits estats amb una economia forta, pero débils politicament.
Augment de les llibertats individuals. Comenca a desenvolupar-se la circulacié de
moneda a gran escala i les bases del sistema capitalista. La reforma religiosa s’oposa
als beneficis de les altes jerarquies del clergat i triomfara al nord i al centre d’Eu-
ropa. iipoca de grans descobriments astronomics (heliocentrisme), fisics, medics
i geografics (descobriment d’América).

CONTEXT LITERARI 1/0O FILOSOFIC: Tornada als classics grecollatins. La filosofia
del Renaixement es basa en I'estudi de la naturalesa i de 'home. Es desenvolupa
I'esperit critic del ciutada i s’exalten els valors individuals. Allunyament del teocen-
trisme i dels valors i 'estética de I'Edat Mitjana. L'home és el centre de I'Univers.
Afany de perfeccionament técnic, atraccio general pel saber cientific i les lleis de
la ciéncia. La literatura del Renaixement presenta les mateixes caracteristiques.
Els temes de la literatura es paganitzen i els escriptors obliden la mort i els terrors
apocaliptics medievals per centrar-se en 'amor, 'home, el pragmatisme, la ciéncia
o la religio.

CARACTERISTIQUES GENERALS DE LA TRADICIO: Es la tradicié fundacional
de la divulgacié cientifica. Més que una tradicié completa, organitzada i articula-
da, és una primera fita. Identificacié plena de ciéncies i lletres en un tot. Voluntat
manifesta d'aproximar-se al poble, a través, per exemple, de textos en llengiies
vulgars. Consolidacié del métode cientific. Aplicacio satisfactoria de determinades
técniques retoriques en benefici de la divulgacié cientifica—text en forma de dialeg,
experiments de pensament, les analogies, la ironia...—, que després seran imitades
en la resta de tradicions.




1.1 TRADICIO ITALORENAIXENTISTA. GENERALITATS

1.1.1 Limitacié temporal, geografica i lingiiistica

La tradicié italorenaixentista és la fundacional del génere de la divulgacio cien-
tifica. Aquesta etapa iniciatica se situa en el marc del Renaixement, el moviment
de renovacié profund en tots els ambits de la cultura que va sorgir a Europa entre
els anys 1400 i 1600 amb l'objectiu de ressuscitar els valors estétics i espirituals
de I'antiguitat classica.

Amb Galileo Galilei i el seu Dialeg, obra mestra escrita en italia antic, s'inicia
la historia de la divulgacié de les ciéncies en un sentit modern. Aquest punt de
partida de la divulgaci6 cientifica se sol situar precisament aqui perqué s'abandona
el llati com a llengua de comunicacié6 dels coneixements en favor de les llengiies
vulgars. Per a la difusi6 de la ciéncia, aquella va ser una decisi6 fonamental. Pres-
cindir del llati, una llengua culta allunyada dels idiomes que es parlaven aI'Europa
dels segles XVI i XVII, equivalia a apropar-se al poble. Era la via imprescindible
per apropar la ciéncia als ciutadans. D’aquesta manera, la llengua vulgar de la
Peninsula Italica, I'italia antic, passa a ser la lingua franca de la tradici6 iniciatica
de la divulgacié de les ciéncies.

La localitzaci6 fisica de la tradicié és la Peninsula Italica, amb centre a la
Toscana, especialment a Floréncia i a Pisa. Vist d'una manera més amplia, si ens
referim al moviment renaixentista en general, aquests limits poden ampliar-se a
altres paisos europeus. Fora d’Italia, el Renaixement va fer fortuna a Franca i als
Paisos Baixos, aixi com, en menor mesura, a Alemanya, a Espanya i a Portugal. Les
lleis maximes del Renaixement es van adaptar a les peculiaritats i a les tradicions
de cadascun d’aquests llocs.

La limitacié temporal d’aquesta primera tradicié és difusa i dificil d’establir. El
Renaixement, entés com a moviment, abraga del 1400 al 1600. Els millors anys de
la tradicio, pero, arriben al segle XVII, coincidint amb la plena producci6 literaria
i cientifica de Galileu, una culminacié tardana del Renaixement.
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Es obvi que existeixen textos de divulgacié cientifica molt abans que en la tradicié
italorenaixentista. La rica tradicié grecollatina va fer sorgir un ventall ampli de va-
luoses mostres de bona divulgacié. Malgrat aquest fet, el present llibre vol situar-se
expressament en la divulgacio ja en llengties populars a Occident.

Encara que potser no tenia intencio del tot divulgadora, el mallorqui Ramon Llull
(1232 - 1315/1316) ha de ser considerat un dels primers escriptors europeus que
utilitza, als segles XIII i XIV, una llengua neollatina —el catala— i no pas el llati per
transmetre coneixements filosofics, cientifics i técnics.

Llull, una figura avancada i polifacética, utilitzava la llengua catalana amb I'objectiu
que les seves obres arribessin a un piiblic més ampli. Amb un perfil intel-lectual com-
plex i atipic, Llull va excel-lir en els camps de la fisica, les matematiques, I'alquimia
i I'astronomia, temes reservats a la llengua savia, el llati.

1.1.2 Context historic, literari i filosofic

El periode historic de la tradicio italorenaixentista esta marcat pel domini de
les monarquies autoritaries a tot Europa. A Italia, I'epicentre de la tradicio, la
vida politica sarticula a partir d 'un mosaic de petits estats amb una certa debilitat
politica, pero amb una economia vigorosa i activa. En general, Europa vivia anys
d’expansié demografica i economica, principalment a partir del segle XVI. Les
ciutats italianes son els motors més visibles d’aquest progrés. Milloren les condi-
cions de vida, les comunicacions, el comerc i les finances. Augmenten les llibertats
individuals i comenca a desenvolupar-se la circulacié de moneda a gran escala.
Tot plegat permetidentificar les caracteristiques d’un sistema capitalista incipient,
afavorit per I'aparicié de nous mercats i nous productes.

Gran partd’aquest desenvolupament va ser possible gracies a avencos notables
en tots els camps. El Renaixement va ser una época de gran curiositat cientifica
i de grans descobriments astronomics, fisics, medics i geogrifics. La ciéncia ca-
mina per les rutes del coneixement experimental que va marcar Francis Bacon
a la segona meitat del segle XVI. Copérnic subverteix el sistema geocéntric de
I'astronomia classica, Vesalius i Servet revolucionen la medicina, i la cartografia
i la navegaci6 assoleixen un desenvolupament sense precedents que porten a
descobrir mons llunyans —Ameérica, 1492; 'India, 1498; circumnavegacié del
mon, 1519-1522.

Sén també els anys de la Reforma religiosa, que s'oposa als privilegis tradicio-
nals del clergat. La Reforma triomfara al nord i al centre d’Europa i provocara la
Contrareforma als paisos meridionals del continent.

La filosofia del Renaixement va experimentar canvis considerables. La nova
filosofia, contraria als pensaments i métodes escolastics, es va basar en l'estudi
de la naturalesa i de I'home. D’aquesta manera, es va desenvolupar l'esperit critic
dels individus, fet que va exaltar els valors individuals.
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La filosofia renaixentista s'allunya del teocentrisme i dels valors i I'estética de
I’Edat Mitjana, considerada una época de tenebres i decadéncia. Per contra, sorgei-
xen noves tendéncies: I'antropocentrisme —I’home és el centre de totes les coses—,
I’amor a la naturalesa i la passio per la bellesa en ella mateixa. Els filosofs se senten
atrets pel saber cientific i les lleis de la ciéncia. L’art intentara fonamentar-se en
aquestes lleis cientifiques.'

La literatura del Renaixement presenta les mateixes constants vitals que la resta
de les matéries. Es veneren i s’imiten els autors classics, que es converteixen en
fonts d’admiracié i plaer, es menyspreen I'Edat Mitjana i el teocentrisme, triomfa
la llibertat de pensament, s’imposa la concepci6 neoplatonica de I'amor i se secu-
laritza la ciéncia. Els temes de la literatura es tornen pagans i els escriptors obliden
la mort i els terrors apocaliptics medievals per centrar-se en 'amor, I'home, el
pragmatisme, la ciéncia o la religio.

Pel que fa als géneres, brilla la poesia, reneixen la satira i I'epistola i es retorna
al teatre segons els canons classics: la tragédia i la comédia. La novel-la s’adapta
en molts casos a les faules grecollatines. A la Peninsula Italica, les figures literaries
més destacades van ser Maquiavel, Bandello, Ariosto, Tasso, Castiglione, Sannazaro
i Pietro Bembo, el més destacat defensor de la llengua vulgar. La rica literatura del
Renaixement italia va influir poderosament en la resta d’Europa.

1.1.3 Autors i temes

El maxim representant de la tradicié italorenaixentista és Galileo Galilei (1564 -
1642), un avancat al seu temps i el primer gran divulgador cientific. Galileu va
divulgar amb una eficacia excepcional. La seva obra mestra divulgadora, el Dialeg
(1632), és també I'obra fonamental de la tradicié. El Dialeg és un text que s’ha
reeditat constantment des de la seva aparici6 i encara es pot llegir avui amb tot el
sentit i amenitat.

El tema principal de I'escola italorenaixentista €s I'astronomia (les teories de Co-
pérnic), aixi com altres branques de la fisica. Convertides en els temes de moda del
moment, les diferents disciplines de la fisica van acaparar les inquietuds de Galileu
i els altres divulgadors del Renaixement i van eclipsar altres branques cientifiques,
com les matematiques o la quimica.

A banda de Galileu, quasi tots els genis del Renaixement van tractar la ciéncia
d’una manera o altra. Entre aquests autors o artistes polifacetics anteriors a Galileu,

1. El Renaixement, des d'un punt de vista artistic, sol dividir-se en dues fases. En la primera fase del
moviment, anomenada Quattrocento i centrada a Floréncia, es busquen i es fixen les normes del movi-
ment, inspirades en "art classic. Destaquen Brunelleschi, Donatello, Ghiberti, Botticelli i Mantegna. La
segona fase, coneguda com a Cinguecento, té I'epicentre a Roma i tendeix a la grandiositat a partir de la
simetria i I'equilibri de proporcions. Els artistes que destaquen especialment sén Bramante, Leonardo,
Miquel Angel i Rafael. L'obra cabdal d’aquesta fase és la Basilica de Sant Pere a Roma.
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sobresurt Leonardo da Vinci (1452 — 1519), que va deixar alguns textos propers a
allo que avui entenem per divulgacié. Leonardo da Vinci esdevé un dels represen-
tants prototipics d’aquest home universal d’insaciable curiositat cientifica tan propi
del Renaixement. Leonardo da Vinci va ser alhora divulgador, pintor, dibuixant,
escultor, enginyer i inventor. Da Vinci es va anticipar al nostre temps en assenyalar
que el primer deure dels homes i les dones de ciéncia és la comunicaci6. «Només
és ciéncia, la ciéncia que es pot transmetre», va escriure. El seu text fonamental
—Quadern de notes (1482-1519)— té molt valor cientific i és, al mateix temps, una
destacada mostra de bona divulgacio.

En els mateixos anys, un cas semblant va ser Niccolo Fontana (1499 o 1500 -
1557), més conegut amb el sobrenom de Tartaglia. Autodidactica metodic, Tartaglia
¢és un dels matematics més celebres del segle XVI i ha passat a la posteritat perque
va proposar un métode per a la resolucio de les equacions de tercer grau. Nascut a
Brescia (Llombardia), va contribuir a la divulgacio cientifica amb nombrosos trac-
tats i llibres de problemes matematics divertits (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 51).
D’entre la producci6 d’aquesta mena, cal assenyalar les obres: Nuova scienza (1537),
Quesiti ed invenzioni diverse (1546), Ragionamenti sopra la travagliata invenzione (1551),
Trattato generale di numeri e misure (1556-1560) o Trattato di aritmetica (1556).

Un altre divulgador que cal mencionar és Gerolamo Cardano (1501 - 1576).
Cardano va escriure dos centenars de llibres sobre matematiques, medicina, fisica,
filosofia i religi6. Va ser un precursor de la divulgaci6 de les ciéncies i va gaudir de
gran acceptacié entre la noblesa i les persones cultes. Un dels textos més brillants
de Cardano és I'autobiografia De vita propia.

Da Vinci, Tartaglia, Cardano i molts altres autors italians van posar els fonaments
de la tradicié. Algunes décades més tard, Galileu va perfeccionar allo que tots ells
havien fet i va escriure pagines inesborrables de divulgacié palpitant i emotiva.

Després de Galileu, la tradici6 italiana tindra altres continuadors notables als
segles XVIII i XIX. Francesco Algarotti (1712 — 1764), el més distingit dels difusors
de la ciéncia italians posteriors al Renaixement, divulgara sobre la fisica de Newton
amb una claredat extraordinaria. Algarotti, també conegut com El cigne de Padua,
és un dels millors divulgadors de Newton de tot Europa. En el llibre Newtonianismo
per le dame (1737), que esta escrit amb un estil «a la Fontenelle», s"hi poden trobar
frases veritablement curioses, com ara aquesta descripci6 del sistema de gravitacio
universal: «L'amor d'un amant decreix en raé directa al cub de la distancia de la
seva amant i al quadrat del temps de la seva abséncia» (DOMINGUEZ, 2000). El cos-
mopolita Algarotti va divulgar tota classe de coneixements, no solament cientifics,
en altres obres com Epistole en verso suelto o Viaggi di Russia.

Alguns homes i dones de lletres italians del segle XIX també van picar la flor
de la divulgacié amb cert éxit. En particular, una dona exemplifica bé aquesta
figura del personatge del camp de les humanitats interessat per la ciencia. Cristina
Trivulzio (1808 — 1871), princesa de Belgiojoso, va ser una de les protagonistes
de la vida politica i cultural del seu temps. Aquesta aristocrata milanesa, conside-
rada la primera historiadora italiana, va cultivar la divulgacié cientifica secunda-
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riament. Trivulzio va escriure llibres cientifics per a infants que van tenir un gran
eéxit i alguns articles en premsa de divulgacié (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 33 i
79). Periodista i escriptora en el convuls segle XIX italid, va publicar a la Revue des
Deux Mondesi va dirigir la Gazzetta Italianail’ Ausonio. També va redactar nombrosos
assaigs d’historia i de politica i una considerable literatura de viatges. Obres com 1!
1848 a Milano e Venezia, Della presente condizione delle donne e del loro avvenire, Ricordi
dall’esilio, Vita intima e vita nomade in Oriente 0 Emina encara es reediten a Italia avui.
Dona fascinant i independent, Cristina di Belgiojoso va tenir una vida aventurera i
nomada, va participar activament en el moviment conegut com a Risorgimentoi, per
aquest motiu, va haver d’exiliar-se a Franca i a Turquia, on va trobar noves fonts
d’inspiracié (COLUSSI, 1995).

Malgrat els esforcos d’Algarotti o de Trivulzio, els millors anys de la tradicié
italiana ja havien quedat enrere, intimament lligats a Galileu. Els nous temps de la
divulgacié miraven ja cap a la Franca del Segle de les Llums i cap al poderés Imperi
Britanic del XIX.

1.1.4 Caracteristiques de la tradicié italorenaixentista

La italorenaixentista és la tradicié fundacional de la divulgaci6 cientifica. Més
que una tradicié completa, organitzada i articulada, com passa en els casos poste-
riors, és una primera fita en la historia del génere. Una mena de primer moment
en el qual apareix una massa critica de persones genials amb un desig universal de
coneéixer, estudiar i difondre les lletres i les ciéncies.

De fet, aquesta distincio entre lletres i ciéncies, avui tan familiar, no era possible
en aquell moment perqué encara no s’havia produit. La tradicio s’edifica a partir
d’un conjunt de genis polifacétics al servei de I'art, la cultura i la ciéncia. L’escola
italorenaixentista es beneficia d'algunes novetats tecnologiques imprescindibles: el
descobriment i I'expansi6 generalitzada de la impremta va permetre la divulgacié
tant dels nous escrits com dels textos classics grecollatins, punt de partida del mo-
viment renaixentista. La divulgacié cientifica en aquesta tradicié no es va limitar
als textos. També foren importants altres vies de propagacié dels coneixements
técnics, com ara els dibuixos, la pintura i els teatres anatomics de les grans ciutats,
en els quals s’aprenia la morfologia del cos huma.

Aquesta escola de divulgacio italiana forma parti és indestriable d'un moviment
cultural de gran abast, el Renaixement, que afecta tots els ordres, des dels aspec-
tes culturals, politics, artistics, economics, musicals, cientifics o técnics, sempre
en un sentit de renovaci6 de les formes de 'Edat Mitjana. La divulgacio de les
ciéncies, si es vol, té una importancia relativa en un context d’activitats tan ampli
i, en molts casos, és una divulgacié poc conscient. Per aquesta rad, pot considerar-
se una tradicié fins a un cert punt menor que les grans escoles posteriors.

En aquesta tradicié primera, és ben visible una identificaci6 plena de ciéncies i
lletres en un tot, com s’ha dit anteriorment. Els episodis divulgadors ocorren en un
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context propici: una cultura humanistica integral. Per tant, el subjecte divulgador
és el mateix cientific o el literat.

Tot i que la vocaci6 didactica d’aquesta escola no €s tan acusada com la d’altres
periodes, existeix una voluntat manifesta d’aproximar-se al poble a través de
determinades maneres de fer innovadores i singulars. En primer lloc, la tradicié
italorenaixentista sera la primera a adonar-se de la necessitat de divulgar els
coneixements en les llengiies més properes al poble, és a dir, les llengtes vulgars.

En segon lloc, es refermaran les bases del métode cientific, que es popularitzara.
La ciéncia passara a ser, en la mesura de les possibilitats de I'época, un tema d’intereés,
un tema proper al ciutada. S'assoleix el consens en el fet que la natura té unes lleis
determinades que els homes i les dones poden esbrinar i caracteritzar a través de
I'observacio directa dels seus elements.

I, en tercer lloc, I'escola italorenaixentista aplicara de manera satisfactoria
determinades técniques retoriques en benefici de la divulgacio cientifica. La
tradicié fara unes passes decidides cap a una retorica nova, una retorica que
permetra una difusié de les ciencies vivac i efectiva. Aquestes teécniques retoriques,
la majoria recuperades dels classics grecollatins, sén els textos en forma de dialeg,
els experiments de pensament, les analogies i, entre d’altres, la ironia.

La retorica de l'escola italorenaixentista i, en especial, la retorica de Galileu
influiran en la resta de tradicions que apareixeran posteriorment. Diversos divulgadors
de les tradicions francesa, alemanya i anglosaxona es declararan obertament
admiradors de Galileu i n'imitaran les técniques retoriques.

1.2 GALILEU, EL PARE DE LA DIVULGACIO CIENTIFICA MODERNA

Galileo Galilei (1564 - 1642), més enlla d’un bon divulgador, és un dels noms
propis de la historia de la humanitat per les contribucions que va fer a la fisica, les
matematiques i I'astronomia. El conjunt de les observacions de Galileu va revolu-
cionar l'astronomia i la concepcié del mon.

Fisic, matematic, astronom, filosof, literat i divulgador, Galileu esta considerat
I'introductor del meétode experimental en la investigacio cientifica i el fundador
de I'astronomia moderna i de la dinamica. Galileu aplicava el métode cientific:
dissenyava un experiment sobre premisses concretes, amb la finalitat de confirmar
o rebugjar una determinada hipotesi, a partir d'una metodologia ben definida i
reproduible per altres investigadors. Galileu va crear una mentalitat cientifica nova,
les bases de la qual s6n vigents encara avui.

Galileu va construir el primer telescopi, I'any 1609, que ampliava els objectes unes
quinze vegades. Un any després, amb aquest aparell va descobrir els quatre satel-
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lits principals de Jupiter. Precisament, Jupiter i les seves llunes van semblar-li una
mena de sistema solar en miniatura que provava que els planetes podien moure’s
conjuntament amb els seus satél lits. Els partidaris del sistema ptolemaic afirmaven
que no era possible que la Terra girés al voltant del Sol perqueé, si fos aixi, el nostre
planeta deixaria la Lluna enrere. Posteriorment, Galileu va veure les muntanyes
lunars, les taques solars, les estrelles que formaven la Via Lactia i les fases de Venus
previstes pel sistema copernica.

L'iniciador de la divulgaci6 de les ciéncies va ser un furibund defensor del sistema
copernica. Copérnic defensava a De revolutionibus orbium coelestium (1543) que el Sol
—no la Terra— es trobava al centre de I'univers i que la Terra es movia al voltant
del Sol, com la resta dels planetes. La ciéncia oficial i I'Església eren partidaries del
sistema de Ptolemeu, que era geocéntric —el Sol girava al voltant de la Terra. El
Dialeg, publicat a Floréncia el 1632, sera la principal arma de Galileu per establir la
seva posicio en la qliesti6. Aquestes posicions van valer-li la condemna de I'Església
i la prohibicié de dedicar-se a I’astronomia.

Galileu va ser un habil divulgador de la teoria heliocéntrica i, per assolir-ho, va
usar una prosa clara, bella i convincent. Tot i que va comencar a escriure algunes
obres de divulgacié en llati, no va tardar a canviar a I'italia, llengua que va adoptar
en el llibre 1/ Saggiatore (1623). Igualment en italia, va apareixer I'obra divulgadora
fonamental de Galileu: Dialeg sobre els dos maxims sistemes del mon, ptolemaic i copernica
(1632), on va fer servir els dialegs per exposar els coneixements. Aquests divertits
dialegs estan protagonitzats per personatges carregats d’'intencio i plens d’enginy,
com ara Salviati, Simplici o Sagredo. També cal fer mencio, pel seu caracter divulga-
dor, del text Dialegs sobre dues noves ciéncies, més conegut com els Discorsi (1638).2

Galileu, que va ser perseguit per les seves idees, va posar al servei de la divulgacio
cientifica totes les armes que tenia a I’abast: una llengua comprensible i propera
al poble —I'italia— i una forma d’escriure particularment facil de llegir (LASZLO,
1993: 18). El Galileu divulgador, sense proposar-s’ho, va tornar-se un classic de la
literatura italiana (LOPEZ BELTRAN, 2001).

Sanchez Ron (2002) ha destacat sobretot quatre caracteristiques fonamentals
del Dialeg en tant que classic de la ciéncia i de la divulgacié: 'art narratiu; el do-
mini del dialeg entre els tres protagonistes del llibre, Sagredo, Salviati i Simplici;
la l6gica que constantment presideix les converses que construeix; i 'habilitat per
presentar els sistemes heliocéntric i geocéntric. Aquest text avui, quasi quatre-cents
anys després de la publicacié, encara és «un poder6s i subjugador instrument
d’introduccié a I'esséncia d’alld que és la ciéncia» (SANCHEZ RON, 2002). Segons
aquest autor, el Dialeg és «<una de les poques obres que al mateix temps de fer
avancar la ciéncia van complir funcions de divulgaci6» i «<segurament, la mostra
més aconseguida en aquest sentit».

2. El nom complet d'aquesta obra és: Discorsi ¢ dimostrazioni matemaliche intorno a due nuove scienze
atlinenti la meccanica.
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Galileu fa servir, per defensar les seves posicions, una retorica poc freqiient en
els textos cientifics de 1'época. Galileu es val d'una retorica a la mida de les idees
que defensa. A una ciéncia contraria al poder establert li correspon una manera
d’expressar-se diferent d’allo que s’havia fet fins al moment. En el Dialeg, I'autor
«esta fent servir una retorica revolucionaria» (LOCKE, 1997: 140). No es pot obli-
dar que el Dialeg és més una argumentacio que un informe cientific. Locke consi-
dera que cada gran revolucié cientifica ha anat acompanyada d’una revolucio retorica.
Galileu és, per tant, un trencador amb la tradicié establerta en la retorica cientifica
del moment, com també ho van ser Darwin o Einstein, cadascun a la seva manera.
Locke argumenta que Galileu en el Dialeg, considerat ailladament com a text cientific
i no com a text de divulgacid, «esta violant I'anomenat métode cientific».

Aquesta ruptura amb la convenci6 es manifesta en cinc punts, alguns ja asse-
nyalats. En primer lloc, Galileu sorprén perque escriu un text cientific en llengua
vulgar i no en llati, una cosa poc imaginable en una societat que reservava el llati
per a escrits d’aquesta mena, precisament. Tot i que dominava perfectament el
llati, Galileu ho va fer perqué necessitava convéncer 1'opini6 publica de la bondat
de la teoria copernicana i aix6 era doblement dificil, ja que tenia com a enemics
no solament el saber oficial aristotélic que imperava a les universitats, defensat a
ultranca per la influent Església romana, sin6 també el sentit comu, que estava del
costat del sistema geocéntric.

En segon lloc, Galileu fa servir una modalitat redaccional poc habitual per a
una questié de caire astronomic o cientific: el dialeg. Els personatges principals
que escull per al Dialegsén tres: Salviati, que defensa les idees de Galileu i el siste-
ma copernica; Simplici, que representa les posicions tradicionals i de I'Església, i
Sagredo, que actua com a tercer en discordia i es deixara convencer facilment per
les posicions de Salviati.

Elsecret dels dialegs rau precisament en la introduccié d’aquest tercer personatge
en les discussions entre Salviati i Simplici. Sagredo té assignada la tasca de crear la
il-lusié de I'objectivitat en el lector, ja que sembla I'escéptic que argumenta sense
prejudicis sobre allo que es discuteix. L'argucia de Galileu €és similar en la major
part dels casos: Sagredo sempre acaba afavorint el punt de vista de Salviati, és a dir,
defensant les tesis de Galileu.

Hi ha diverses interpretacions sobre les raons que van portar Galileu a escriure
en dialeg algunes de les obres més importants. Una teoria forca estesa és que ho
va fer per assemblar-se als grans filosofs grecs, grans dominadors d'aquesta técnica
i dels quals se sentia hereu (MUSSO, 1999). Una altra ra6 és la influéncia del seu
pare, Vincenzio Galilei, un music excel-lent que havia escrit, entre altres textos, El
dialeg entre la miisica antiga i la misica moderna. Sembla logic que Galileu s’inspirés en
aquesta forma de redactar que tenia el seu pare o, tal vegada, que volgués evocar-lo,
si més no, estilisticament (MUSSO, 1999).

En tercer lloc, una aportacié substancial de la retorica de Galileu és la utilitzaci6
dels experiments de pensament. Es tracta d'una técnica discursiva que després fa-
rien servir molts altres divulgadors de totes les époques —entre els quals és obligat
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mencionar Albert Einstein, admirador declarat i lector habitual de Galileu. Els
experiments de pensament, també anomenats experiments mentals, consistien a fer
imaginar determinades situacions al lector que es podien resoldre amb sentit comii i
sense cap mena de complexitat matematica. D’aquesta manera, el lector, a partir de
I'experiéncia quotidiana, podia predir amb confianca un resultat, fins i tot encara
que els experiments no poguessin realitzar-se mai. A partir d’aquests jocs mentals,
Galileu podia extrapolar les conclusions a lleis o teories més ambicioses.

Altres demostracions o experiments de pensament sén una pilota imaginaria que
roda per un pla inclinat (GALILEI, 1967: 23-24), uns canons que es disparen sense
ser sentits (GALILEL, 1967: 126-127), uns ocells que volen des dels arbres sense ser
vistos (GALILEI, 1967: 183-186) i uns jugadors que fan girar uns cércols (GALILEI,
1967: 157-161). Galileu pretén, amb aquests jocs mentals, que «els lectors sapiguen
per experiéncia com succeeixen aquests fets o estiguin preparats per acceptar qué
ocorre quan Salviati els descriu» (LOCKE, 1997: 141).

En un exemple célebre, malgrat tot, Salviati (Galileu) no juga net, i Simplici
(i també els lectors, és clar) és enganyat. En aquest experiment, es vol veure que
passa quan una pilota cau des de dalt d'un pal d’un vaixell en moviment. Es tracta
de saber si cau al peu del pal o és desplacada a causa del moviment. La pilota, com
afirma Salviati al principi, no colpeja la coberta a certa distancia del peu del pal
(GALILEL 1967: 126, 141 i 143-145). «A través d'aquest engany momentani, els lec-
tors son portats a associar la teoria incorrecta amb 'experiéncia falsa, de manera
que quan aprenguin I’experiéncia veritable, acceptin la teoria correcta juntament
amb ella» (LOCKE, 1997: 141).

En quart lloc, una altra caracteristica, molt relacionada amb 'anterior, és la
utilitzacié d’analogies en el discurs. Galileu necessita persuadir ciutadans de les
classes altes, alguns sense gaire preparaci6 cientifica, i, per aquesta ra6, es val de
les analogies, una manera senzilla de fer entendre conceptes molt abstractes a
partir d’experiéncies comunes a les vides dels homes i les dones de la Italia del
segle XVII.

Salviati, el portaveu de la «ciéncia nova», empra, doncs, «una combinacié de
demostracions, analogies i allo que avui coneixem per experiments de pensament
per fer diverses apreciacions». Per aquests mitjans, introdueix els seus interlocutors,
Sagredo i Simplici, en la discussié com a participants (LOCKE, 1997: 140-141).

Per demostrar que la superficie de la Lluna podria ser tan llisa com un mirall,
Salviati disposa en primer lloc d'un mirall pla i després d’un de convex, i els tres
participants comparen la seva imatge en cadascun (GALILEIL, 1967: 72-79; LOCKE,
1992: 141).

Des d’una perspectiva literaria, els arguments més interessants de Salviati també
son les analogies, perqué, fins a un cert punt, permeten als lectors veure il-lustrada
una situacio que, d’'altra manera, considerarien increible. L’analogia més coneguda
que apareix al Dialeg és explicada per Salviati (GALILEI, 1967: 186-188). L'acci6 se
situa a la cabina d’un vaixell que es mou en linia recta amb una velocitat constant.
En aquesta cabina ocorren simultaniament muiltiples coses: un peix neda en un reci-
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pient, diferents estris cauen a terra, etc. Quan tots aquests fets passen, fa I'efecte que
el vaixell esta quiet —mentre que en realitat el vaixell es mou. Aixo vol demostrar,
per analogia, que no es pot dir si la Terra esta en moviment jutjant inicament els
esdeveniments que hi passen (LOCKE, 1997: 141). Dit d’una altra manera, pel fet de
viure a la Terra es perceben com a moviments només els desplacaments comparatius
dels objectes, mentre que el moviment de tota la Terra resulta inapreciable. Galileu
va esmercar molts esforcos a demostrar que la Terra es movia, encara que no ho
semblés. Quan I'Església el va portar a judici per aquesta afirmacio, Galileu no va
tenir més remei que abjurar de les teories per evitar ser cremat. Fou aleshores, en
el moment d’abandonar la sala, que Galileu va murmurar la llegendaria frase que
ha arribat als nostres dies: «<Eppure si muove».

En cinque lloc, un altre tret caracteristic de la prosa de Galileu és I'ts de la
ironia. El segtient fragment, corresponent a un apartat d’observacions dirigides
«al lector de bon criteri», als inicis del Dialeg, n’és una bona prova: «Fa alguns anys
es va publicar a Roma un edicte saludable que, per evitar les tendéncies perilloses
de la nostra época actual, va imposar un silenci raonable sobre 1'opini6 pitagorica
que la Terra es mou» (GALILEL, 1967: 5-6).

Tota aquesta afirmacié ha de ser llegida ironicament. Es una ironia «fortament
provocada», es podria dir, «subratllada». Com sabia molt bé tot aquell que llegis el
llibre de Galileu, I'«edicte saludable» que va imposar un «silenci raonable» contra
les «tendéncies perilloses» no estava dirigit contra ningi més que Galileu per la
seva anterior i oberta defensa de I'«opini6 pitagorica».

Sovint, la ironia en Galileu és una forma de burlar la censura i es concentra en
els inicis i els finals de cada apartat, on, suposadament, el censor pararia més aten-
ci6. Només aixi poden entendre’s negacions, com ara que «la defensa del punt de
vista copernica no ha de pensar-se que representi la seva veritable opini6». Com
ha advertit Locke (1997: 167), el lector «convenientment preparat no té dificultats
per distingir allo ironic d’allo sincer».

Malgrat les precaucions, I'estrategia del cientific italia va fracassar, ja que després
de la primera revisié del censor, el Dialegva ser abruptament retirat i Galileu, con-
duit al famés judici. El text, pero, va sortir d’Italia clandestinament, es va publicar
per Europa i va ser fonamental per fer arribar I'hora del sistema copernica. Avui
encara €s reconegut com a obra mestra, encara es llegeix i encara se n’assaboreix
la ironia (LOCKE, 1997: 168).

Nascut a Pisa, Galileu va estudiar primer a Floréncia i, després, a la seva ciutat
natal. Una vegada va haver abandonat els estudis de medicina, va dedicar-se a
investigacions personals en el camp de la fisica i de les matematiques. Aviat va
esdevenir professor de matematiques de la Universitat de Pisa, on va demostrar
experimentalment que la caiguda des de la mateixa alcada de dos cossos de forma
i volum iguals, pero diferent pes, es produeix en temps iguals.

També en aquesta época va formular les lleis del moviment pendular, aixi com
les lleis del moviment accelerat. A partir de 1592, fou professor de la Universitat de
Padua i va comencar a centrar-se en 1'estudi de I'astronomia. Com a filosof, va fre-
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quentar la Cort dels Médici a Floréncia. L’any 1633, un any després de la publicacio
del Dialeg, Galileu va ser condemnat per I'Església, fet que el va trasbalsar profun-
dament. La controveérsia amb els poders religiosos venia de lluny, ja que Galileu va
rebre la primera amonestacié I'any 1616. Retirat, després de la condemna, al seu
domicili d’Arcetri, a prop de Floréncia, va reiniciar les investigacions astronomiques,
que es podrien llegir en els Discorsi, escrits amb I'ajuda del seu deixeble, Evangelista
Torricelli. Galileu va morir a Arcetri I'any 1642.

Principals aportacions de Galileu a la divulgacié de les ciencies

* Galileu divulga en llengua vulgar —italia antic— i no en llati.
* La divulgacio és feta en forma de dialeg: influéncia dels classics grecs.

* Els experiments de pensament sén una caracteristica singular de la seva
escriptura.

* L’analogia és utilitzada per apropar al lector situacions técniques com-
plexes.

* Galileu, en els seus textos, empra habitualment la ironia.
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2. Tradicié francesa



Tradicio francesa

LIMITACIO GEOGRAFICA: Franga. La ciutat de Paris actua d’epicentre de la tradi-
ci6. Pocs autors neixen a Paris, pero la majoria s’hi traslladen aviat i molts hi editen
els principals textos i s'hi estableixen fins a morir. També tenen certa importancia
altres paisos francofons, com ara Bélgica (la part sud) o Suissa (la part est).
LLENGUA: Frances.

SUBJECTES DIVULGADORS: Diferenciacié del cientific i el divulgador. Existeix
i predomina la figura del divulgador més vinculat a les lletres que a les ciéncies.
Aparicié del periodista cientific.

LIDER O MAXIM EXPONENT DE LA TRADICIO: No es pot parlar d'un lider
clar i tnic de la tradicié. Tal vegada Fontenelle, Buffon i Diderot al segle XVIII i
Flammarion al segle XIX s6n els autors més significatius.

ALTRES AUTORS DESTACATS: Marquesa de Chatelet, Voltaire, Verne, Meunier,
Moigno, Figuier, Tissandier.

TEXTOS FONAMENTALS DE LA TRADICIO: Entretiens sur la pluralité des mondes
(1686), de Fontenelle; Histéria natural (1749-1788), de Buffon; I'Enciclopedia (1751-
1780), de Diderot, i Astronomie populaire (1879), de Flammarion.

ANTECEDENTS I PRECURSORS: Es remunten a Bernard Palissy.
TEMATIQUES PRINCIPALS DE DIVULGACIO: L'astronomia, la natura i la fisi-
ca de Newton al segle XVIIL. En general, durant la Il-lustracio es pot parlar d'un
interés extraordinari per les ciéncies fisicoquimiques i biologiconaturals. Al segle
XIX, es toquen tots els temes, amb predomini de 1'astronomia, I'evolucionisme i
els avencos tecnics.

LIMITACIO TEMPORAL: Llarga en el temps, el periode de major influéncia abraca
dos segles: el XV1Il i el XIX. Decau visiblement en el XX.

CONTEXT HISTORIC I SOCIAL: La Revolucié Francesa de 1789 és el moment
historic més determinant del periode. Significa la fi de 'absolutisme. El coneixe-
ment s'universalitza. El despotisme il-lustrat deixa pas al constitucionalisme. Els
descobriments cientifics i técnics viuen una época de gran esplendor. Els sibdits
passen a ser considerats ciutadans i la monarquia queda subordinada a la nacio.
Triomfen les idees republicanes i anticolonialistes.

CONTEXT LITERARI 1/0 FILOSOFIC: La Il-lustracié és el moviment cultural
fonamental del segle XVIII. Es un moviment social d’origen burgés que propugna
la transformacio de la societat segons principis racionals. Aspira a una nova con-
cepcié del mén i de I’home. Els enciclopedistes li donen cos ideologic. Es critiquen
els dogmatismes de tota mena, les supersticions i les formes religioses tradicionals.
També s’ataca frontalment el concepte d'autoritat. En filosofia, destaquen els
corrents racionalistes i empiristes.

(L%RACTERI'STIQL'ES GENERALS DE LA TRADICIO: Es prefereix el terme vul-
garitzacié. L'obra cientifica dels divulgadors ocupa un lloc menor que la literaria.
Té un fort component social. La divulgacio es fa servir també com a instrument de
poder. S6n els primers escriptors plenament conscients d’estar fent divulgacio de les
ciéncies, en el sentit modern del terme. Mostra una gran preocupacio pel text, pels
aspectes retorics. Algunes vegades aquesta preocupacié desemboca en un lirisme
excessiu. Es una escola influent i poderosa, imitada i admirada arreu d'Europa.




2.1 TRADICIO FRANCESA. GENERALITATS

2.1.1 Limitacio temporal, geografica i lingiiistica

La tradicio francesa de divulgacié de les ciéncies €s tal vegada la més important
que va existir abans del segle XIX. Els divulgadors francesos van establir una ma-
nera de fer propia, diferenciada i influent, que va captivar els lectors de Franca i
d’arreu del mon. Aquesta riquissima escola va viure la millor época durant quasi
200 anys, en els segles XVIII i XIX. Estancada a partir de les primeres décades
del segle XX, la tradicié viu ara a remolc de 'escola anglosaxona. Aquest estan-
cament notable es va produir en paral-lel a la pérdua d’influéncia internacional
del frances com a llengua i de Franca com a nacié.

Abans d’aquest declivi, els vulgaritzadors —terme que ha fet fortuna en
francés— van aconseguir crear una massa critica de lectors interessats per la
ciénciaivan contribuir decisivament a I'enriquiment de la cultura de la poblacié.
L'estudi de la divulgacié francesa pot dividir-se en dos segles fonamentals: el
XVIIL el Segle de les Llums i de la Il-lustracié, i el XIX, el segle de Flammarion i de
I'eclosi6 del periodisme cientific. Pocs segles han estat tan determinants per a la
divulgacié com el XVIII frances. La manifesta voluntat dels il-lustrats d universalitzar
els coneixements va ser el motor de la divulgacié. Només aixi es pot entendre un
periode tan fecund d’autors i obres.

La llavor que van sembrar els il-lustrats es va recollir al segle XIX, la veritable
«época daurada» de la divulgaci6 francesa (RAICHVARG i JACQUES, 1991). El segle
XIX va suposar una diversificacié dels temes de divulgaci6 i també la incorporacié
d’un canal fins aleshores poc explotat: la premsa. El periodisme cientific va prendre
carta de naturalesa de la ma dels primers periodistes professionals dedicats a temes
de ciéncia. En revistes literaries, en diaris generalistes o en revistes especialitzades,
els articles i les noticies de ciéncia van sovintejar com mai no s’havia vist abans. El
gran public, gracies a la baixada de preus dels diaris i a 'augment del temps lliure
i de I'alfabetitzacio, va afeccionar-se a llegir ciéncia. Ja no hi havia marxa enrere:
la premsa s’incorporava a la dificil missié de divulgar.

Als segles XVIII i XIX, la ciutat de Paris actuava de centre neuralgic de la tradicio.
Tot i que pocs autors van néixer a Paris, la majoria s’hi van traslladar en el periode
de formacio i molts hi van desenvolupar els anys fonamentals de la seva vida. A Parfs,
s'hi editaven els principals textos literaris i les principals publicacions periodiques.
La tradici6 francesa sera, en termes geografics i lingliistics, centralista, probablement
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com a reflex de la situacié politica. Paris sera el nucli dur de la tradicié i poques
ciutats franceses podran fer-li ombra. De la mateixa manera, la tradicio s'expressava
unicament i exclusiva en una llengua: el francés. Fora de les fronteres de Franca,
altres zones francofones mereixen ser considerades, com ara la part valona de Bel-
gica, amb alguns notables intents de divulgaci6é de I'anomenat Shakespeare belga,
Maurice Maeterlinck, o alguns cantons de Suissa, amb determinats textos d’Euler
o de Rousseau, o algunes regions de Canada.

2.1.2 Context historic, literari i filosofic

La Revolucié Francesa de 1789 és el moment historic que marca l'inici del pe-
riode. Aquest episodi politic tindra una transcendéncia indiscutible dintre i fora
de les fronteres franceses. La Revolucio Francesa significara la fi de 'absolutisme.
Politicament, el despotisme il-lustrat deixa pas al constitucionalisme. Els stibdits
son considerats ciutadans i la monarquia queda subordinada a la nacié. En politica,
agafen molta forca les teories republicanes i anticolonialistes.

La Revoluci6 Francesa suposara una onada democratitzadora a tots els nivells.
Com jas'ha dit, el coneixement es democratitza i s'universalitza, fet que beneficiara
notablement la divulgacié. La ciéncia va ser molt ben vista pels revolucionaris,
que consideraven que els descobriments cientifics i técnics havien de possibilitar
I'inici de la bonanca economica dels ciutadans.

Es pot afirmar que hi havia una mena de matrimoni entre la ciéncia i la II-
lustracié. La ciéncia experimental i matematica va ser «profundament admirada»
per la ideologia de la Il-lustraci6, que la va prendre «com a model epistemologic i
va inspirar noves linies de pensament moral, estétic i politic» (MALET, 2002). La
cieéncia tenia, doncs, una posicio central dintre del pensament il-lustrat. Aquest
fet va facilitar que durant el segle XVIII es produissin un gran nombre d’obres de
divulgacio, algunes escrites «per intel-lectuals i cientifics de primerissima mag-
nitud», com Fontenelle, Voltaire. Euler, D’Alembert, Diderot o Buffon (MALET,
2002).

El context literari i filosofic esta dominat per la Il-lustracié, un moviment cultural
ampli del segle XVIII, que ha de ser entés com una etapa evolutiva clau dintre del
pensament burges. La Il-lustraci6 va ser un moviment complex amb implicacions
en quasi tots els camps del saber i de la vida publica, i tenia un component social
molt acusat, ja que propugnava la transformacié de la societat segons principis
racionals o de la raé. Aquest moviment ambicids i organitzat pretenia arribar a
una nova concepcié del mén i de I'home.

Tot i que la Il-lustracié s'origina a Anglaterra —durant la segona revolucio
anglesa de 1688—, és a Franca on els enciclopedistes li van donar cos ideologic.
Des de Franca, s'expandi per Europa i per America. Segons els principis de la II-
lustracid, es critiquen els dogmatismes de tota mena, les supersticions i les formes
religioses tradicionals, aixi com el concepte d’autoritat. El suport filosofic fona-
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mental del moviment era el racionalisme i 'empirisme, alhora que es refusava el
materialisme. En el métode cientific, predominaven I'analisi i la induccié. D’altra
banda, la doctrina del contracte social també va exercir una gran influéncia en
I'escola francesa de divulgaci6 cientifica.

El Segle de les Llums va crear una base solida en qué es podia edificar una tasca
divulgadora eficac i plural. Els enciclopedistes i els diferents gabinets de ciéncies
naturals havien posat una llavor que per forca havia de brotar amb impetuositat.
El vent bufava a favor de la divulgacié.

La mentalitat de molts cientifics, fins al moment reticents a difondre els seus
coneixements, va canviar, sobretot al segle XIX. Una gran part dels cientifics va
comengar a divulgar. Lensenyament de les ciéncies passava a ser una preocupa-
ci6 més dels savis del moment. En els primers anys del segle XIX, a I'Europa més
avancada, les exposicions sovintejaven, els museus creixien i es creaven escoles
técniques i conservatoris.

La vida educativa i cientifica va experimentar, al segle XIX frances, un esclat
d’activitat. Aquest moviment febril ple d’iniciatives va comportar la desclosa de
la divulgacié: s'escriuran més llibres que mai; es fundaran multitud de revistes,
algunes de trajectoria efimera, i s'obriran les portes dels diaris a un ventall extra-
ordinari de col-laboradors cientifics.

A principi del segle XIX, s’inicia un procés que posara el concepte de ciéncia,
llavors propi de cercles erudits, en boca de tothom a final de segle. Tota una serie
de termes técnics i cientifics es van incorporar a la llengua quotidiana, i el valor de
la ciéncia dintre de la cultura va canviar. La ciéncia es va convertir en una part fona-
mental de la cultura del segle XIX i ja no deixara de ser-ho. El segle XIX €és per alguns
«el segle de la ciéncia». En aquest procés «gran part del resultat cal atribuir-lo als
diferents mitjans d'informacié», que van fer arribar les idees cientifiques modernes
a la poblacié (PANZA i PRESAS, 2002).

A final del segle XVIII i principi del XIX es comencen a determinar les disciplines
cientifiques modernes. En les segtients décades es van emancipant ambits concrets
de disciplines més generals fins a configurar-se com a «disciplines propies i auto-
nomes». A poc a poc, van acabant-se els temps en que el filosof natural s'ocupava
de qualsevol aspecte cientific o social. Ara, «com a resultat d'una especialitzacio
imparable», el cientific es dedicara inicament a una sola especialitat cientifica
(PANZA i PRESAS, 2002).

Una altra caracteristica que ajuda a comprendre el context del segle XIX és la
passio de la informacid, ja incipient al XVIIIL Des de tots els racons del mén es re-
cullen materials i objectes extravagants, que s'estudien amb moderns instruments
de mesura i d'observacid, es cataloguen i es disposen per exhibir-los en museus i
exposicions. Sobtadament, com afirmen Panza i Presas (2002), «es confirma allo
que “saber és poder / coneixement és poder”» i sorgeix la voluntat «de sotmetre
el moén i donar-li un ordre a la mida del nou tipus de ciutada».
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2.1.3 Autors i temes

Resumir en uns pocs noms d’autors o obres una tradici6 tan rica com la francesa,
que domina durant quasi dos segles la divulgaci6 cientifica mundial, €s extremament
complicat. Tampoc no es pot trobar un maxim exponent de la tradicio. Tal vegada
Fontenelle, encara a les acaballes del segle XVII; el comte de Buffon i Diderot, al
segle XVI1I, i Flammarion, al XIX, son els autors més destacats de I'escola francesa.

Seguint aquest mateix criteri, els textos fonamentals de la tradicié haurien de
ser Entretiens sur la pluralité des mondes (1686), un llibre de Fontenelle; Historia na-
tural (1749-1788), el magnific treball de Buffon; I’ Enciclopedia (1751-1780), que va
editar i coordinar Diderot, i Astronomie populaire (1879), el text més influent i més
llegit de Flammarion.

L’astronomia és un dels temes més tractats dintre de la divulgacio cientifica de
tots els temps. El cel sempre ha apassionat els humans, que mai no han parat de
mirar-lo i fer-se innombrables preguntes. A Franca, I'astronomia és segurament la
disciplina cientifica que més seguidors i afeccionats ha tingut al llarg de la historia.
Si aixo ha estat aixi, és perqué dos mestres de la divulgaci6 astronomica, Fontenelle
i Flammarion, cadascun a la seva época i a la seva manera, van saber apassionar el
public amb una forma d’escriure incisiva i brillant.

A banda de I'astronomia, la natura i la fisica de Newton van ser temes recurrents
durant el segle XVIII. La natura va ser, de fet, el tema estrella dels inicis de la di-
vulgacio cientifica. Les meravelles naturals, i especialment els animals i les plantes
descoberts en llocs exotics del moén, van captivar el gran public, que aviat va demanar
més i major informaci6. Els primers textos de divulgacié encara estaven molt lligats
a la religi6, i s’exposaven les virtuts de la natura com una prova de I'existéncia de
Déu. La gran majoria dels divulgadors formaven part del clergat o estaven vinculats
al poder reial, els dos estaments que concentraven el saber del moment. La gran
empenta als temes naturals la donaria, sens dubte, el comte de Buffon. Va escriure
amb una habilitat impropia del temps i va tenir clar que calia separar Déu dels
fenomens que s’observaven a la Terra. Buffon, no sense problemes amb I'Església
catolica de Franca, va divulgar la natura des d'un punt de vista laic, com era propi
en una persona del Segle de les Llums. Els treballs i les idees del comte van quedar
recollits en una obra immensa: Historia natural, un dels textos més llegits, copiats i
plagiats en I'ambit de les ciencies naturals de tots els temps.

D’altra banda, la fisica de Newton va suposar una mena de boom per a la divul-
gaci6 cientifica del segle XVIIL. La marquesa Emilie du Chatelet i el gran filosof
Voltaire, influit per la mateixa Chatelet, de la qual era amant, van encarregar-se,
entre altres autors, de difondre les idees de Newton a Franca. El newtonianisme era
una doctrina cientifica que s’adaptava perfectament als principis de la Il-lustracio.
Els il-lustrats van veure en l'ordre natural de Newton un model per aplicar en la
corrupta i desordenada vida social de la Franca del moment. Les doctrines del fisic
britanic eren també el cami ideal per aferrar-se al métode cientific i per perseguir,
mitjancant la raé i la ciéncia, les posicions del poder —conservadors i absolutistes—
i dels estaments religiosos.



2. Tradicié francesa 33

En general, durant la Il-lustracié es pot parlar d’un interés extraordinari per
qualsevol tematica cientifica, especialment per les fisicoquimiques i les biolo-
giconaturals (a vegades amb tocs preevolucionistes). Potser I'exemple més clar
d’aquesta voluntat universalista, de voler abracar tots els camps del coneixement
huma, va ser I'Enciclopedia de Diderot, un treball incommensurable. L' Enciclopedia
de Diderot i D'Alembert és, tal vegada, el text que millor exemplifica «la fusié
il-lustrada de la divulgacié6 cientifica, el progrés técnic i material, la psicologia,
I’ética i la critica social» (MALET, 2002). Com ha dit Gillispie, «el cop mestre de
Diderot va consistir a fer que la tecnologia donés suport i consisténcia a la ideo-
logia» (MALET, 2002).

Al segle XIX, ja amb la premsa com a nou actor de la divulgacio, el ventall de
temes es va ampliar encara més. Es van obrir nous camps de divulgaci6 i es van man-
tenir els de tota la vida. Es significatiu, gricies sobretot als esforcos de Flammarion,
el predomini encara de I'astronomia, un tema que havia encetat Fontenelle quasi
dos-cents anys abans amb els Entretiens. L'evolucionisme, de la ma de les idees que
arribaven de I’Anglaterra de Darwin, substituira els textos d’admiracio per la natura
que van fer fortuna al XVIII. Les novetats tecnologiques, com ara I'electricitat, el
telegraf o el teléfon, passaran a ser un motiu de divulgacié amb grans adeptes, tant
a la segona meitat del segle XIX com a principi del XX.

Els francesos Raichvarg i Jacques (1991: 59), que han estudiat a fons la historia
de la divulgacié al seu pais, destaquen, com a autors fonamentals del segle XI1X
frances, d’aquesta edat d’or, el farmacéutic Louis Figuier, I'abat Francois Moigno,
I'entomoleg Jean-Henry Fabre, el quimic aeronautic Gaston Tissandier i, per damunt
de tots, I'astronom Camille Flammarion, «el paradigma de la divulgacié cientifica
a la Franca del segle XIX» (PANZA i PRESAS, 2002).

Més en concret, Bensaude-Vincent (2000) situa a la segona meitat del segle XIX
I'emergéncia definitiva de la divulgacié cientifica francesa en totes les seves formes
com un génere destinat al public de masses. Conferéncies, llibres, revistes, exposi-
cions, planetaris, museus, observatoris, jardins botanics, zooldgics... les iniciatives
florien i es multiplicaven. El periode compreés entre 1870 i 1900 pot ser considerat
«|'edat d’or» de la divulgaci6 cientifica, en la qual coincideix un desig de mostrar
i un desig de saber (PANZA i PRESAS, 2002).

2.1.4 Caracteristiques de la tradicié francesa

La tradicié francesa inventa el concepte de vulgaritzacié. El terme remet als
temps en que s’havien tret els coneixements dels convents i de les selectes corts
reials per posar-los a I’abast de la gent comuna. L’etimologia del terme frances
vulgarisation lliga perfectament amb aquesta idea: vulgaritzar —o divulgar— vol dir
fer assequible al vulgus, fer assequible al poble, en llati. El terme vulgaritzacié, aplicat
algunes vegades en altres llenglies com el catala o castella, continua actualment
com a terme preferent per referir-se a la divulgaci6 a Franca. En canvi, en catala i
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castella va perdre forca a mesura que avancava el segle XX i actualment ha quedat
clarament superat pel terme divulgacic.

En la tradici6 francesa, existeix i predomina la figura del divulgador indepen-
dent del cientific. Aquesta diferenciacié entre el cientific i el divulgador és un tret
singular que no s'observa anteriorment en I'escola italorenaixentista ni posterior-
ment en l'escola prussianoalemanya.

El perfil del divulgador frances es correspon més aviat amb una persona de
lletres que té inquietuds per temes cientifics. Es tracta d’autentics divulgadors, més
que no pas de cientifics que volen difondre els seus coneixements. Els divulgadors
francesos dels segles XVIII i XIX son «traductors» de la ciéncia, son «transmissors»
d'uns coneixements que, habitualment, ells no han descobert. Aquest fet queda
reflectit en la preocupacio pel text de I'escola francesa. La forma adquireix una
importancia equivalent o superior al fons. Podem observar aquest fetamb un exem-
ple prototipic. Fontenelle era, per damunt de tot, un home de lletres. Ateses les
seves aptituds literaries, va ser contractat per 'Académia de Ciéncies francesa per
tal de «traduir» la ciéncia de I'’Académia a la societat. Fontenelle, un home sense
formacié cientifica, perd un gran assagista, es va convertir, d'aquesta manera, en
un dels millors divulgadors del seu segle. Amb Buffon o Flammarion passa exac-
tament el mateix. L'estil és també al centre de la divulgacio, com deia el comte de
Buffon, «le style c’est 'homme».

Al segle XVIII, els mateixos il-lustrats eren els divulgadors. La ciéncia era un
dels entreteniments més importants dels il-lustrats. Les quiestions técniques foren
I'entreteniment principal dels filosofs per passar I'estona, per «enraonar». De fet,
«no hi ha filosof que vulgui poder-se considerar il-lustrat que no hagi practicat
alguna disciplina cientifica» (DOMINGUEZ, 2000).

Els il-lustrats van contribuir a fer valorar la ciéncia com una de les més altes
activitats humanes. Sense anar més lluny, els Eloges de Fontenelle, brillants textos
biografics sobre cientifics, van ajudar a crear una bona imatge dels cientifics i de
la ciéncia, que encara perdura avui.

Compromis social

Una de les caracteristiques més importants de la tradici6 francesa és el fort
component social que presenta. El divulgador es proposa il-luminar la humanitat
amb la llum de la raé. La Il-lustracié volia fer una societat millor, més justa i més
igualitaria; volia canviar el moén, canviar les idees i canviar el desti dels homes i les
dones; volia dotar tots els humans d'uns drets universals.

La Il-lustraci6 pot considerar-se el periode historic que marca l'inici del cientific
com a educador, en la mesura que volia millorar la societat. Els grans pensadors
de la Il'lustraci6 van tenir molt clar que el paper del cientific anava més enlla
d’investigar i elaborar teories, calia transmetre els nous coneixements a la societat.
Es tractava, per part del divulgador, com ha assenvalat Dominguez (2001), d'un
«compromis civic», en el sentit d'educar, o si es vol, d’il-lustrar la societat.
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La major part dels il-lustrats francesos van exercir aquesta mena de compromis
civic. Els intel-lectuals més destacats del moment, Voltaire (Eléments de la philosop-
hie de Newton), Rousseau (Lettres sur la botanique), Diderot (Pensées philosophiques),
Maupertuis (Vénus physique), van escriure tant per al ciutada com per al cientific,
o per dir-ho amb la férmula volteriana, «tant per al cavaller com per al sabater»
(DOMINGUEZ, 2001).

La divulgaci6 de la ciéncia va tenir un paper destacat com a instrument de poder.
Fou un element sociologic i politic amb el seu pes especific. La burgesia feia ts de la
ciénciaila formacié com a instruments per alliberar-se de I'aristocracia dominant,
tant des d’un punt de vista intel-lectual com socioeconomic. La divulgacié de la
ciéncia oferia una base per a la democratitzaci6 i la modernitzaci6, ja que posava
sobre la taula mitjans de discussié ideologica. La divulgacié de les ciéncies va ser
instrumentalitzada per les forces socials, tant per les conservadores com per les
progressistes (PANZA i PRESAS, 2002).

Dit amb unes altres paraules, la ciéncia fou un instrument emprat pels filosofs
per subministrar un nou i poderés combustible a I'engranatge del pensament i,
amb ell, canviar els ciutadans i el mén (DOMINGUEZ, 2000).

Consciencia de fer divulgacio

En la tradici6 francesa, apareixen els primers escriptors que sén plenament
conscients d’estar fent divulgacié de les ciéncies, en el sentit modern del terme.
S’observa un entusiasme per la divulgacié que no s’havia vist mai, i I'esperit divul-
gador esdevé una mena de dogma de fe.

Val a dir que aquesta consciéncia d’estar fent de divulgador €s paral-lela també,
per primera vegada, a I’aparici6 d’un public que volia rebre aquest tipus de textos.
Al segle XVIII es va formar el teixit social urba de classe mitjana que proporcionava
I'audiéncia ideal per a un discurs de divulgaci6 cientifica. A Franca, com en altres
paisos, aquest nou grup social acollira amb avidesa no solament llibres sobre la
filosofia de Newton, sin6 tota mena d’iniciatives, com ara cursos d’introduccié a
la nova filosofia mecanica i experimental. En totes aquestes activitats, s'associara
el desenvolupament técnic, per exemple el perfeccionament de les maquines de
vapor, amb el desenvolupament economic i el progrés (MALET, 2002). Amb una
audiéncia predisposada i un divulgador conscient de ser-ho i de jugar un paper clau
en I'educacié dels ciutadans, la difusié dels coneixements va adquirir, per primera
vegada, una fluidesa considerable.

Preocupacio pel text i Uestil

La tradici6 francesa es caracteritza per una palpable preocupacio pel text, és a
dir, per la retorica. Com s’ha assenyalat anteriorment, els autors francesos van ser
sempre més literats que cientifics i van expressar continuament la importancia i la
qualitat de les formes amb independéncia dels continguts. «Les obres ben escrites
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seran les tiniques que passaran a la posteritat: la quantitat dels coneixements, la
singularitat dels fets, ni tan sols la novetat de les descobertes no so6n pas una garan-
tia segura de la immortalitat», deia Buffon en ple Segle de les Llums. De vegades,
aquesta preocupacié pel text pot convertirse en un defecte i desemboca en un
lirisme excessiu.

Els divulgadors francesos van crear una nova forma d’escriure la ciéncia, desco-
neguda fins al moment. Algunes caracteristiques d’aquesta escola de divulgacio, pel
que fa a questions estilistiques, son les segiients (DOMINGUEZ, 2000):

a) S'eviten els tecnicismes.

b) Es redueixen les frases llargues i complicades.

¢) Laforma es contempla amb una importincia equiparable al fons.
d) Cal instruir divertint.

¢) S'introdueixen divagacions i especulacions al text.

/) S'apliquen les técniques propies de 1'assaig.

Aquesta introducci6 intencionada de divagacions i especulacions als textos
és especialment interessant i original. Fontenelle, Buffon o Flammarion es van
permetre aquestes continues divagacions i especulacions emprant de manera
desimbolta els seus coneixements cientifics. Fins al punt que Fontenelle conduia
fins a limits poc acceptables les seves argumentacions amb afirmacions del tipus:
«Els habitants de Mercuri sén vius, tots els de Saturn sén lents... la nostra terra,
trobant-se justament al bell mig dels dos mons, participa dels extrems» (DOMIN-
GUEZ, 2000). De manera semblant, Buffon deia, gratuitament, que el peresés, un
mamifer de moviments lents que viu penjat als arbres, €s «estipid» i «miserable»
i representa «el nivell més baix de I'existéncia». S6n especulacions amb poc fona-
ment, allunyades segurament del rigor cientific, perd que ajudaven a dotar el text
d’elements atractius i cridaners.

Escola influent i poderosa

Els textos de I'escola francesa es van difondre amb facilitat per la resta d'Europa
a través de traduccions a les principals llengties del continent. La francesa va ser la
tradici6 de referéncia als segles XVIIT i XIX. Els textos dels divulgadors francesos van
ser traduits, copiats i imitats a la resta del continent europeu. A aquesta gran permea-
bilitat de fronteres, sens dubte hi va ajudar el paper de Paris com a gran metropoli
europea, com a capital cultural del continent. Paris va ser capac d’aglutinar el saber
i distribuir-lo per la resta de Franca i del continent.
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2.2 ELS ORIGENS: LA LLUM DE LA IL.LUSTRACIO

2.2.1 Autors fonamentals
2.2.1.1 Fontenelle, un escriptor al servei de la ciencia

El francés Bernard le Bovier (o Bouyer) de Fontenelle (1657 — 1757), més cone-
gut simplement com a Fontenelle, és un dels primers noms propis de la divulgaci6
de I'astronomia. Aquest home de lletres va escriure, encara a les acaballes del segle
XVII, un text de referéncia en la comunicacio cientifica: Entretiens sur la pluralité des
mondes (1686). L’espectacular acollida que va tenir aquest llibre es manifesta en
una dada: 200 anys després de ser escrit es continuava reeditant.

Els Entretiens son, juntament amb el Dialegde Galileu, «el primer classic indiscutible»
en la historia de la divulgaci6 cientifica, «una obra d’un éxit sense precedents que es
va prolongar durant quasi tot el segle XVIII, amb 33 edicions (sense les traduccions)
només entre 1686 i 1757» (MALET, 2002; SANCHEZ RON, 2002).

L'obra va ser anunciada al Mercure galant amb una declaracié d’intencions que
valdria avui. Fontenelle volia explicar com esta fet el mén de manera que qualsevol
persona, encara que no tingués coneixements previs, pogués seguir sense dificultat
els raonaments. Dos dels temes que més rellevancia tenen en el text son el sistema
heliocéntric de Copérnic i la pluralitat dels mons habitats.

Als Entretiens es presenten els descobriments astronomics dels segles XVI i XVII,
organitzats d'acord amb els principis del mecanicisme cartesia. Fontenelle defensa
el sistema solar heliocéntric, que es mou gracies a un terboli d’éter centrat en el
Sol, i coexisteix amb altres innombrables vortexs, cadascun amb els seus sistemes
solars i els seus mons, també probablement habitats. Aquest sistema fisicoastronomic,
presentat com a hipotétic, representa la culminacié de sistemes previs com els de
Ptolomeu, Copérnic, Tycho Brahe (MALET, 2002).

Fontenelle era un escriptor consumat, amb una extraordinaria habilitat per trobar
la paraula exacta, aixi com les imatges i les comparacions més afortunades (MALET,
2002). En una ocasié compara la natura amb un teatre d’opera. En un teatre, deia
Fontenelle, els espectadors observen 'escenari des de les cadires, sense veure les
politges, els fils i els contrapesos que mouen la maquinaria escénica. A la natura,
passa el mateix amb la diferéncia que «els fils estan més ben amagats —tan ben
amagats, certament, que ells [els filosofs] han intentat endevinar durant molt temps
les causes dels moviments en I'univers». «Els filosofs —continua Fontenelle— han
intentat explicar-los amb nocions absurdes o propietats misterioses, com lleugeresa,
gravetat, por al vuit, etc. Finalment, gracies a Descartes i altres moderns, avui dia no
creiem que alguna cosa es pugui moure si no és afectada per un altre cos i d’alguna
manera moguda o arrossegada per fils... Qualsevol que contempli la natura tal com
és en realitat, simplement contempla allo que succeeix darrere els bastidors del
teatre» (MALET, 2002).
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Els Entretiens de Fontenelle van tenir un impacte social extraordinari. Aixo va ser
aixi, probablement, a causa de I'encertada estructura formal: el text reprodueix una
trobada entre I'autor i una marquesa intel-ligent. L'autor i la marquesa, que I'acull
a la seva residéncia, mantenen durant cinc vetllades un didleg ple de galanteria,
elegancia i intel-ligéncia al jardi, contemplant la volta estrellada. La figura de la
intel-ligent interlocutora femenina fa de contrapunt a I'autor i li permet organitzar
el discurs amb comentaris i preguntes incisives. La marquesa dels Entretiens respon al
rol de les senyores educades de I’alta societat parisenca en els salons que presidien,
convertits en espais semipiiblics de debat intel-lectual (MALET, 2002).

El contingut cientific de I'obra és clar i intel-ligible sense caure en la trivialitzacio.
A més, Fontenelle sap combinar consideracions morals i socials progressistes amb
informacio fisica i astronomica seriosa. Amb aquesta férmula, Fontenelle s’avancava
aix{ als seus temps i incidia en un aspecte que va resultar caracteristic de la literatura
il-lustrada del segle XVIII.

La segona gran empresa divulgadora de Fontenelle va ser traduir la ciénciaa un
llenguatge senzill des de 1'’Académia Francesa de Ciéncies. Després de 'éxit dels
Entretiens, Fontenelle va ser contractat I'any 1699 per I'’Académia com a secretari
permanent (secretaire perpetuel). Aquest carrec vitalici de nova creacio representava
millor que cap altre la funcié d'un divulgador cientific.

La seva tasca era redactar resums anuals de I'activitat de I'’Académia i les necro-
logiques oficials dels cientifics que morien, els anomenats i celebrats Eloges. Tots
dos géneres, novetats en el panorama intel-lectual europeu, van ser cultivats amb
molt d’exit per Fontenelle, que era llegit per un piblic molt ampli. L’Académia
de Ciéncies va fer una aposta inhabitual i arriscada en incorporar un autor sense
ser propiament un cientific, peré amb el mérit de la seva habilitat assagistica per
parlar d’astronomia i filosofia natural (MALET, 2002).

Fontenelle transformava la ciéncia produida pels académics en textos comprensibles
tant per a la societat culta i il-lustrada, com per als servidors politics de la monarquia
absoluta de la qual depenien absolutament la continuitat i els sous dels académics.

Com a resultat d'aquests anys, Fontenelle va deixar dues obres: Histoire de l'Académie
Rovyale des Sciences i els citats Eloges, on explica al gran public la vida d'un centenar
de savis i cientifics. Aquells Eloges, el més famés dels quals és, tal vegada, el que
va dedicar a Newton, van ajudar a construir «la imatge heroica i apologética del
cientific, que encara perdura», al mateix temps que institucionalitzaven «el culte a
la posteritat» (MALET, 2002).

Aquest frances centenari va combinar com ningt no ho havia fet abans la infor-
maci6 cientifica de primera ma i la major gracia d’estil, alhora que va procurar que
els seus textos «no fossin massa arids per a la gent comuna, ni massa superficials
per als savis» (CALVO HERNANDO, 2001). La manera d’escriure de Fontenelle va
sorprendre, perqué divulgava amb amenitat, fins al punt de divertir.

Pocs dubtes hi ha sobre I'excel-léncia de la forma d’escriure de Fontenelle: Valery
I'ha considerat «el millor prosista del segle XVIII». Altres grans noms s’han desfet
en elogis cap a aquest divulgador. Per Voltaire, era el geni més universal que havia
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conegut, mentre que Rostand l'assenyalava com «el veritable creador de 'huma-
nisme cientific». En qualsevol cas, les notables obres de Fontenelle «reflecteixen
admirablement el mén cientific que li va tocar viure» (SEMIR, 2002).

Altres obres de Fontenelle sén Doutes sur le systeme physique des causes occasionelles
(1686), Histoire des oracles (1686) i Digression sur les anciens et les modernes (1687).

A Doutes sur le systeme physique des causes occasionelles, I'autor critica la versié de
Malebranche del cartesianisme, el sistema filosofic més estés i prestigios en la Franca
d’aleshores (MALET, 2002).

La Histoire des oracles (1686) és un estudi historic comparat de les principals
religions que conté una revisio critica dels coneguts mites i llegendes religiosos i
explicacions naturalistes de fenomens «reputadament meravellosos o sobrenaturals»
(MALET, 2002).

Digression sur les anciens et les modernesva esdevenir una de les primeres contribucions
al famés debat que a Franca i a Anglaterra va enfrontar «aquells que, en comparar
I'antiguitat amb el present, van percebre un clar progrés intel-lectual, moral i artistic
(William Wotton, Fontenelle, Charles Perrault, entre altres), i els que no (Racine,
Boileau, La Bruyeére, La Fontaine, o William Temple)» (MALET, 2002).

Fontenelle és autor de nombroses obres de critica literaria i filosofica. Les seves
primeres obres foren peces teatrals, entre les quals destaca Nouveaux dialogues des
morts (1683). La producci6 cientifica de Fontenelle és limitada, pero cal destacar
una llarga, densa i original analisi de I'infinit matematic a Eléments de la géométrie de
Uinfini (1727) (MALET, 2002).

El centenari Fontenelle es va formar amb els jesuites a Rouen (Franca). Era nebot
de l'autor teatral Pierre Corneille i del seu germa Thomas, un influent home de
lletres i editor d'una de les primeres revistes periodiques europees, el Mercure galant.
Gricies a ells, Fontenelle es va introduir des de jove als salons i cercles literaris i
filosofics de la refinada cort de Lluis XIV. Després va fer el salt de les lletres a les
ciéncies i va convertir-se en un mite indiscutible de la ciéncia i de la divulgacié.

2.2.1.2 Buffon, el comte de les ciéncies i les lletres

Savi, escriptor, filosof i intendent del rei, Buffon (1707 - 1788) és I'autor d'una
obra magistral: Historia natural (Histoire naturelle générale et particuliere), un treball
monumental i pluridisciplinari que consta de 36 volums publicats entre 1749 1788.
Per molts, Buffon marca el naixement de les ciéncies de la naturalesa.

Buffon ofereix la primera versié naturalista de la historia de la Terra i dels planetes,
una historia general dels animals i, en particular, de I'home. Van ser especialment
celebrades les descripcions completes de les caracteristiques mineralogiques i bo-
taniques del mon i els detalls sobre la vida dels quadripedes. Admirable en el seu
intent per assolir I'exhaustivitat, Buffon volia ocupar-se de tota la varietat d’objectes
de la natura en els tres regnes convencionals: mineral, vegetal i animal.

El treball ha estat definit per Stephen Jay Gould (1999) com «una de les empreses
més omnicomprensives i monumentals mai no portada a terme per un sol home
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en els dominis de la ciéncia o la literatura». Ell i tots els membres de I'equip que
meticulosament dirigia havien d’atendre’s a una regla obsessiva: «Mai no s’ha de
perdre el temps» (GOULD, 1999: 90).

Malgrat la voluntat de ser exhaustiu, la veritat és que, com que van comencar les
descripcions dels animals de major a menor, Buffon mai no va arribar als invertebrats
ni a les plantes —si que va descriure, pero, manifestacions inferiors de la matéria
organica. El seu treball dels vertebrats no va baixar tampoc dels mamifers i les aus.
A pesar d’aquestes mancances, Buffon va tractar ampliament tots els grans temes de
la historia natural, de la geologia a l'origen de la vida, I'embriologia, la fisiologia, la
biogeografia, I'anatomia funcional i sistematica o la ciéncia de la classificacio. Per
ell, els humans constituien una espécie animal de propietats tiniques i en ocupar-
s’hi va desenvolupar un territori que comprenia allo que avui serien I'antropologia,
la sociologia i la historia de la cultura (GOULD, 1999: 92).

Buffon explica els fenomens naturals a través de causes empiriques i atribueix
els canvis en els éssers vius a 'accié de factors externs. Aquesta teoria es va popu-
laritzar amb el nom de teoria de les transformacions infinites i defensava quatre
causes fonamentals dels canvis observats en els éssers vius: el temps, el medi fisic,
la nutrici6 i la domesticacio.

Un dels fets més extraordinaris del treball de Buffon és que pot ser enteés per
qualsevol ciutada, ja que estd escrit amb un estil senzill i intel-ligible. L'impacte
de I'obra va ser tan sensacional que tot el segle XIX és ple d’adaptacions, reculls,
retalls i citacions dels seus textos. Se sol dir que Buffon va ser cientific al segle X111
i divulgador al XIX. Els articles generals i teorics de la Historia Natural van inspirar
un inacabable i apassionat debat, fins al punt de convertir-lo en un cas singular en
la historia de les lletres: un home que es va fer ric amb la seva intel-ligéncia.

La Historia natural, que era la més completa i erudita del seu temps, ha estat
reeditada multiples vegades i traduida a nombrosos idiomes. L'obra de Buffon,
rebuda «<amb un aplaudiment universal» segons Grimm, va ser una de les més co-
negudes del Segle de les Llums. El treball de Buffon va rivalitzar amb I Enciclopedia
de Diderot, el gran éxit editorial europeu del segle XVIIL

Buffon va trobar I'equilibri entre I'exegesi de les descobertes cientifiques i I'ele-
gancia de I'exposicié. Per aixo no ha de sorprendre que fos ell, un cientific, qui al
bell mig del segle XVIII redactés també un discurs sobre I'art d’escriure. Ningt com
Buffon no va reflexionar tant sobre com exposar de forma senzilla les complexes
idees cientifiques i sobre com fer accessible i agradable el pensament filosofic de
la natura (DOMINGUEZ, 2001).

El to amb el qual estaven redactats aquells volums de Buffon no era I'habitual en
una obra cientifica. L'autor, fent s d"un estil acurat, barroc, brillant, apassionat i de
vegades fins i tot agosarat, va buscar un public més ampli que I'estrictament professio-
nal (DOMINGUEZ, 2000). El comte frances era reconegut pels seus contemporanis
especialment com un gran escriptor. Buffon fou un dels primers divulgadors que
tenia consciéncia de ser-ho i un dels primers que va emprar estratégies retoriques
deliberadament per interessar el ptblic i agradar-li. Més de 20 volums de la seva
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obra magna ofereixen «extensos estudis sobre mamifers, aus i minerals, bellament
construits, plens de detallades descripcions i apassionades opinions» (GOULD, 1999:
93). Els textos, que estan acompanyats de minuciosos gravats, son una barreja excel-
lent d’informaci6 precisa i comentaris personals, més o menys encertats. Algunes
de les descripcions van agafar la categoria de classics de les ciéncies biologiques i
van ser copiats sense descans més d’un segle després de ser redactats.

L’escriptura de Buffon és molt rica en comparacions i analogies. De fet, es
tractava de descriure animals que pocs europeus havien vist i calia emprar tots els
recursos per fer-se entendre. Compara, en una ocasio, els pels aixafats del peresos
amb I'herba seca. També destaca en la seva retorica una generosa utilitzaci6 dels
adjectius qualificatius.

Molt sovint els textos abandonen la neutralitat i I'objectivitat del cientific. Buffon
entra aleshores en una rauxa expressiva plena de passi6. Quan la passio de 'autor
augmenta, disminueix en la mateixa proporcio I'equilibri discursiu. Apareix el Buffon
que opina sense miraments, que ratlla I'arbitrarietat. No té pérdua, tampoc, en la
descripci6 del peresos, 1'acida critica que fa de I'animal. N'assenyala com una de les
qualitats «I'estupidesa» i diu textualment: «Tot en ells proclama la seva miséria; s6n
productes imperfectes de la naturalesa que, dotats a penes de capacitat per existir,
només podran viure un breu espai de temps, després del qual desapareixeran de la
nomina dels éssers vivents [...] Aquests peresosos representen el més baix de I'exis-
téncia en 'ordre dels animals de carn i sang: un sol defecte més i la seva existéncia
hauria estat impossible.» L'autor parla amb un menyspreu absolut d’aquest mamifer
i, en efecte, no estalvia adjectius qualificatius de caire pejoratiu.

Buffon, que opinava sobre qualsevol cosa en qualsevol moment, creia que «tot
coneixement entrava en I’ambit de la seva competéncia» i alguna vegada es con-
tradeia (GOULD, 1999: 94). En altres ocasions, les especulacions buffonianes foren
encertades, com quan va defensar que els mamifers americans havien de ser més
petits que els seus homolegs del Vell Mon perqué «en general, en aquesta part del
mon fa menys calor i la humitat és molt més elevada». Efectivament, i malgrat el
dur enfrontament que va tenir amb els naturalistes americans ofesos per les seves
teories, el rinoceront, la girafa i el tigre sén més grans que el tapir, la llama i el
jaguar (GOULD, 1999: 95).

Cap altre bioleg del segle XVIII no va tenir tants lectors ni va exercir una influéncia
major. Només el seu gran rival intel-lectual i cientific, el suec Carl Linné (1707 -
1778), s’hi va apropar. Linné va establir el sistema de nomenclatura d’espécies que
encara utilitzem avui dia, basat en jerarquies. Perod, sens dubte, el reconeixement
com a divulgador de Buffon, que defensava erroniament un sistema no jerarquic,
va ser superior tant de cap a cap del Segle de les Llums com al segle XIX. «Probable-
ment cap altre naturalista des d’Aristotil no va transformar la ciéncia del seu temps
tan profundament», ha dit Jacques Roger, autor de Buffon (1989), el millor estudi
que s’ha fet sobre el divulgador francés. La influéncia de Buffon esta directament
relacionada amb el gran domini que tenia de la llengua. En aquest sentit, els textos
de Buffon il-lustren «I’infravalorat» principi que diu que «I'estil literari pot no ser
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irrellevant per a I'éxit de les idees cientifiques» (GOULD, 1999: 107-108). 1 és que
Buffon, com va pronunciar en ser escollit membre de I’Académia Francesa, tenia
clar que «le style c’est 'homme».

Hi ha encara una altra contribuci6 notable de Buffon a la divulgacio de les cién-
cies. El comte és el representant incontestable del periode en qué el missatge religios
addicional es bandejara dels textos divulgadors. Fins aleshores, totes les meravelles
de la natura es consideraven obra de Déu. Amb aquest frances, la divulgacioé del
captivant espectacle de la ciéncia va prendre un altre caire, una nova manera de fer.
Déu va deixar de ser la raé de tots els fenomens i I'estudi de la natura va tornar-se
més laic. El cientific i el divulgador van comengar a raonar i van buscar explicacions
als fets més enlla dels factors purament religiosos. Era el final del dogma de fe.

El comte de Buffon va ser un materialista i un agnostic, toti que, per raons practi-
ques i per evitar problemes amb la jerarquia catolica francesa, les seves publicacions
jugaven constantment al gat ila rata amb la religié (GOULD, 1999: 100-101). Aquest
frances genial podia lloar la deitat totpoderosa en un moment determinat i negar
el diluvi de Noé en un altre. El 1751 la Facultat de Teologia de la Sorbona de Paris
va atacar Buffon en una carta en qué demanava que es retractés o seria censurat.
En aquests instants dificils, va tornar a quedar provat que el pragmatisme era un
dels trets més caracteristics de la seva personalitat. Buffon va redactar una nota
que deia que «creia amb tota fermesa allo que [el llibre del Génesi] explica sobre
la Creaci6, tant pel que fa a la cronologia com pel que fa a les circumstancies dels
fets» (GOULD, 1999: 101). Buffon va publicar la carta de la Sorbona i la resposta
al principi del quart volum de la Historia Natural €l 1753 i en totes les edicions
posteriors. Com afirma Gould (1999: 101), Buffon va ser el guanyador del litigi, ja
que va arribar a un acord amb els seus enemics i va prevenir futurs atacs. A més, a
canvi de publicar una apologia absurda que cap lector intel-ligent no podia creure
sincera, ja no va haver de tocar una sola paraula dels textos mai més. Buffon també
es va barallar i reconciliar amb Voltaire, Rousseau i amb quasi tots els intel-lectuals
importants dels darrers anys de 1’ Ancien Régime.

El text Des époques de la nature (1778), aparegut com a cinqué suplement de la
Historia Naturali escritja en plena maduresa intel-lectual, deu anys abans de la mort
de l'autor, és una mostra extraordinaria del seu estil redaccional, estilisticament
perfecte, i del seu métode de treball, minuciés i pacient. Buffon proposa una cro-
nologia de la historia de la Terra nova per a I'época, en la qual afirma que I'edat
del planeta és de 75.000 anys. El divulgador elabora hipotesis sobre 'aparicio dels
primers éssers vius, les seves migracions, la separacio dels continents i les diferéncies
entre espécies en funcié del medi ambient.

Buffon va pensar que, si la Terra havia nascut com una bola de foc, seria segu-
rament possible calcular el temps necessari perqueé es produis el refredament sufi-
cient per formar una superficie solida que servis de base dels estrats geologics i la
vida mateixa. L'incansable comte va comencar a experimentar refredant esferes de
ferro foses a la seva ferreria. Mitjancant calculs teorics i aprofitant els seus coneixe-
ments de matematiques, va elevar els resultats a I'escala corresponent a la mida i
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estructura de la Terra. Després d’anys d’experiments i calculs i d’omplir moltes
pagines, Buffon va concloure que la Terra tenia uns 75.000 anys i va predir, fent
bona la seva afici6 a elaborar hipotesis de tota mena, un final fatal per al planeta:
la Terra, deia I'autor, acabara finalment gelant-se i aixo provocara la desaparicié
de qualsevol forma de vida (GOULD, 1999: 108-110).

Georges Louis Leclerc, comte de Buffon des de 1773 per decisi6 del rei Lluis XV,
va néixer a Montbard (Borgonya, Franca) en una familia aristocratica. Format en un
col-legi de jesuites, va cursar estudis de dret a la Universitat de Dijon i de medicina,
botanica i matematiques a la d’Angers. Després d'un duel, va viatjar durant dos anys
pel sud de Franca i Italia. Admeés a la Reial Académia de les Ciéncies el 1734, més
endavant va ocupar el carrec d'intendent del Jardin du Roi, jardi que va engrandir
al mateix temps que escrivia la seva Historia natural. La gran acollida d’aquesta obra
va obrir-li les portes de les principals académies europees.

Treballador infatigable, res no el va distreure de la seva obra. Esta documentat
que la jornada laboral habitual de Buffon durant 40 anys va ser, com a minim, de
14 hores (GOULD, 1999: 90). Ni la mort de la seva esposa ni els colics nefritics que
patia van aturar la passi6 de divulgar fins que la mort el va sorprendre a Paris a la
primavera de 1788 —en I'autopsia li van trobar 56 pedres a la bufeta. El seu en-
terrament, segons les croniques del Mercure, va ser una mostra de dol com poques
vegades s’havia vist amb anterioritat. Segons aquesta publicaci6 francesa, 20.000
persones van acompanyar la comitiva fiinebre «amb aquella curiositat que el poble
reserva als princeps» (GOULD, 1999: 88).

2.2.1.3 Diderot, el pare de 'Enciclopédia

L’escriptor francés Denis Diderot (1713 — 1784) mereix un lloc d’honor en
la historia de la divulgacié cientifica perqueé és el pare de I Enciclopédia, una obra
gegantina i metodica que va recollir amb precisi6 el saber universal del segle XVIIL.
Home d’esperit obert i idees liberals, Diderot tenia una curiositat inacabable per
tot allo que 'envoltava. El resultat final del treball col-lectiu dirigit per Diderot va
ser un text que, més enlla del seu caracter divulgador, va esdevenir el simbol d’una
época clau de la historia de la humanitat: el Segle de les Llums.

El treball va ser també el somni d’un conjunt d’homes i dones convencuts de
poder canviar el mén i fer-lo millor. Una de les exigéncies dels moviments populars
que van conduir a la Revolucié Francesa, I'any 1789, era que tothom havia d’accedir
al coneixement (CASASUS, 1993). Amb |'Enciclopedia, Diderot volia il-luminar el
poble, volia apropar la ciéncia al ciutada i volia construir una societat nova basada
en la igualtat, comencant per la igualtat de coneixements.

El projecte era tan ambiciés que la repercussi6 divulgadora va quedar eclipsada
per la repercussio social i politica del moviment. Aquella obra extraordinaria es
va convertir en un objecte quotidia per a les generacions posteriors. Des d’aquell
moment, va fer fortuna el terme enciclopedia, etimologicament «encadenament de
coneixements», ja que esta compost per la preposicié grega en i els substantius ki-
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klos (cercle) i paideia (coneixement). El mot enciclopédia ha arribat als nostres dies
per definir el conjunt de totes les ciéncies o per definir 'obra en qué és exposat
el conjunt de les coneixences humanes en articles separats, generalment disposats
en ordre alfabétic.

A I'Enciclopédia, Diderot va posar una especial atenci6 als temes cientifics (DO-
MINGUEZ, 2000). Sense anar més lluny, el mateix titol de I'obra —Encyclopédie ou
Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers, par une société de lettres— ja re-
collia la paraula ciencia; una clara mostra de la voluntat de Diderot d’agrupar els
conceptes fonamentals d’aquesta branca del saber. Diderot va dividir el treball en
diferents parts, que va assignar a col-laboradors seus que complien tres requisits:
eren persones de confianca, d'idees progressistes i de gran prestigi a la Franca del
moment. Entre aquests col-laboradors trobem intel-lectuals i revolucionaris de
renom, com ara Voltaire i Condorcet (que es van encarregar dels articles sobre
filosofia), Rousseau (musica), Buffon (ciéncies naturals), D'Alembert (matemat-
ques), D’'Hobach (altres ciéncies) o Quesnay i Turgot (economia) (MORAES DOS
SANTOS, 2000).

L'origen de la tasca que va marcar la vida d’aquest francés va ser un encarrec
que va rebre des de la Gran Bretanya. Diderot va ser convidat I'any 1747 a editar
una traducci6 francesa de la Cyclopaedia or an Universal Dictionary of Arts and Sciences
(1728), de I'anglés Ephraim Chambers (1680 — 1740). Amb la col-laboraci6 del
matematic frances Jean le Rond D’Alembert (1717 — 1783), Diderot va ser capa¢
de transformar totalment el projecte inicial.

El resultat definitiu va ser una immensa obra nova de 35 volums titulada Eney-
clopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers, par une société de lettres
(1751-1780), més coneguda com |' Enciclopedia. La voluntat dels autors, en linia amb
els principis basics de la Il-lustracio, era fer accessible a tothom els coneixements
cientifics i técnics del temps. Per aquesta ra6 i per I'impacte social que va provo-
car, I'Enciclopédia ha de ser tinguda com una de les obres mestres de la divulgacio
cientifica de tots els temps.

Des d'un punt de vista de I'estudi de la divulgacio, ens trobem davant d'una obra
especial, ja que no es tracta d'un text convencional, sin6é d'un conjunt d’articles
encarregats a diferents especialistes. No és tampoc un text lineal i, en conseqiiéncia,
té poc sentit llegir-lo seguit; esdevé més aviat una eina de consulta. Per aquesta rao,
no s’hi poden buscar unes caracteristiques d’estil, ja que no hi ha I’homogeneitat
propia dels textos d'un sol autor. De tota manera, cal remarcar que tot i que els
autors aspiren a I'objectivitat maxima, el moment politic que es vivia fa que alguns
articles es desviin de la citada objectivitat i mostrin els conceptes esbiaixats des de
posicions partidistes.

Per a la divulgacié cientifica, perd, més que no pas la qualitat o I'objectivitat
dels textos de cadascun dels articles, tal vegada sén més importants dos elements
fonamentals de I'Enciclopédia: 1'esperit del treball i I'aspiracié a 'exhaustivitat.
Lesperit de I'Enciclopédia resumeix l'esséncia de la divulgaci6 de les ciéncies:
apropar les ciéncies al poble o, per seguir amb els termes del moment, portar als
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ciutadans les llums del saber. D’altra banda, I’aspiraci6 a I'exhaustivitat total del
coneixement, un vell somni de la humanitat, s’assoleix plenament. Els centenars de
milers d’articles apleguen aspectes que van des de les plantes fins a la tecnologia,
passant per les biografies dels classics literaris o els conceptes filosofics.

Es tractava d'una tasca fora de mida per a una sola persona, calia treballar en
equip per agrupar tots els camps, totes les especialitats. El resultat final és excel-lent:
una obra que divulga les ciéncies i les lletres de la mateixa manera, una obra que,
com en els temps del Renaixement, trenca les fronteres de les ciéncies i les lletres
per fondre-les en un tot.

Diderot va descriure els objectius de I'obra en el volum V de I'Enciclopedia, un
treball monumental pensat, entre altres coses, per ser util i millorar les vides dels
ciutadans.

L’objectiu d’'una Enciclopédia és reunir els coneixements espargits per la fag de la
Terra; exposar el sistema general d'aquests als homes amb els quals vivim, i transme-
tre’ls als homes que vindran després de nosaltres; a fi que els treballs de segles passats
no hagin estat treballs initils per als segles que han de succeir-los; que els nostres
fills, al fer-se més instruits, es facin al mateix temps més virtuosos i més felicos, i que
no morim sense haver merescut agraiment del génere huma [...]. Enciclopedia, volum
V (DIDEROT, 1755).

El projecte també va ser un instrument politic de primera linia. Voltaire i Mon-
tesquieu van ajudar Diderot a utilitzar I’ Enciclopedia com a arma de propaganda
contra l'autoritat eclesiastica, la supersticio, el conservadorisme i I'ordre semifeu-
dal. Ben aviat els textos de Diderot van topar amb el poder de I'Església catolica
francesa, el govern franceés i la monarquia. EI 1759 els deu primers volums van ser
censurats pel Conseil du Roi. L'incansable Diderot va continuar treballant fins
a deixar quasi acabada I'obra I'any 1772. A causa de les continues persecucions,
molts volums van ser impresos en secret, i Diderot va haver de passar un any a la
pres6 de Vincennes.

Una bona prova de la tenacitat de I’editor de I'obra fonamental del Segle de les
Llums és el passatge segiient:

He dit que només a un segle filosofic li corresponia intentar una Enciclopédia; i ho
he dit perqué aquesta obra exigeix en totes les seves parts més audacia d’esperit de
la que solen tenir els segles de gust pusil-lanime. Cal examinar-ho tot, remoure-ho
tot, sense excepcio i sense miraments [...]. Cal trepitjar totes les velles puerilitats;
enderrocar les barreres que la veritat no hagi alcat; retornar a les ciéncies i a les
arts la llibertat que li és tan preciosa [...]. Calia un temps raonador en el qual no es
busquessin les regles en els autors siné en la naturalesa [...]. Enciclopédia, volum vV
(DIDEROT, 1755).

A banda de ser I’editor de I Enciclopédia, el treball assenyalat sovint com la culmi-
nacio del Segle de les Llums, Diderot va escriure novel-les, teatre, assaigs i poemes.
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La seva tasca divulgadora s’havia iniciat abans de I'obra mestra com a editor del
Dictionnaire de medecine (6 volums, 1746). Entre el conjunt de la seva bibliografia
convé assenyalar els Pensées philosophiques (1746), primera obra important de 'autor
i en la qual s’adscriu a la filosofia deista; La religiosa (1796), una novel-la d’eéxit; El
nebot de Rameau (1761), narracioé que li va donar gran fama i que va ser traduida
a 'alemany per Goethe; Jacques, el fatalista (1796); Cartes sobre cecs per a s dels que
hi veuen (1749); Sobre la interpretacié de la natura (1753) i, entre altres, El somni de
D’Alembert (1769).

Diderot va emprar aquests darrers tres textos, considerats «els seus escrits de bata-
lla», per divulgar la seva visié del mon, visié on «la vida —fins i tot el pensament— és
resultat iltim del moviment incessant de la matéria» (DOMINGUEZ, 2000).

L'autor de I'Enciclopedia, que considerava que «la ignordncia estava menys lluny
de la veritat que el prejudici», és tingut també com el filosof més representatiu de
la Il-lustracié. Nascut a Langres (Franca), s'explica que als tres anys el van portar
a presenciar una execuci6 piblica. La impressié que li va causar va ser tan forta
que va caure malalt. Format en escoles dels jesuites, va traslladar-se a Paris el 1734,
on va exercir de professor de matematiques, llati, grec i llengties modernes. Fou el
fundador del diari Salons, en el qual escrivia les critiques de les exposicions d’art
que se celebraven cada any a la ciutat de Paris.

Amic i conseller de I'emperadriu Caterina II de Russia, va escriure, per encarrec
seu, alguns assaigs sobre I'ensenyament en el pais eslau. A ella li va vendre més
endavant la seva biblioteca per necessitats economiques. Diderot va morir a Paris
el 31 de juliol de 1784.

2.2.2 Divulgadors de la fisica de Newton

Newton juga un paper peculiar i contradictori en la historia de la divulgacio
de les ciéncies. Malgrat ser un péssim divulgador, el fisic anglés va provocar una
sacsejada notable en la divulgacio cientifica europea. Les seves idees van despertar
un interés inusitat en cercles intel-lectuals i culturals que aviat es va estendre per la
classe mitjana. Franca va ser un dels paisos on, coincidint amb el Segle de Llums,
més forca va tenir la fisica de Newton, com a fenomen divulgador.

El 1687 va aparéixer I'obra fonamental d’aquest cientific extraordinari sota
el titol de Philosophiae naturalis principia mathematica, en la qual formula les tres
famoses lleis de la mecanica. Pero aviat va quedar clar que Newton era tot el
contrari d'un bon divulgador cientific. Newton no volia publicar els seus desco-
briments enlloc. Les poques vegades que ho feia redactava els textos en llati i,
quan no tenia més remei que escriure en alguna revista, ho feia de forma anoni-
ma. El fisic britanic va impedir, mentre li va ser possible, que el text Philosophiae
naturalis principia mathematica fos traduit a 'anglés, perqué volia que només el
llegis «la gent instruida i evitar-se, aixi, les critiques dels afeccionats» (MUNOZ
SANTON]JA, 1999).
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En canvi, la difusi6 de les idees Newton és un dels episodis divulgadors més
importants de tots els temps. El newtonianisme va ser la gran moda intel-lectual de
les décades centrals del segle XVIII a I'Europa continental (MALET, 2002).

De la ma de Newton, els il-lustrats van trobar la relacié entre la fisica i la societat.
La fisica del cientific anglés fara veure I'ordre de la natura, una idea objectiva, als
intel-lectuals francesos. El newtonianisme descobreix la llei natural com un fet
objectiu i déna pas a la filosofia experimental. Quan el pensador il-lustrat francés
«mira la naturalesa a través del prisma de Newton s’adona de I'harmonia d'un mén
ben fet; perd quan mira la societat descobreix conflictes i desordre, institucions
anacroniques que es fonamenten en la tradicio, autoritats civils i religioses que
propaguen supersticions» (MALET, 2002).

El newtonianisme va ser un argument per buscar en la naturalesa aquest ordre i
aquesta harmonia social, i va ser també un model per descobrir les lleis que fundarien
les ciéncies morals, que avui anomenem socials (MALET, 2002).

Els il-lustrats i els enciclopedistes, encapcalats per Diderot, van veure en la
doctrina de Newton la justificacié plena al seu corrent: un moviment que atacava,
mitjancant la ciéncia i la rad, una concepcié conservadora i absolutista del poder
politic que descansava en concepcions religioses dogmatiques.

Molts van ser els divulgadors francesos que van ajudar a comprendre les idees
de Newton, perd dos van fer-ho amb un éxit aclaparador: la marquesa Emilie
du Chatelet (1706 — 1749) i el gran filosof Voltaire (1694 — 1778), influit per la
mateixa Chitelet, de la qual va ser amant durant 15 anys. Segons Malet (2002),
«la marquesa i Voltaire son els divulgadors cientifics més famosos del segle XVIII,
després de Fontenelle».

Gabrielle-Emilie de Breteuil, marquesa de Chatelet, va excel-lir en la difusié a
Franga de I’obra newtoniana, gracies a uns coneixements matematics excepcionals.
La marquesa de Chatelet és una de les dones pioneres en la divulgacié cientifica
mundial. En el treball Institutions de physique (1738) presentava les teories newtonianes
al public cultivat de la Franca de 'época amb un to profundament didactic. Les seves
explicacions van ser molt valorades i van suposar, simultaniament, la presentacié en
societat de la metafisica de Leibniz a Franca (RAICHVARG i JACQUES, 1991). Aquest
llibre de divulgaci6 tenia la forma de llicons redactades per educar el seu fill.

Auténtica experta en Newton, la marquesa va encarregar-se personalment de
traduir al francés diversos textos del fisic anglés des de la llengua original, el llati.
Voltaire, amb el masclisme propi dels temps, va definir en una ocasié el treball de
la marquesa de Chatélet amb les seglients paraules: «Hi ha hagut dos prodigis: un
és que Newton hagi escrit aquesta obra i I'altre és que una dona I’hagi traduida i
I’hagi explicada.»

La marquesa de Chatelet va ser molt coneguda en tots els cercles intel-lectuals
europeus i va mantenir una activa correspondéncia cientifica amb els millors pensadors
del seu temps. La seva competéncia matematica, obtinguda estudiant amb Maupertuis i
amb el matematic Alexis Clairaut (1713 -1765), li va permetre enfrontar-se directament
als Principis matematics de Newton, cosa que molt poca gent podia fer a les primeres
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decades del segle XVIIL. La traduccié de Madame Du Chatelet dels Principis matematics
(publicada el 1759), I"inica disponible fins a final del segle XX, ha estat considerada
«una de les millors traduccions a qualsevol llengua del dificilissim text de Newton»
(MALET, 2002).

Voltaire va apassionar-se per Newton a través de la marquesa. Emilie va estimular-
lo a estudiar a fons els conceptes clau de les teories del fisic britanic. Sembla clar
que la tasca que havia fet 1a marquesa de comprensi6 i traduccié del text original
«certament no estava a I'abast de Voltaire» (MALET, 2002).

La marquesa i Voltaire van dedicar-se en cos i anima a I'estudi de Newton en el
seu retir rural de Cirey. Alla van organitzar un laboratori de fisica, van reproduir
experiments de 1'Optica de Newton, van llegir la metafisica de Leibniz i Wolf i van
preparar unes memories sobre la naturalesa del foc que van sotmetre a I’Académia
de Cieéncies de Paris (MALET, 2002). Voltaire i la marquesa van estar junts des de
1734 fins a la mort d’ella.

D’aquells anys de passio per la fisica va sorgir la contribucio6 de Voltaire més im-
portant a la difusi6 del newtonianisme: Eléments de la philosophie de Newton. L'obra,
apareguda el 1738 i molt celebrada al seu temps, portava el significatiu subtitol
«posada a I'abast de tothom». Molts erudits i especialistes van ironitzar sobre el
text volteria pel fet que un desconegut ali¢ a la materia gosés introduir-se amb éxit
en la seva disciplina (DOMINGUEZ, 2000). Hi ha pocs dubtes que Emilie va ajudar
Voltaire a preparar el llibre (MALET, 2002).

Diversos autors han destacat I'oportunitat de I'aparicié dels Eléments. L'obra va
sortirala llum en el moment just, I'any 1738, en plena reaccié cartesiana després de
I'expedicié de Maupertuis (MALET, 2002). Voltaire, com tots els il-lustrats, era un
destacat antimetafisic. De fet, en alguna ocasi6 havia dit: «Tota la metafisica, al meu
entendre, conté dues coses, la primera, allo que tots els homes intel-ligents saben,
la segona, alld que no sabran mai més» (MALET, 2002). Els Eléments de Voltaire van
convertir-se aviat en «una obra major» i van ajudar decisivament a crear el clima
antimetafisic tan propi de la Il-lustracié (MALET, 2002).

L'interées de Voltaire per Newton es remuntava, pero, a alguns anys abans, con-
cretament al periode d’exili a Londres de I'escriptor francés (1726-1729). Fruit
de I'estada a la Gran Bretanya van aparéixer les Lettres philosophiques (1734), 1'altre
gran text divulgador de Voltaire. Aquestes Cartes filosofiques caminen a cavall entre
la divulgacio, la filosofia i la ciéncia (SANCHEZ RON, 2002).

De les vint-i-cinc cartes, sis estan dedicades a les actituds imperants a Anglaterra
respecte al coneixement i la ciéncia, i tres especificament a comparar la fisica de
Newton amb la de Descartes. Voltaire compara la monarquia parlamentaria, el
sistema judicial i la tolerancia religiosa que imperen a Anglaterra amb la monar-
quia absoluta i el dogmatisme, els privilegis i el poder social de I'Església catolica
a Franca (MALET, 2002).

Les dures critiques als poders establerts francesos van ocasionar molts maldecaps
a Voltaire. Les Cartes filosofiques van aixecar una gran polseguera, perqué les idees
que s’hi troben sén del tot rupturistes. Els escrits volterians serveixen igualment per
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criticar la monarquia i I'Església, aixi com els cientifics, ja que fins a aquell moment
'opini6 cientifica predominant a Franca era favorable a la metafisica cartesiana,
«modernitzada amb implants leibnizians» (MALET, 2002).

Voltaire va escriure encara un darrer text favorable a les posicions de Newton.
El llibre es va publicar el 1740 amb el titol Métaphysique de Newton, ou Paralléle des
sentimens de Newton et de Leibnitz.

Un tercer autor, a una certa distancia de Voltaire i la seva amant, mereix ser
assenyalat com a divulgador de la fisica de Newton a la Franca del segle XVIIIL. Pierre
Louis Moreau de Maupertuis (1698 — 1759), matematic i astronom que va col-laborar
en les mesures dels meridians terrestres, va fer una ferma defensa de les teories de
Newton com a cientific experimental.

El 1736 Pierre de Maupertuis va dirigir una expedicié a Laponia per mesurar
exactament la longitud d'un grau de meridia terrestre proper al pol i, aixi, resoldre
la quiestié de si la Terra era aplanada pels pols, com ja predeia Newton, o bé era
prima per I'equador com si fos un mel6, com van deduir els cartesians. Quan Mau-
pertuis va tornar a Paris, el 1737, «les primeres espases de 1'establishment académic
(Fontenelle, Cassini, Dortous de Mairan, Réaumur)» es van negar a interpretar les
dades obtingudes com «un desmentiment» de la fisica cartesiana (MALET, 2002).

Les obres de divulgacio cientifica d’aquest eminent astronom i matematic, sempre
escrites en defensa de les teories de Newton, van ser Discours sur la figure des astres
(1742) i Lettre sur la comete (1742). Maupertuis també va escriure, tres anys després
de la Historia Natural de Buffon, el text Vénus physique (1752), un tractat sobre la
generaci6 dels animals, on emprava un estil semblant al del comte frances: una
mescla d’erudici6 cientifica amb un interés explicit d’arribar a tots els salons de
Paris (DOMINGUEZ, 2000). El llibre fou un éxit de vendes i en tres anys se’n van
fer sis edicions. Alguns passatges van aixecar una gran polémica, en especial les
descripcions de les conductes amoroses dels animals:

L'impetués bou, orgullés de la seva forca, no s’entreté gaire amb manyagoses caricies:
esllanca de seguida a sobre la femella, i la penetra profundament en les seves entranyes,
i hi vessa a grans dolls, el licor que la fa fecunda (citat per DOMINGUEZ, 2000).

L'obra de Maupertuis, un dels millors cientifics francesos de 1'época, va rebre
critiques ferotges, com ara la de Voltaire, que «tan sols s’explicava aquelles pruiges
com una simple consequéncia del recent matrimoni de 1'autor de Vénus physique
amb una aristocrata prussiana freda com el gel» (DOMINGUEZ, 2000).

2.2.3 Altres autors
El precursor de la tradicio francesa: Bernard Palissy

El principal precursor de la tradici6 francesa de divulgacio cientifica €s Bernard
Palissy, una mena de Galileu francés que va viure al segle XVI. Bernard Palissy (1509
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0 1510 - 1590) va ser un savi polifacétic a la manera de I'Edat Mitjana: pintor, escrip-
tor, geoleg, fisic, quimic, ceramista, dissenyador i filosof. Palissy va divulgar amb tot
el sentit de la paraula, ja que va combinar el llenguatge escrit i I'oral (RAICHVARG i
JACQUES, 1991: 44) i, com després faria Galileu, va entendre que la ciéncia s’havia
de difondre amb una llengua propera a tots els ciutadans, el francés, i no el llati.
Treballador infatigable, tant va reeixir en la publicacio de llibres com en la presen-
tacié de conferéncies. Les dues obres fonamentals del Palissy divulgador van ser
Reécepte véritable (1563) i Discours admirables (1580).

En tots dos textos, 'autor manifesta una voluntat inequivoca de fer particip el
gran piiblic —«tots els homes de Franca», deia ell— de les idees cientifiques més
avancades del moment. Palissy feia servir un estil senzill que estava «dirigit a aquells
que mai no han tingut coneixement de les lletres». També, com Galileu, es va ca-
racteritzar per la utilitzacié constant dels didlegs com a recurs literari.

Divulgadors de la natura

A banda del comte de Buffon, altres divulgadors van encarregar-se de difondre
els coneixements sobre la natura als ciutadans de Franca. Un dels més destacats va
ser I'abat Noél-Antoine Pluche. Pluche va publicar entre 17321 1750 en nou volums
Le Spectacle de la nature ou Entretiens sur Uhistorie naturelle et les sciences, considerada
una les obres fonamentals de la divulgacio al segle XVIII (RAICHVARG i JACQUES,
1991; MALET, 2002). L’obra, que va ser reeditada en francés innombrables vegades,
va ser traduida a I'anglés i I'holandeés (1737), I'alemany (1746) i1'espanyol (1752).
Segons Mornet, la preséncia d’aquesta obra de Pluche a les biblioteques franceses
d’aquell segle supera la de les obres de Voltaire, Rousseau o de la mateixa Enciclo-
pedia de Diderot.

D’altra banda, el botanic del jardi reial francés, Jacques-Henri Bernardin de
Saint-Pierre (1737 - 1814), va publicar Etudes de la naturel’any 1784. En aquesta obra,
I'autor reporta les meravelles exotiques de la natura com a prova de I'existéncia de
Déu. El text, sempre a I'ombra de la Historia natural del comte de Buffon, esta en
la linia de les obres sobre la natura encara molt vinculada a la religio.

Filosof, escriptor i pedagog, el suis Jean-Jacques Rousseau (1712 - 1778) va es-
criure alguns textos de botanica de caire divulgador que mereixen ser assenyalats.
Com a bon il-lustrat, Rousseau no podia faltar a la nomina de col-legues que es van
deixar atrapar per la divulgacié en ple Segle de les Llums. A partir de 1764, Rousseau
havia consultat nombrosos llibres de botanica, havia pres acurades notes i havia de-
batut amb els principals cientifics del moment —particularment en la defensa del
sistema de Linné. Rousseau també va fer nombrosos herbaris i un important treball
de sinonimia i va participar en algunes expedicions botaniques (RHEAULT, 2001).
Cap a 1771, en el cim de la seva passio per la botanica, va emprendre les Lettres sur
la botanique i probablement també va comencar, alhora, el Dictionnaire de botanique.
Les cartes s’organitzen d’acord amb la complexitat creixent de les plantes, i també
segons les estacions (RHEAULT, 2001). El text, descriptiu i personal, va acompanyat
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de multitud de termes técnics que Rousseau introdueix de manera gradual mentre
els va explicant. Aquestes Lettres, Rousseau les considera potser I'esb6s d'un futur
manual d’iniciacié a la botanica. El Dictionnaire, malgrat les nombroses digressi-
ons que espatllen una obra molt valuosa, hauria pogut servir, sense cap dubte, de
complement a aquestes cartes. La botanica, estretament entrellacada amb totes les
altres passions de Rousseau, ofereix aixi la possibilitat d'una lectura atipica de la
seva obra (RHEAULT, 2001).

Matematiques i fisica

Claude Gaspar Bachet de Mériziac (1581 — 1638) va fer una tasca notable de
divulgaci6 de les matematiques a Franca en 'obra Problemes plaisants et délectables
qui se font par les nombres (1612), 1'éxit de la qual va comportar diverses reedicions.
Igualment destacable va ser la tasca del geometra Claude Mydorge (1585 - 1647),
que a banda de treballar a ’administraci6 francesa va publicar, el 1630, Examen du
livre des récréations mathématiques et de ses problemes en géométrie, mécanique, oplique et
catoptrique, obra que s’endinsa també en la fisica, I'altra gran passi6 d’aquest amic
de Descartes. Un altre matematic de renom de I'época, Jacques Ozanam (1640 -
1717), va interessar-se per la divulgacié en el llibre Récreations mathematiques et
physiques (1694).

Pel que fa a la fisica en particular, el gran protagonista del pas endavant per
divulgar-la, que va tenir lloc al segle XVIII, va ser I'abat francés Jean-Antoine Nollet
(1700 - 1770). Nollet es va dedicar a la vida religiosa, pero sempre va tenir un ull
posat a la fisica. Cientific incansable especialitzat en la branca de I'electricitat, va
impartir cursos de fisica experimental dirigits a profans en la matéria, amb una
acceptacié notable. La seva obra divulgadora consta de dos titols fonamentals
per la qualitat de les explicacions: Lecons de physique expérimentale (1743) i Art des
expériences ou Avis aux amateurs de la physique, sur le choix, la construction de l'usage
des instruments (1770).

Elsuis Leonhard Euler (1707 — 1783) va ser un matematic notable que, en canvi,
va reeixir en la divulgacié de la fisica (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 53). Euler va
escriure en tres volums la seva obra fonamental: Lettres a une princesse d’Allemagne sur
divers sujets de physique et de philosophie (1768 — 1772). El llibre, que estava escrit en
francés tot i que es va editar per primera vegada a Sant Petersburg, és un conjunt
de cartes dirigides a la princesa alemanya d’Anhalt-Nassau. La gran acollida del
text es demostra en una dada: al cap de vuitanta anys de la mort de I'autor encara
es reeditava.

Les Cartes van ser traduides a I'italia, I'espanyol i el danés, editades dues vegades
en holandés i suec, quatre vegades en rus, sis en alemany, nou en angles i fins a
dotze en la llengua original, el francés (MALET, 2002). El text d’Euler, a banda de
la indiscutible qualitat, té la virtut de ser una mostra exemplar d'un doble fenomen
prototipic de I'época: d’una banda, la divulgacio a través del génere epistolar i, de I'al-
tra, la divulgacio dirigida a les dones de I'aristocracia o de les classes benestants.
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Lémery i la quimica

La divulgaci6 de la quimica va retardar-se respecte d’altres disciplines. La quimica
va tenir, sobretot, el problema d'uns origens confusos amb I'alquimia, una pseudo-
ciéncia sovint més esotérica que racional. A més, les pretensions dels alquimistes
eren justament les contraries a les dels divulgadors, ja que pretenien que ningt no
conegués les seves formules i els seus secrets (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 54). Fins
a final del segle XVII, no trobem obres de divulgaci6 propiament dites escrites amb
claredat per estendre els coneixements de la quimica al poble.

Iniciara el cami un text essencial en la historia de la difusi6 de la quimica: el Cours
de chimie, de Nicolas Lémery (1645 — 1715), publicat el 1675 i traduit al castella, an-
gles, alemany, italia i llad. L'enorme popularitat del llibre es fonamenta en la clara
presentacié dels sabers quimics de 1'época, amb explicacions basades en les formes
i el moviment de les particules dels cossos. L’obra representa també un avenc im-
portant en la consolidacié de la quimica com a disciplina independent.

Anterior al Cours de chimie, perd menor en importancia, €s la inusual Chimie cha-
ritable et facile en faveur des dames (1666), de Marie Meurdrac. Es tracta d'un llibre
exclusiu per a les dames de I'época amb receptes d'ungtients, pintures i colorets,
que es va reeditar tres vegades i es va traduir a I'italia.

2.3 SEGLE XIX: L'EPOCA DAURADA DE FLAMMARION
I ELS PERIODISTES

2.3.1 Flammarion, el mestre de Uastronomia popular

El francés Nicolas Camille Flammarion (1842 — 1925) és el gran mestre de la
divulgacié astronomica del segle XIX. Flammarion va ser un dels divulgadors més
famosos de I'época i el seu record ha arribat als nostres dies amb una forca excep-
cional. Aquest astronom frances va ser alhora un cientific i un home de lletres.
Com a astronom, Flammarion va fer diverses aportacions a I'estudi dels estels. Com
a divulgador i periodista cientific, va ser capac d’entusiasmar els ciutadans de la
Franca del segle XIX i de bona part del continent europeu. Flammarion ha passat
a la posteritat perqué va divulgar I'astronomia amb una qualitat i una efectivitat
mai no vistes abans.

Flammarion va preferir la ciéncia practica i, per tant, I'observacio, davant de la
ciéncia teorica. Aquest fet li va portar alguns problemes amb els astronoms més or-
todoxos. Malgrat tot, res no es pot dir en contra del seu rigor com a cientific. Amant
del que ell mateix anomenava 1" astronomia descriptiva, Flammarion va presentar al
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llarg de la seva vida més de seixanta memories académiques dedicades a un ampli
ventall de qliestions (PANZA i PRESAS, 2002).

Flammarion entenia la ciéncia com una recerca de solucions als misteris que
han ocupat els homes des del seu naixement. El divulgador frances creia que, amb
I’'observacio del cel i amb 1'aplicacié de les matematiques, es podria reconstruir
la historia de I'Univers i comprendre si era possible trobar-hi altres formes de
vida.

Astronomie Populaire (1879) és la seva obra magistral. La descripcié general del
cel que apareix en el llibre de Flammarion no va ser superada fins bastants anys
després (OLIVER, 1997). La darrera edici6 publicada a Espanya d’aquest text (1963),
convenientment actualitzada, continua sent un dels millors llibres d’astronomia
de totes les époques (OLIVER, 1997). La voluntat didactica i rigorosa de 'autor va
quedar expressada en una frase de I’ Astronomie: «Es necessari divulgar la ciéncia
sense fer-la vulgar.»

La primera edicié d’Astronomie Populaire es va vendre a 100.000 lectors al preu
de deu céntims de franc. Aviat se’n va fer un gran nombre de reedicions i va ser
traduida a altres llengties. Es calcula que el llibre va tenir almenys un mili6 de lec-
tors (PANZA i PRESAS, 2002).

Abans d’assolir la popularitat, Flammarion havia demostrat una precocitat poc
habitual. Amb només 16 anys, ja havia escrit Cosmologie universelle, un llibre de cinc-
centes pagines. Aquest tractat s’hauria perdut, si no hagués caigut a les mans d'un
metge a qui la seva familia va dirigirse en veure que la salut del jove Flammarion
estava degenerant a causa de I'intens treball (PANZA i PRESAS, 2002).

Quan encara no tenia 20 anys, Flammarion va publicar La pluralité des mondes
habités, un text que va atraure I’atenci6 de tot el mon erudit francés. L'autor s'hi
mostra convengut que a 1'Univers havien d’existir altres formes de vida i intenta
trobar una justificacié i evidéncies d’aquesta idea (PANZA i PRESAS, 2002). Pocs me-
sos després de sortir al carrer, 'obra va ser reeditada i poc temps després traduida
a nombrosos idiomes (per exemple, al castella I'any 1866).

Flammarion és autor en total d'una cinquantena de llibres de tematica variada
entre els quals cal mencionar: Les merveilles célestes (1865), Dieu dans la nature (1867),
Latmosphere (1872), Les terves du ciel (1877), Catalogue des étoiles doubles (1878), Les étoiles
(1881), Voyages aériens (1881), Réves étoilés (1888), La Planete Mars (1882-1909, 2 v.),
La fin du monde (1894), Les forces naturelles inconnues (1907), Mémoires d'un astronome
(1911) i La mort et son mystere (1920-1922, 3 v.). També va publicar dues novel-les de
contingut astronomic i de bona acceptacio: Uranie (1889) i Stella (1897).

Aquest mestre de les ciéncies i les lletres té també una obra periodistica consi-
derable. Va comengar com a cronista cientific al Magasin pittoresquei va col-laborar
durant els anys 1864 i 1865 a les revistes Cosmosi Siécle. Els seus articles van aparéixer
constantment des d'aleshores en diaris i revistes de Francga i altres paisos.

L'any 1882, ja en el periode que va traslladar-se a I'Observatori de Juvisy-sur-
Orge (a prop de Paris), va fundar la revista mensual L Astronomie, de difusio inter-
nacional i dirigida a «un public culte, encara que no necessariament especialitzat»
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(OLIVER, 1997). L Astronomie encara es continua publicant actualment (PANZA i
PRESAS, 2002).

L’excel-lent acollida popular d’aquesta darrera revista i el seu caracter oberta la
participacio i col-laboraci6 dels lectors van portar-lo a fundar, I'any 1887, la Société
Astronomique de France, I'tinica associacié a Europa en la qual es combinava la
ciencia popular amb I'acadeémica. A Europa, només hi havia una altra fundacié
astronomica, la Royal Astronomical Society, a Londres, perd era de caracter pro-
fessional i academicista (OLIVER, 1997). Poc després, Flammarion unia dues de
les seves creacions més importants, ja que la revista L ’Astronomie va convertir-se en
I'organ de difusio de la Société Astronomique de France.

Aquest esperit divulgador, aquesta voluntat per difondre la ciéncia entre
els ciutadans, va donar-li fama a tot el continent europeu. Flammarion donava
cursets d’astronomia, impartia conferéncies populars i convidava tothom al seu
observatori. Tal vegada li escau més el terme angleés popularitzador que no pas el
de divulgador. I és que el frances va fer popular I'astronomia amb tot el sentit de
la paraula. Flammarion va popularitzar la ciéncia amb llibres, pero també amb les
citades associacions de facil accés per a tothom, amb les sessions que organitzava
al seu observatori per a la gent del carrer o amb els textos periodistics en premsa,
un mitja no gaire ben vist pels cientifics més académics. Flammarion era una mena
d’astronom del poble.

Només aixi es pot comprendre que la seva obra divulgadora assolis un exit de
public extraordinari. L’estil dels seus textos captivava perque excitava la imaginacié
del lector, tenia una habilitat singular per entretenir i fomentar la curiositat de la
gent (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 62). Feia servir una barreja esplendida d’adjec-
tius i un curios estil dialéctic a través del qual volia implicar el lector en el relat. En
altres ocasions, la prosa de Flammarion arriba a moments plens de dramatisme.

L'escriptura de Flammarion és senzilla i clara, amb un respecte absolut per la
profunditati el rigor cientific. Al mateix temps, es tracta d 'una manera de redactar
variada i ecléctica: hi tenen cabuda passatges «més florejats», de prosa poetica, i
«algunes elucubracions filosofiques» o especulacions més o menys atrevides (OLI-
VER, 1997).

Per Flammarion, I'escriptura no consistia «<només en una exposicié dels prin-
cipals resultats cientifics». Es tractava, a més, «d’afavorir la divulgaci6é de 'amor
per I'astronomia» (PANZA i PRESAS, 2002). El treball de divulgacio, pero, no podia
separar-se de les rigoroses observacions del cel, i la passié que es volia fomentar
no podia amagar-se «en formules que, per pretendre ser populars, renunciessin
als instruments técnics necessaris d’aquesta disciplina cientifica». La veritable mis-
si6 de Flammarion va ser divulgar i fer popular la ciéncia i I'astronomia (PANZA i
PRESAS, 2002).

La fama de Flammarion va ser enorme, ja en vida seva, a tot Europa en general
i, especialment, a Espanya. Alguns notables de la reialesa espanyola com Alfons
XIII es van subscriure a la Société Astronomique de France. Com a reconeixement
a la tasca divulgadora i a la instruccié piiblica, el govern espanyol va concedir a
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Flammarion el titol de «Comendador de la Orden Real de Isabel La Catdlica», a
banda d’altres mencions.

La influéncia de I'autor d’ Astronomie Populaire a Espanya va ser «decisiva» (OLI-
VER, 1997). Les activitats del mestre franceés foren determinants en la formacio
d’innombrables afeccionats i en la creacié de nombroses associacions i publicacions.
Gracies a aquesta influéncia, van sorgir molts ciutadans interessats en 1'observacio
del cel que van comencar a comprar telescopis, primer a Franca, ja que a les nostres
contrades cap empresa en fabricava —I'Optica Roca, de Barcelona, fou la primera
a comercialitzar-los a partir de 1910 (OLIVER, 1997).

Tres eclipsis totals de sol (1900, 1905 i 1912) i el cometa Halley (1910) van
contribuir a un boom sense precedents de I'astronomia a Espanya i, especialment,
a Catalunya. Leclipsi del 28 de maig de 1900 va deixar una franja d’'ombra de
70 quilometres d’amplada i el millor lloc per observar-lo va ser Elx. La ciutat
alacantina va ser el centre de I'astronomia europea per uns dies. Flammarion,
acompanyat de la seva esposa, va ser un dels cientifics que va desplacar-se a Elx.
La seva popularitat, insolita en un cientific, va fer que milers de persones el re-
bessin a l'estacié de tren de Valéncia amb gran entusiasme (LABORDENA, 2000).
L'endema va partir cap a Alacant i en totes les estacions hi havia admiradors que
I'esperaven per saludar-lo. Per exemple, a I'estaci6 de Villena es podia llegir una
pancarta que deia: «Reconeixement a qui ens ha fet conéixer I'Univers i ha elevat
les nostres animes en la filosofia de 'infinit». Posteriorment, Flammarion va
desplacar-se a Madrid, on van repetir-se situacions similars (OLIVER, 1997). Amb
motiu de I'eclipsi de sol de 1905, Flammarion va tornar a Espanya, en aquesta
ocasié convidat pels Reis.

Pero on més impacte van tenir les obres de Flammarion va ser a Catalunya,
sobretot a Barcelona, on a final del segle XIX havia sorgit el Moviment Astronomic
de Barcelona. Aquesta agrupacié de pioners va crear I'Observatori Fabra, va fun-
dar la Societat Astronomica de Barcelona i la Sociedad Astronémica de Espana y
Ameérica. Precisament va ser un d’aquests homes qui més va interessar-se per I'obra
de Flammarion: Josep Comas i Sola (1867 — 1937), un dels divulgadors cientifics
catalans més importants de tots els temps. De fet, la prosa de Flammarion va arribar
a casa nostra de la ma del mateix Comas i Sola, que, a més de traduir-lo al castella,
va seguir-ne el model per a la seva valuosa obra divulgadora (CEBRIAN, s. a.).

Després de morir, la seva segona esposa, Gabrielle Camille Flammarion (1877 -
1962), va prosseguir el cami marcat pel marit i va redactar alguns articles de divul-
gaci6 per a les publicacions franceses L Tllustration, La Nature, La Revue Scientifique
i La Revue Générale des Sciences.

Nicolas Camille Flammarion havia nascut el 26 de febrer de 1842 a Montigny
le Roi (Franca), fill d'una familia de petits propietaris rurals. La seva familia, ar-
ruinada, va haver de traslladar-se a Paris. Format al seminari de Langres (est de
Franca), el 1856 es va reunir amb els seus pares a la capital francesa, on treballa
en una impremta. Els dos interessos fonamentals de joventut van ser I'escriptura i
I'astronomia. Amb cinc anys ja havia observat un eclipsi de sol amb un ristic ins-
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trument artesanal: havia col-locat una galleda d’aigua de manera que ’eclipsi es
reflectis en la superficie del liquid i es veiés més facilment.

Ja a Paris, Flammarion, que havia aprofundit en I'estudi de les matematiques,
va entrar en contacte amb Urbain Le Verrier, un dels més famosos astronoms de
I'época, descobridor del planeta Ura i director de I'Observatori de Paris. En aquest
observatori, Flammarion va ajudar Le Verrier en la realitzacié d'un gran nombre
de calculs astronomics dirigits a confirmar i desenvolupar la teoria newtoniana de
la gravitaci6 universal (PANZA i PRESAS, 2002).

Després d’enfrontar-se amb Le Verrier, Flammarion va treballar cinc anys al
Bureau des Longitudes i va crear un petit observatori propi al carrer Gay-Lussac
de la capital francesa. Més endavant, un admirador li va regalar uns terrenys al
sud de Paris en els quals Flammarion va aixecar el magnific Observatori de Juvisy,
apreciat per tots els cientifics del moment. Actualment, en aquest mateix espai
s'allotja el Club d’Astronomie Camille Flammarion de Juvisy-sur-Orge, una de
les moltes associacions astronomiques populars que «l'obra de Flammarion va
contribuir a crear en vida i, fins i tot, després de la mort» (PANZA i PRESAS, 2002).
Camille Flammarion va morir el 3 de juny de 1925 a Jusivy-sur-Orge.

2.3.2 Jules Verne i altres autors

Catalogar Jules Verne (1828 — 1905) sempre ha estat una tasca dificil. Pero la
contribucié continua de Verne a la difusié dels coneixements cientifics, sovint amb
la insolita habilitat d’explicar artefactes que no havien estat encara inventats, fan
d’aquest francés un dels autors destacats de la historia de la divulgacié. Verne és
un dels novel-listes més celebres de tot el segle XIX i el principal precursor de la
ciéncia-ficcié com a génere. Raichvarg i Jacques (1991: 76) I'assenyalen com un
«anticipador dins el camp de les ciéncies» i I'«<inventor d'un génere nou de difusié
dels coneixements cientifics i técnics: la novel-la cientifica».

Verne va escriure una vuitantena d’obres, que sén una barreja d’idealisme i
d’humanisme, enmig d'una portentosa exhibici6 de facultats imaginatives. En
determinats moments, I'escriptor francés fa servir un to moralista, amb el qual vol
transmetre que els homes i les dones poden assolir la felicitat a través de la ciéncia
i del progrés. Es tracta, en qualsevol cas, d'una literatura plena de color i de movi-
ment, amb personatges que passen peripecies de tota mena. En 'estil de Verne es
conjuminen I’originalitat de temes i plantejaments, el domini de la intriga, la facilitat
per exposar complexes teories cientifiques, I'equilibri entre humor i seriositat i el
mestratge en la técnica narrativa.

Ningu no dubta que la seva obra va contribuir a despertar un interés cientific
en sectors molt amplis del public. Pérez Merchan (1997: 54) li atribueix un paper
decisiu d'«animador cientific». Tal vegada el més sorprenent de Verne, com ha
quedat apuntat, és la capacitat per avancar-se a les ciéncies del futur. En les seves
novel-les cientifiques, apareixen situacions, elements i artefactes inimaginables per
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al’época, pero que després seran una realitat, com la televisio, els vehicles espacials
o el submari. Al mateix temps, aquestes histories sén viscudes per personatges lite-
raris propis d’una societat plenament moderna: cientifics, investigadors, enginyers
i constructors. Els personatges de Verne, a diferéncia d’altres mestres de la novel-la
francesa del XIX, es coneixen més per les seves accions que per la seva psicologia,
amb prou feines dibuixada per I'autor (PEREZ MERCHAN, 1997: 56).

El que se sap de com escrivia prova que Verne no deixava res a la improvisacio.
Sempre s’inspirava en fets reals o possibles i realitzava un treball previ de recerca
acurada i metodica. Preparava auténtics dossiers d'informacié, consultava amb els
experts que tenia a prop (professors, cientifics i geografs) i explorava les biblioteques
d’Amiens (Franca), la ciutat on residia, per trobar noves dades i nous coneixements.
Per aquesta ra6, Raichvarg i Jacques (1991: 79) qualifiquen Verne d'una estranya
mena de «divulgador de la divulgaci6».

Aquest francés universal és tingut alhora per geograf, atesa la seva voluntat per
conéixer i descriure territoris del moén sencer. De jove, tot i les dificultats economi-
ques, va viatjar per Escocia i Noruega. Més endavant va plasmar aquesta passio per
la geografia en la serie Viatges extraordinaris o en una de les obres més conegudes,
Miquel Strogoff (1876), una magnifica descripcio de Russia.

Els titols més destacats de la bibliografia verniana son Viaige al centre de la Terra
(1864), De la Terra a la Lluna (1865), Els fills del capita Grant (1867-1868), Vint mil
llegiies de viatge submari (1870), L'illa misteriosa (1870), Les aventures de tres russos i de
tres anglesos (1872), La volta al mén en 80 dies (1873) i Un capita de 15 anys (1878).

Nascut a Nantes el 1828, primer va dedicar-se al teatre i a I'dpera comica, géne-
res que va abandonar per les novel-les d’aventures, amb les quals va obtenir gran
fama. Sempre va tenir els ulls oberts a les novetats que es produien en la ciéncia i la
geografia. Amb Cine setmanes en globus (1863), la primera novel-la, inicia una trajec-
toria literaria viva i fecunda. Autor traduit a quasi tots els idiomes, va assolir un éxit
clamorés entre el public juvenil. Diverses novel-les han estat portades al cinema. Va
morir a Amiens el 1905 «amb la ploma a la ma» (RAICHVARG i JACQUES, 1991).

Jules Verne és el gran representant dels literats que van fer divulgacio cientifica,
perd no és l'anic cas. Dos escriptors més del segle XIX, en un nivell clarament
menor, van provar sort amb la divulgacié. Un francés i un belga exemplifiquen
aquesta figura tan habitual en la tradici6 francofona del personatge de les lletres
interessat per la ciéncia.

El francés Emile Desbeaux (1845 — 1903) és, per damunt de tot, un mestre
de la literatura infantil francesa del segle XIX. Les seves contribucions a la divul-
gacio cientifica van ser, per ordre d’importancia, Physique populaire (1891), dins
d'una col-leccié dirigida per Flammarion, i un Traité d'agriculture et d’horticulture
(1881). La resta de 'obra d’aquest autor comprén una extensa série de titols per
anens: Le Jardin de mademoiselle Jeanne (1879), Les Parce que de mademoiselle Suzanne
(1881), Les Idées de mademoiselle Marianne (1883), La Maison de Nicole (1885) i una
coneguda transposici6 de les aventures de D’Artagnan a un context infantil Les
trois petits mousquetaires (1882).
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Maurice Maeterlinck (1862 - 1949), autor fascinat pels insectes socials —formigues,
abelles i termites—, va publicar diversos textos de divulgaci6, el més conegut dels
quals va ser La vie des abeilles (1900), que li va donar fama mundial. Aquest monstre
de les lletres belgues només va tocar la divulgacié cientifica de forma tangencial.
Tot i aixi, el treball de Maeterlinck va tenir una bona acollida perqué va fer servir
«una llengua bella, marcada per la simplicitat de les seves descripcions, en les quals
no es refusa pas I'antropomorfisme» (LASZLO, 1993: 26). Assagista i poeta, I'ano-
menat «Shakespeare belga» va excel:lir sobretot com a dramaturg en obres com
Pelléas et Mélisande (1892), Alladine et Palomides (1894) i Aglavaine et Sélysette (1896).
Maeterlinck va rebre el premi Nobel de literatura I'any 1911.

Finalment, un destacat entomoleg, famés al segle XIX, va contribuir a consoli-
dar i fer més gran I'época d’or de la divulgacié francesa (RAICHVARG i JACQUES,
1991). Jean-Henry Fabre (1823 - 1915), conegut amb el sobrenom de «Virgili dels
Insectes», va continuar la immensa tradicié dels naturalistes del segle XVIII. Fabre
va treballar de professor de fisica a Ajaccio, a I'illa de Corsega, i, més endavant, a
Avinyé. Va redactar nombrosos textos didactics destinats als alumnes de 'ensenya-
ment secundari, entre els quals destaquen les famoses Notions de chimie, escrites en
col-laboracié amb el quimic Malaguti i reeditades constantment. L’obra divulgadora
de Fabre és extensa i presenta sempre un estil familiar i assequible. Alguns dels
titols que han passat a la posteritat sén: Le Livre d histoires, vécits scientifiques de Uoncle
Paul a ses neveux, lectures courantes pour toutes les écoles (1869), Les Auxiliaires, récits de
Uoncle Paul sur les animaux utiles a lagriculture (1873) 1 Histoire de la biiche ou Récits sur
la vie des plantes (1867). Pero va ser la série Souvenirs entomologiques, iniciada el 1898,
I'obra que més fama va donar al genial «Virgili dels Insectes».

2.3.3 La desclosa del periodisme cientific. Els periodistes cientifics

L’explosié de la premsa, com a eina de difusié de la ciéncia, es va produir a
Franca i als principals paisos europeus al segle XIX (RAICHVARG i JACQUES, 1991:
68). El vigoros creixement del periodisme cientific en aquest segle va contribuir a
arrodonir una época extraordinariament dinamica per a la divulgacié, que es pot
considerar una veritable edat daurada. Aquest dinamisme va veure’s afavorit per les
millores en els processos productius de la premsa, sobretot pels avencos tecnolo-
gics en la maquinaria, el tractament del paper i la disminuci6 dels impostos i taxes
(RASMUSSEN, 2003). Al segle XIX, un subjecte divulgador nou es diferencia amb
nitidesa: el periodista cientific.

En aquesta desclosa hi va contribuir decisivament I’existéncia d 'un public que
reclamava els serveis de la premsa. Al segle XIX, sobretot a la segona meitat, ja hi havia
una massa critica de lectors que gaudien de la formaci6 i de la cultura necessaris i que
disposaven del temps i dels recursos economics per poder comprar i llegir premsa
cientifica. La capacitat de llegir i escriure de la poblacié, especialment la urbana, va
augmentar quasi fins a véncer I'analfabetisme. Els mitjans de comunicacié impresos
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es van anar imposant gracies també a les innovacions técniques en la impremta,
que aviat van conduir a la premsa de masses. Tot plegat va fer que al darrer terc del
segle XIX la premsa es convertis en «l'instrument més important per a la divulgaci6
del coneixement cientific» (PANZA i PRESAS, 2002). Les publicacions periodiques
van ser cada vegada més utilitzades per associacions o agrupacions cientifiques amb
la finalitat de difondre les activitats que organitzaven. Sovint, aquestes entitats, a
banda d’editar llibres, disposaven també d’una revista propia.

La ciéncia va passar a ser una forca cultural important i en tots els ambits de la
societat era considerada el motor del progrés per antonomasia (PANZA i PRESAS,
2002). Els avencos técnics, ben palpables ja per la poblacié urbana, s'associaven
a la ciéncia, i el prestigi social dels cientifics era més elevat que en qualsevol altra
época. La ciéncia passava a ocupar un lloc, més o menys important, en la vida de
tots i cadascun dels ciutadans.

A més, per 'opinié publica del segle XIX, la ciéncia posseia «I’estimul d’allo
que és nou». La ciéncia era atractiva perqueé tenia «una certa carrega subversiva»,
relacionada amb les idees més atrevides o prohibides, com ara la revolucionaria
teoria de I'evolucié de Darwin, que posava en dubte «els principis més basics de la
societat occidental» (PANZA i PRESAS, 2002).

En aquest context favorable, els cientifics van fer un pas endavant i van comencar
a publicar i col-laborar en la premsa diaria o especialitzada. S’havien vencut els
temors que en altres moments havien mantingut els cientifics apartats de la vida
publica.

Una data historica en el salt de la divulgacié cientifica al periodisme és I'any 1837,
moment en qué el fisic i astronom Jean Francois Arago (1786 — 1853) va decidir
obrir les sessions i actes de I'’Académia Francesa de les Ciéncies als periodistes,
no sense una gran polémica entre els mateixos académics, molts dels quals eren
contraris a la preséncia de periodistes. L’argument dels que s’hi oposaven era que
«el mon de la ciéncia podria perdre la seva credibilitat si s’"admetien periodistes a
la sala», ja que «la seva indiscreta ploma podia revelar impunement errors que els
savis poden proferir en un moment d'irreflexiéo» (SEMIR, 2002).

Les primeres informacions dels debats a I'’Académia es van publicar al diari Le
Globe, gracies a la iniciativa del fundador d’aquesta publicacié, Alexandre-Frangois
Bertrand,! pare del matematic i académic Joseph Bertrand.? Aquest moviment cap
a la transparéncia cientifica, com s’ha dit, va coincidir amb 1'eclosio del dinamisme
periodistic gracies als avencos tecnologics de I'época, que van permetre I'elaboracié
de diaris amb major rapidesa i a més baix cost (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 69).

Uns anys abans, els principals diaris (La Presse, Le Siecle, Le Moniteur, Le Constitu-
tionnel) havien afegit a les seves pagines I'anomenat fulleté cientific, que agrupava

1. Alexandre-Francois Bertrand, considerat I'inventor del fulleté cientific en els diaris, és també
autor del notable text divulgador Lettres sur les révolutions du globe (1828).

2. Possiblement Joseph Bertrand subministrava les informacions al seu pare (RAICHVARG i JAC-
QUES, 1991: 106).
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els articles d’interés sobre la matéria. El primer fullet6 cientific aparegut a Franca
va sortir al carrer 'any 1825 a Le Globe, fruit de I'interés per la matéria del mateix
Alexandre-Francois Bertrand. Des d’aleshores, les croniques cientifiques van ser
llegides amb passi6é per un piblic que havia descobert una cosa nova.

Els principals periodistes cientifics

Cinc periodistes van jugar un paper clau en la sedimentacié de la divulgacio a
la premsa francesa, una de les més influents i avancades d’Europa. Louis Figuier,
seguint les passes de Bertrand, va excel-lir des de 1855 en la introducci6 i confecci6
dels fulletons de ciéncia en diversos diaris, com ara La Presse. Victor Meunier és,
juntament amb Figuier, un altre dels periodistes més representatius d’aquest periode
de divulgaci6 apassionada a diaris i revistes. Francois Moigno va fundar, I'any 1852,
la gran revista cientifica Cosmos, publicacié que va tenir vida fins aI’any 1870. Gaston
Tissandier va crear, I'any 1873, la revista La Nature, que va tenir un reconeixement
amplissim i va sortir al carrer fins ben avancat el segle XX. Finalment, el citat Nicolas
Camille Flammarion, fundador de la revista L Astronomie, molt llegida tant a Franca
com a la resta d'Europa, va ser cronista cientific al Magasin Pittoresqueiva col-laborar
a les revistes Cosmos i Siécle, aixi com a altres revistes i diaris del continent.

Louis Figuier (1819 — 1894) té el perfil prototipic dels periodistes cientifics fran-
cesos del segle XIX (SHEETS-PYENSON, 1985). Segons aquest perfil, el periodista solia
ser un cientific professional, que acostumava a tenir forca avancada la seva carrera
com a investigador o professor o havia arribat al final d'aquesta etapa. Era nascut a
provincies i havia emigrat a la gran ciutat, Paris. Es dedicava al periodisme a temps
complet i tenia poc temps per a cap més activitat. El periodista vulgarisateur fran-
cés, que tenia plena consciéncia d’estar fent divulgaci6 cientifica en els seus textos
periodistics, havia llancat la seva carrera periodistica com a columnista, cronista o
col-laborador en els principals diaris parisencs (SHEETS-PYENSON, 1985).

Després d'una dura polémica cientifica que el va portar a abandonar el carrec
de professor universitari, Figuier va reorientar la seva vida cap a I'assaig i la premsa.
Per ala divulgacio cientifica, aquell va ser un canvi d'una importancia singular. La
tasca de Figuier es va iniciar amb la redacci6 d’Exposition et Histoire des principales
décowvertes scientifiques modernes (1851-1853), obra en quatre volums i reeditada sis
vegades abans de deu anys. EI 1855, Figuier va obrir un fulleté de ciéncia al diari La
Presse d’Emile de Girardin, activitat que repetira posteriorment en altres rotatius.

El seu treball periodistic i assagistic és enciclopédic. Figuier fa una mena d’estat
de la quiestio de les disciplines cientifiques i técniques del moment. Entre la nom-
brosa produccié en forma d’assaig cal assenvalar I’ Année scientifique et industrielle, Les
Eaux de Paris, Le savant du foyer, Le Tableau de la nature o Les Merveilles de la science.
Incansable i extremadament original, va cultivar també el teatre cientific amb obres
de titol suggestiu com Gutenberg, Miss Telegraph o Cherchez la fraise. En una darrera
etapa, afectat per la mort del seu fill, va voler reconciliar ciéncia i religié en diversos
escrits (RAICHVARG i JACQUES, 1991).
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Victor Meunier és un altre dels periodistes cientifics per excel-léncia del segle
XIX. Nascut el 1817, ben aviat es va fer conegut pels articles a LEcho du monde savant.
Interessat per la ciéncia i la politica, va estar vinculat a I'esfera republicana, motiu
pel qual va ser perseguit en alguns moments. La seva trajectoria periodistica es va
engrandir quan va entrar a treballar a La Presse, diari que abandonara per crear
L’Ami des sciencies|'any 1865. Juntament amb la seva dona, va fundar més endavant La
Presse des enfants. A 1'obra Apostolat scientific (1857), feia una viva defensa de la ciéncia
académica i definia els principis del moviment «per una republica de les ciéncies».
Polemista infatigable i passional, tenia un sistema de valors molt ben definit, sobre
els pilars del progrés, el laicisme i la veritat.

Caldria parlar més aviat d’'una mena d’activista o militant de la divulgacio cien-
tifica, ja que, en realitat, Meunier considerava que la seva tasca era una lluita, una
missié. Aquest inquiet periodista organitzava conferéncies dominicals a Paris sobre
I'actualitat cientifica i industrial i va escriure nombroses obres de notable valor: Science
et Démocratie (1865-1866), I'anuari La Science et les Savants (1865-1868), Scénes et Types
du Monde Savant (1889), Histoire Philosophique des Progres de la Zoologie Générale (1839),
Les Ancétres d’Adam (1875), L 'Avenir des Especes (1886-1887) i Sélection et Perfectionnne-
ment Animal (1895), entre altres. El seu fill, Stanislas Meunier, va desenvolupar una
notable carrera cientifica en el terreny de la geologia i va tenir un paper destacat en
el periodisme cientific de I'época, a les revistes L'Ami des sciences i Cosmos.

Un cas semblant a Figuier és el de I’abat Francois Moigno (1804 — 1884). Aquest
matematic reconegut, polemista infatigable i predicador constant, també va veure’s
obligat a abandonar la seva activitat principal, la carrera eclesiastica, i va trobar refugi
en el periodisme cientific. Moigno va escriure en diferents époques per als diaris
L Epoque, La Pressei Pays. E1 1852 va fundar Cosmos, revue enyclopédique hebdomadaire des
progres des sciences, una revista cientifica a la qual va estar vinculat més de deu anys,
fins que el 1863 va crear la seva propia publicacio, Les Mondes. La singular trajectoria
d’aquest periodista va fer un altre tomb quan, el 1881, va fusionar Les Mondes amb
Cosmos. Més enlla de la premsa, com a divulgador, el polemic Moigno ha deixat
llibres de divulgacié d'una importancia considerable: Les Eclairages modernes (1868),
La Science anglaise (1869-1872), Enseignement pour tous (1879-1883) i Les Livres saints
et la Science (1884). Moigno també va traduir al franceés diverses obres cientifiques de
I'anglés i I'italia, va dirigir una voluminosa col-leccio de llibres sobre temes cientifics
i va organitzar conferéncies populars, en les quals va ser un dels pioners a ajudar-se
de projeccions per transmetre els coneixements (RAICHVARG i JACQUES, 1991).

El quimic i aeronauta frances Gaston Tissandier (1843 — 1899) ha tingut menys
popularitat que els divulgadors que s’han tractat fins ara, pero va protagonitzar un
fet cabdal en la historia de la comunicacié cientifica europea. Tissandier va fundar,
I’any 1873, la mitica revista cientifica La Nature, publicaci6 de referéncia a final del
segle XIX per la seva qualitat i la seva longevitat —va sobreviure fins al 1963, quan
va canviar el nom per Science Progreés de la nature. Tissandier s’havia iniciat abans en
el mén del periodisme, concretament, a la revista Magasin Pittoresque, pero no va
tardar a adornar-se que calia fer una revista semblant dedicada inicament a la cién-
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cia. Una de les grans passions d’aquest autor va ser volar. L'obsessié per observar
els cels de ben a prop el va portar a emprendre més de quaranta sortides en globus.
D’entre els nombrosos llibres que va publicar, alguns tractaven d’aquest tema: En
ballon! pendant le siége de Paris (1871) o Histoire de mes ascensions (1878-1890). Altres
obres més generals i de gran acollida popular es van aplegar en la famosa col-leccio
«Biblioteca de les meravelles» llancada el 1862: L'Eau (1867), La Houille (1869),
Les Fossiles (1875) o La Photographie (1882). Tissandier va tancar la seva produccio
amb Les Martyrs de la science (1880) i Récréations scientifiques ou UEnseignement par les
jeux (1881) (RAICHVARG i JACQUES, 1991).

A banda d’aquests monstres del periodisme cientific —Figuier, Meunier, Moigno,
Tissandier i Flammarion—, tres periodistes més, Samuel-Henry Berthoud, Arthur
Manguin i Wilfrid de Fonvielle, van ajudar a engrandir la premsa que volia divulgar
la ciéncia a la Franga del segle XIX (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 68-76).

Samuel-Henry Berthoud, també conegut amb el pseudonim de «Sam», va ser
un periodista inquiet que va treballar primer en gasetes locals i després a la millor
premsa de Paris. Aquest lletraferit nascut el 1804, incansable organitzador de cursos
de divulgaci6, va participar en la fundacié de La Presse, diari del qual fou redactor
des de 1836. E1 1848 va succeir I'abat Moigno com a cronista cientific del rotatiu. La
gran obra de Berthoud s6n els textos periodistics d’aquest temps. L'éxit assolit entre
el ptiblic va permetre la publicaci6 de totes les peces cientifiques el 1861.

Arthur Mangin va entregar els seus millors esforcos a la divulgacio de les ciéncies
il’economia politica. Nascut el 1824, va col-laborar a la millor premsa francesa de la
matéria del moment: al Nouveau Journal des Connaissances Utiles, d'Emile de Girardin, al
Magasin Pittoresquei al Musée des Famalies. Va publicar també 45 opuscles i llibres, entre
els quals convé destacar De la liberté de la pharmacie (1864), Voyage scientifique autour de
ma chambre (1862) o el continuament reeditat Délassements instructifs (1855).

Wilfrid de Fonvielle, professor de matematiques i politic d’extrema esquerra que
va haver d’exiliar-se a Algéria, va ser un periodista i escriptor de raca, interessat per
la ciéncia en general i per I'aeronautica en particular. Nascut el 1824, va escriure,
entre altres publicacions, a L’Algérie Nouvelle, fundat per ell mateix, i a I’ Spectateur
Militaire, i va deixar un conjunt de llibres notables com ara Les Merveilles du Monde
Invisible (1866), Eclairs et Tonnerre (1867), La Science en Ballon (1869), La Mesure du
Metre (1886) i Les Ballons Sondes (1898).

La tasca de tots aquests periodistes no hauria estat tan reeixida si abans Alexandre-
Francois Bertrand, el creador del primer fulleté cientific al diari Le Globe, Emile
de Girardin, fundador de La Pressei del Journal des Connaissances Utiles, o Edouard
Charton, fundador de la revista Magasin Pittoresque (1833-1913), no haguessin in-
corporat la ciéncia als mitjans de comunicacio escrita.

No hi havia marxa enrere; diaris com La Presse, Le Siecle, Le Moniteur, Le Constitu-
tionnel o Le Globe i revistes com Cosmos, La Revue des Deux Mondes, Le Magasin Pitto-
resque, Journal des Connaissances Utiles o La Nature havien decidit jugar la carta de la
divulgacié. Amb aquesta desclosa d’un periodisme cientific ric i solid, la divulgacio
de les ciéncies havia assolit, a la segona meitat del segle XIX, una maduresa plena.
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Aclariment sobre els origens del periodisme cientific

Els inicis del periodisme cientific s6n dificils de situar tant a Franca com a totes
les tradicions. Sembla, pero, que els primers articles cientifics en premsa es van po-
der llegir a la Gazzette de France, fundada per Teofrast Renaudot I'any 1631 (LEON,
1999; SEMIR, 2002). També va ser fonamental en la génesi del periodisme cientific
el paper de la revista francesa Journal des Savants, iniciada el 1665, el mateix any que
sorgia I'anglesa Philosophical Transactions, un producte periodistic similar.

A diferéncia de la Gazzette, el Journal des Savants va ser el primer intent periodis-
tic que tenia la divulgacié de coneixements «al gran public» com a tema principal
(SEMIR, 2002). El Journal des Savants va ser creat a Paris per Denis de Sallo amb la
intencié de recollir «extractes dels llibres nous» i memories cientifiques. Aquesta
publicacié periodica va tenir vida fins a 1792, va continuar el 1797 per un temps
inferior a un any i va tornar a editar-se a partir de 1816. Aquests dos models fran-
cesos, de gaseta basicament politica i de publicacié periodica divulgadora, seran
imitats i copiats a tot Europa (GUILLAMET, 2003: 31-35).

De fet, el periodisme cientific és quasi consubstancial a la mateixa premsa si
tenim en compte almenys el primer treball de recerca realitzat sobre periodistica.
En la primera tesi doctoral sobre periodisme, llegida per Tobias Peucer a la Uni-
versitat de Leipzig (Alemanya) el 1690 i titulada De relationibus novellis, ja s’assenyala
la importancia que les noticies cientifiques siguin tractades en els diaris. La tesi de
Peucer, trenta anys després de I'aparicié del que és considerat el primer diari, el
Leipzig Zeitung, coincideix amb un periode fecund de germinacio del periodisme
modern en qué també es daten les primeres analisis de contingut fetes per Christian
Weise (1642 — 1708) I'any 1676 (CASASUS, 1993: 163).

2.4 SEGLE XX: EL DECLIVI

La historia de la divulgacié cientifica francesa del segle XX presenta unes dificul-
tats caracteristiques, noves fins al moment, i el risc d’oblits i distorsions es fa més
gran. Alguns divulgadors ja no s'identifiquen amb tanta evidéncia i es diversifiquen
els llocs on s’exerceixen les activitats divulgadores amb I"aparicio de la radio, la te-
levisio i, en els darrers anys del segle, Internet. Alhora la ciéncia es fa ella mateixa
més complicada i passa a ser un objecte canviant, fugac i, per tant, més vinculat a
I'actualitat (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 83-84).

Per alguns d’aquests factors, i sobretot per les dues grans guerres mundials que tant
van afeblir Franca i Europa, a la primera meitat del segle XX s’observa un cert declivi
de la divulgacio6 cientifica francesa en comparaci6 als brillants segles XVIIT i XIX.
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El declivi s’accentua a la segona meitat del segle XX, coincidintamb la primacia de
I'anglés com a llengua principal de la ciéncia i de la divulgacio al mén i coincidint,
també, amb I'entrada espectacular dels Estats Units a I'escena internacional de la
popularitzacié de les ciéncies. Tot i la visible decadéncia, els divulgadors francesos,
hereus d’una escola poderosa, van deixar al llarg del segle passat algunes mostres
notables de bona divulgacié, tant en el vessant escrit com en 1'audiovisual.

Un dels divulgadors francesos més destacats de la primera meitat del segle XX
va ser Jean Perrin (1870 - 1942), un cientific que va aportar les primeres proves
concloents de I'existéncia de I'electré i, més endavant, de I'existéncia de I'atom.
Perrin va recollir els treballs en el magnific Les Atomes (1913). La seva brillant obra
divulgadora inclou Les Eléments de la physique (1930 i 1937), Grains de matiére et de
lumiere (1935 1 1948), A la surface des choses (1940) i un recull postum d’articles i
discursos sota el titol La Science et 'Espérance (1948). Aquest amic de Langevin va
rebre el premi Nobel de fisica el 1926 per les seves recerques sobre I'estructura
discontinua de la matéria. Actiu home de la vida publica francesa, va ser també
sotssecretari d’Estat de la Recerca Cientifica. Perrin va morir als Estats Units, on
es va refugiar el 1940. El viatge de Perrin al Nou Continent simbolitza d’alguna
manera la fi dels bons temps de la divulgaci6 d’origen francofon al mén, en favor
de la d’origen angloamerica.

Dos cientifics francesos importants més, un bioleg i un enginyer, van aconseguir
escriure obres de gran acollida popular en la primera meitat del segle XX. Jean
Rostand (1894 - 1977), influit per I'inoblidable Jean-Henry Fabre, va divulgar com
un cientific amateur i independent de forma extremament prolifica. Els temes na-
turals, la seva gran passio, van ocupar gran part dels més de cinquanta llibres que va
publicar. L Evolution des especes (1932), Insectes (1936) i Pensées d’un biologiste (1938)
son tal vegada els titols més representatius del seu univers creatiu.

Georges Claude (1870 —1960) és un cas estrany i de dificil classificacié. Enginyer
i inventor industrial, va aportar novetats interessants en alguns processos quimics
com ara en la sintesi de I'amoniac. Proalemany en politica, va fer discursos populistes
curiosos en els quals introduia idees cientifiques en els seus missatges electorals.
Claude va deixar una obra excel-lent que es troba al nivell de les millors mai escrites
amb el proposit de divulgar sobre I'electricitat: L Electricité a la portée de tout le monde
(1908). La inacabable inquietud d’aquest admirador de Verne va portar-lo a tastar
I'audiovisual: el 1936 Claude va dirigir una pel-licula sobre els pensaments i les
experiéncies de la seva densa trajectoria cientifica.

A diferéncia dels autors glossats fins ara en aquest capitol, Marcel Boll i I'abat
Théophile Moreux van destacar més com a divulgadors que com a cientifics. Marcel
Boll (1886 — 1971) va fer un treball divulgador enciclopédic. Al llarg de vuitanta-
sis obres, signades en solitari o en col-laboraci6, aquest enginyer parisenc, a més
de dirigir nombroses recerques multidisciplinaries, va tractar sobre temes tan
diversos que gaireb¢ no va deixar cap aspecte rellevant de la ciéncia del moment
sense divulgar. Fou traduit a vuit idiomes. Tal vegada els textos més influents de
Boll han estat LElectron et les Applications de lélectricité (1929), LElectricité a la ville,
a la campagne, en auto (1932), La Chimie au laboratoire et a lUusine, dans la nature et
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dans la vie (1935) i Les Deux Infinis (1938), entre altres. Boll és el director, junta-
ment amb Georges Urbain, d’un prestigios diccionari enciclopédic, La Science, ses
progres, ses applications (2 v., 1933), que va requerir més de quaranta col-laboradors
(RAICHVARG i JACQUES, 1991: 89, 135 i 263-264).

L’abat Théophile Moreux (1867 — 1954), meravellat per la lectura de Cami-
lle Flammarion, va consagrar la seva existéncia a la passio pels astres. E1 1927 va
presentar el treball potser més reeixit, Le Ciel et 'Univers, una obra divulgadora
d’introducci6 a l'astronomia que va marcar una época en la Franca de la primera
meitat del segle XX. De la mateixa manera, Moreux va publicar nombrosos articles
cientifics en revistes especialitzades, peces divulgadores en premsa i llibres sobre
tematiques cientifiques diverses: Pour Comprendre Einstein (1922), Pour reconnaitre
les fleurs (1923) o La Science mystérieuse des pharaons (1938) (RAICHVARG i JACQUES,
1991). L’'abat Moreux ha de ser tingut, sense cap mena de dubte, com un dels
divulgadors francesos més llegits del segle XX i el més notable hereu de la tradicio
iniciada per Fontenelle i culminada per Flammarion.

Henry de Graffigny (1863 — 1934), que va divulgar la ciéncia als infants a través
de novel-les i peces de teatre de guinyol, i Baudry de Saunier (1865 —1938), inquiet
escriptor i periodista cientific, mereixen ser mencionats en aquest punt, encara
que sigui de passada, perqué durant el segle passat van interessar-se pel vessant
divulgador de les novetats en els transports i les comunicacions de I'época, com
"automobil, I'aviacié, la bicicleta, el ciclomotor, l'electricitat o la telegrafia sense
fils. Baudry de Saunier va escriure regularment una cronica a L Tllustration des del
maig de 1895 fins al desembre de 1938 —moment de la seva mort— i va col-laborar
a La Nature.

Precisament, la telegrafia sense fils va ser un nou sistema que aviat va fer fortuna
en la tasca de difondre les ciéncies. La irrupci6 de la radio a Franca, com a la resta
del mén, va ser tot un esdeveniment i, per forca, aquest fet havia de repercutir en
I'expansié dels coneixements técnics de la poblacié. Un primer intent de caire
divulgador a través de les ones hertzianes del professor de ciéncies naturals frances
Georges Colomb, alies «Christophe», esta documentat el 1930. Pero va ser el parisenc
Paul Langevin (1872 — 1946) un dels primers cientifics a utilitzar la radio amb ple
sentit divulgador. Les conferéncies difoses des de 1936 per les ones des de Radio
Paris (Entretiens philosophiquesi Ce que la civilisaition moderne doit a la recherche scienti-
fique) van obrir el cami de la comunicacié cientifica als mitjans audiovisuals. Savi
modeélic, conegut per les investigacions que van portar a la deteccio dels submarins
per ultrasons, Langevin va publicar llibres de divulgacio entre els quals destaca Ce que
disent les choses (1930), escrit conjuntament amb Henri Poincaré i Edmond Perrier.
Edmond Perrier va ser també el director i editor, juntament amb Paul Poiré, d'una
gegantina obra divulgadora de gran qualitat: Le Nouveau Dictionnaire des sciences et
de leurs applications (1900-1903).

Un altre dels artifexs de I'entrada de la divulgacié en el mén audiovisual va ser
Jean Painlevé (1902 - 1989) (RAICHVARG i JACQUES, 1991: 93). Cientific polifa-
cétic, Painlevé sempre va voler portar al gran public les imatges que des de feia
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anys s'utilitzaven en els experiments cientifics. La pel-licula L'Oeuf dépinoche, de
la fécondation a léclosion, de 1928, que va escandalitzar en el moment de l'estrena,
forma part d'una llarga llista de films divulgadors adrecats a audiéncies amplies
com Pieuvre, Oursins o Daphnie, encara en el format mut, i Hippocampe, le chaval
marin, Crabes et Crevettes o Assassins d'eau douce, ja en el format sonor. El 1930 Pain-
levé va fundar I'Institut de la Cinematografia Cientifica i, el 1939, va participar
en la creacid de l'Association radio-télévision émissions mondiales (ARTEM), en dues
proves inequivoques més de les intencions decidides de fusionar I'audiovisual i
la ciéncia en un tot. Pioner en la filmacié subaquatica, va treballar pel Palais de
de la Découverte, amb films tan reconeguts com Histoire géologique de la chaine des
Alpes. En aquesta mateixa linia, i pel que fa a la televisi, és obligat assenyalar els
documentals prestigiosos sobre temes marins dirigits i presentats per I'oceanograf
bordelés Jacques Cousteau (1910 - 1997). Els treballs de Cousteau, la majoria rea-
litzats des del fons mari, van ser exportats arreu del mon i van tenir audiéncies
milionaries.

A Franca, pero, amb el convuls segle XX i el xoc de les guerres mundials, els bons
temps de la divulgacio cientifica s"havien acabat. La vella naci6é que havia produit
«monstres divulgadors» de la talla de Buffon, Fontenelle, Diderot, Verne o Flamma-
rion mostrava ara la fatiga propia d'un pais que havia recorregut un llarg cami. Es
posava fi, aixi, a un domini divulgador de quasi dos segles: un domini incontestable
al meravellos i il-luminat segle XVIII i un domini solid —amb el permis de la Gran
Bretanya— al XIX, el segle de Flammarion i dels periodistes cientifics.



3. Tradicié prussianoalemanya



Tradicié prussianoalemanya

* LIMITACIO GEOGRAFICA: Berlin, Weiman, Munic, Géttingen, Leipzig i Kiel, a
I'actual Alemanya; Viena, a Austria; Zuric, a la Suissa de parla germanica, i Copen-
haguen, a Dinamarca.

* LLENGUA: Alemany, ocasionalment l'anglés, al segle XX, o el frances, al segle
XVIL

* SUBJECTES DIVULGADORS: EI mateix cientific és el divulgador. Identificacio
del cientific i el divulgador.

* LIDER O MAXIM EXPONENT DE LA TRADICIO: Einstein.

* ALTRES AUTORS DESTACATS: Schrodinger, Heisenberg, Planck i Bohr, entre
d’altres, al segle XX; Goethe i Humboldt, a cavall entre els segles XVII1 i XIX, Helm-
holtz i Boltzmann, al segle XIX.

e TEXTOS FONAMENTALS DE LA TRADICIO: Sobre la teoria de la relativitat especial
i general (1917), d’Einstein, i Qué és la vida? (1944), de Schrodinger. També son
molt importants les conferéncies d'Einstein, pronunciades a tot el mén.

* ANTECEDENTS I PRECURSORS: Goethe i Humboldt.

¢ TEMATIQUES PRINCIPALS DE DIVULGACIO: Fisica, la fisica de I"atom, la me-
canica quantica, aixi com les implicacions filosofiques i étiques de la fisica.

LIMITACIO TEMPORAL: La tradici6 s'inicia al segle XVIIl amb Goethe i Humboldt.
El periode de major esplendor és curt en el temps i abraca des de final del segle
XIX fins a la Segona Guerra Mundial.

CONTEXT HISTORIC I SOCIAL: El context historic, molt convuls politicament
(Primera Guerra Mundial, Republica Weimar, Nazisme, Segona Guerra Mundial,
mosaic de petits estats, unificacio alemanya...), és fonamental per comprendre la
genesi, el creixement i el final de la tradicio.

¢ CONTEXT LITERARI I/0 FILOSOFIC: Romanticisme alemany, en literatura, i
pensament antiracionalista i abandonament del positivisme, en filosofia.

. C—\RACTERiSTIQUES GENERALS DE LA TRADICIO: L'escola alemanya posa
I’émfasi en la dimensio intel-lectual de la ciéncia. La divulgacié d’aquesta escola
té un fort component filosofic i étic. Recupera I'esperit de la tradicio integral del
Renaixement, sense separacio entre ciéncies i lletres. La tradicio esta centrada en
les universitats, que esdevenen centres de recerca i de divulgacio. Existeix una gran
interactivitat entre els divulgadors d'aquesta escola, que es reuneixen constantment
per debatre o posar temes en comu.




3.1 TRADICIO PRUSSIANOALEMANYA.
GENERALITATS

3.1.1 Limitacié temporal, geogrifica i lingiiistica

El moment de major produccié de la tradicié prussianoalemanya, o centreeuro-
pea en termes més amplis, se situa en el temps des de les darreres décades del segle
XIX fins al final de la Segona Guerra Mundial. Anteriorment, Goethe i Humboldt,
a cavall entre els segles XVIII i XIX, havien posat les primeres pedres de la tradicio.
Diversos autors, especialment Helmholtz i Boltzmann, van omplir el segle XIX de
bons exemples divulgadors i van facilitar el cami cap a la rica floraci6 divulgadora
de la primera meitat de la centiiria passada.

La tradici6 creix en paral-lel a la fisica moderna. Els principals temes de divul-
gacio6 seran, per tant, els temes que acabaran enterrant la fisica classica: la teoria
de la relativitat i la mecanica quantica, aplicada sobretot a la fisica de I'atom. La
llengua majoritaria i quasi exclusiva de la tradici6 fins al final de la Segona Guerra
Mundial sera I'alemany. Després de la Segona Guerra Mundial, alguns autors de
I'escola faran servir en situacions puntuals I'anglés per divulgar.

La tradici6 esta centrada geograficament en una mena de triangle isosceles
format pels vértexs de tres ciutats, curiosament cap d’elles alemanya: Copenhaguen
al vértex nord, Zuric al vértex sud-oest i Viena al vértex sud-est. Copenhaguen,
ciutat natal de Bohr, fou la ciutat on la mecanica quantica i la seva divulgacié van
prendre carta de naturalesa. Zuric, capital de la Suissa de parla alemanya, és on
Einstein va formar-se i on va desenvolupar gran part del seu treball de la teoria
de la relativitat, i Schrodinger hi va exercir de professor. Viena, també de parla
alemanya, fou la ciutat on va néixer i formar-se el mateix Schrodinger. A l'interior
d’aquest triangle es troben les ciutats alemanyes, que son, de llarg, les fonamentals
de la tradici6. Entre aquestes destaquen especialment Weimar, localitat essencial
per a la cultura i la ciéncia de I'Europa continental i Berlin, la capital de la fisica
moderna i una de les ciutats culturalment més productives del mon a principi dels
anys 20 (MARTINI, 1997). També es troben dintre del triangle isosceles Munic,
on es van formar Heisenberg i Planck; Gottingen, el temple de les matematiques,
amb una de les universitats historiques d’Alemanya i de les més visitades del pais;
Leipzig, on es van fer célebres les llicons magistrals de Heisenberg; i Kiel, lloc de
naixement de Planck, a I'actual Alemanya.
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Atesa aquesta diversitat geografica, que excedeix els limits d’Alemanva entesa
com a estat-nacio, hi ha investigadors que parlen indistintament de fisics o divulga-
dors alemanys, germanics, prussianoalemanys, austroalemanys, centreeuropeus o
bé de parla alemanya. El cas d’adscripci6 a I'escola aparentment més problematic
hauria de ser el del fisic Niels Bohr, danés de naixement. Pero hi ha pocs dubtes
que Bohr pertanyés al nucli dur de I'escola prussianoalemanya, ja que en va ser
un dels pares. Bohr, que promovia a Copenhaguen debats sobre fisica al més alt
nivell, es va unir, des del primer moment, amb entusiasme «al moviment d’aban-
donament de la causalitat i necessariament va tenir una gran influéncia dins del
grup» (FORMAN, 1984).

Cal tenir en compte que, davant del boicot que patien els cientifics alemanys al
final de la Primera Guerra Mundial, Copenhaguen, la ciutat de Bohr, es va convertr
en una mena de «port franc intel-lectual»,' des del qual entraven a Alemanya les
idees cientifiques de la resta del moén. D’aquesta forma, gracies a Bohr i a Copen-
haguen, es va aconseguir que I’Alemanva cientifica continués connectada al mon.
Hom pot concloure, en conseqiiéncia, que al triangle Zuric-Viena-Copenhaguen
va passar tot.

3.1.2 Context historic, literari i filosofic

Alemanvya va iniciar el segle XX amb una gran expansié industrial, ja apuntada
al'época del canceller Bismark. L'any 1900 la produccié industrial alemanya su-
perava la dels paisos veins i I'imperialisme militarista somiava una Europa unida
sota la influéncia germanica (BAIG, 2000). Aquesta ambici6 politica alemanya va
conduir a la Primera Guerra Mundial (1914-1918), que va acabar amb una dura
derrota per a la poténcia centreeuropea. El col-lapse d’Alemanya després de la
desfeta militar va reactivar i accelerar la tradicié romantica alemanya, que pre-
tenia un retorn a la «natura» com a mitja per recuperar l'esséncia de la cultura
nacional. Es interessant el segiient passatge de la vida de Heisenberg per il-lustrar
la influéncia del romanticisme en I'entorn de la fisica del moment:

El proceso creativo de la mecdnica de matrices tiene un aire romantico muy al gusto
de Heisenberg. Segiin su propia autobiografia, en mavo de 1925 se puso enfermo
y pidi6é una excedencia de su trabajo en el instituto Bohr. Se marché a la isla de
Helgoland, donde alquilé una habitacion en una casa con vistas al mar. Alli, entre
paseos v excursiones, tenia el tiempo necesario para concentrarse en su trabajo. Una
vez obtenida la solucién, para convencerse de la viabilidad de los nuevos métodos
quiso comprobar si la formulacion era compatible con el principio de conservacion
de la energia: «...eran las tres de la madrugada cuando el resultado definitivo del
calculo estuvo completo ante mis ojos. La vigencia del principio de conservacion

1. Paraules extretes d'una entrevista personal a Xavier Roqué, efectuada el 30 de setembre de
2003.
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de la energia se habia demostrado en todos los términos [...] Tenia el presentimi-
ento de que a través de la superficie de los fenémenos atémicos miraba hacia un
fondo subyacente de belleza interior fascinante, y casi perdi el sentido al pensar que
ahora tenia que ir tras esta multitud de estructuras matemdticas que la naturaleza
habia abierto ante mi». Heisenberg acaboé la noche de su principal descubrimiento
esperando la salida del sol desde lo alto de una roca solitaria que penetraba en el
mar (BAIG, 2000).

Aquest romanticisme, que té les arrels en els temps de Goethe, és essencial per
entendre la sensibilitat per les lletres dels cientifics alemanys. En el ric entorn de
I’esfera Weimar, la ciéncia, la literatura, 'arquitectura, la musica i la filosofia s'en-
trecreuaven (MARTINI, 1997). Només tenia sentit 'humanisme, entés com a cultura
integral, on la fisica no era una part destriable de la resta de matéries.

L’'Alemanya derrotada vivia en un entorn revolucionari d’on naixeria la Repu-
blica de Weimar (1918-1933). Aquests seran els anys clau per a la consolidacio del
moviment dels cientifics germanics. Aquest ambient revolucionari es veia fomentat
en I'ambit intel-lectual pel tracte rebut pels cientifics alemanys després de la des-
feta de 1918. Els cientifics van ser exclosos de I'International Research Council,
organitzaci6 creada pels aliats per a la coordinaci6 i agrupacio de les associacions
cientifiques internacionals. Només després de 1926, quan Alemanya va ser admesa
a la Societat de Nacions, els seus cientifics van poder retornar a les associacions
internacionals. També havien estat exclosos de I'Institut International de Physique
Solvay, entitat en la qual els cientifics alemanys havien desenvolupat un paper fo-
namental (CALVO, 2001).

En aquesta época, I'ambient intel-lectual era lebensphilosophische (antiracionalis-
ta), és a dir, dominat per una filosofia de la vida neoromantica i existencialista i
per un sentiment de repulsa del positivisme, mecanicisme i materialisme, contra
les ciéncies exactes i, particularment, contra les seves implicacions tecnologiques
(CALVO, 2001). El llibre d'Ostwald Spengler La decadéncia d 'Occident fou «especial-
ment influent i representatiu del moment», i s’hi proclama el declivi de la ciéncia
natural causal (ROQUE, 2002).

La crisi de la cultura i 1a revolucié en el moén del saber van provocar la radicalitzacio
de la filosofia i de la fisica, fins al punt que semblava que «només valia allo que era
nou». Abandonats el positivisme i el racionalisme, un pessimisme fatalista-relativista
té, segons Forman (1984), el to adequat per a una Alemanya derrotada.

Aquest conjunt d’elements fara possible que la fisica de Newton sigui enterrada
en favor d’una nova fisica de naturalesa revolucionaria. En una época de revolucio,
sorgeix una fisica de revoluci6. Apareix una nova «<manera estadistica de pensar».
Els fenomens, simultaniament, poden passar i no passar —un electré pot ser en
un orbital i al mateix temps no ser-hi—, el determinisme es torna indeterminisme,
els conceptes d’espai i temps es redefineixen, I'univers canvia. La necessitat de
popularitzar aquests nous conceptes va obrir les portes de la divulgacié a Einstein,
Schrodinger, Heisenberg, Planck i Bohr, entre d’altres.
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Era el moment de transmetre al mén que la ciéncia havia canviat i que havia
nascut una nova forma d’entendre la fisica. Seran aquests mateixos cientifics els
que agafaran les regnes de la divulgacioé i es faran entendre amb llibres, articles i
conferéncies dirigits al gran pblic. Per tant, en aquesta escola alemanya, més que
en cap altra, s’observa una identificaci6 diafana entre el cientific i el divulgador. Sens
dubte, la voluntat d’aquests fisics de reivindicar el seu treball en un moén convuls i
revolucionari va afavorir la publicacié dels textos divulgadors, primer a Alemanvya,
i, després, a la resta del moén. La fisica teorica era «una branca emergent i volien
legitimar-la davant la fisica experimental, ja consolidada». Aquells fisics volien que
el public sabés el que estaven fent i «justificar davant de la societat la importancia
del seu treball» (ROQUE, 2002).

El nazisme (1933-1945) va perseguir molis dels intel-lectuals alemanys revolucio-
naris i un gran nombre va haver de fugir. A més, es donava la circumstancia que
gran part dels divulgadors eren d’origen jueu, amb la qual cosa els esforcos de
persecuci6 dels nazis es redoblaven. Només alguns es van avenir amb el nou régim
(Heisenberg) i van poder romandre a Alemanya.

La Segona Guerra Mundial (1939-1945) va ser el segon cop mortal per al'escola
centreeuropea de divulgacié de les ciencies. Una Alemanya destruida després del
conflicte militar tenia altres preocupacions molt més primaries que la difusio dels
coneixements cientifics. Malgrat I'aclaparadora desfeta, la ciéncia germanica es va
recuperar progressivament i alguns autors que romanien al pais o bé d’altres que
hi van retornar van reprendre el fil de la divulgacié. Pero ja no es pot parlar d'un
moviment organitzat, plural i ric en autors, siné més aviat com els darrers vestigis
d’'una immensa tradicié que els capricis de la historia van truncar.

3.1.3 Autors i temes

Si Einstein és el maxim exponent de la tradicioé prussianoalemanya, Goethe i
Humboldt, que van viure entre els segles XVIII i XIX, en son els precursors més
il-lustres. Abans d’arribar a I'espléndid segle XX germanic, també van deixar mos-
tres memorables de bona divulgacié autors com I'alemany Helmholtz i I'austriac
Boltzmann.

Albert Einstein, el més conegut de tots els autors de la tradicié, el 1905 va sor-
prendre la comunitat cientifica amb un article sense cites, amb una dissertaci6 de
tipus assagistic. Toti que ningt no se’l va prendre seriosament, aquell jove intrépid
després revolucionara la fisica classica i es convertira en el cientific més popular de
totes les époques. De fet, hi ha dos Einsteins: un abans de 1919, que era un magnific
divulgador en articles i llibres, i un altre després de 1919, I'Einstein ja famés, que
es dedicava a fer de conferenciant amb gran habilitat pel mén sencer (ROQUE,
2002). El text divulgador fonamental d'Einstein és Sobre la teoria de la relativitat espe-
cial i general (1917). La seva arribada als Estats Units, perseguit pel nazisme —era
jueu— simbolitza d’alguna manera la fi del domini europeu, almenys de I'Europa
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continental, en la divulgacié6 cientifica (sobretot de Franca, als segles XVIIT i XIX, i
d’Alemanya, des de final del XIX i a les primeres quatre décades del XX).

A banda d'Einstein, la tradicié alemanya té un altre autor molt influent: Erwin
Schrodinger. A través de Schrodinger i el seu magnific Que és la vida? (1944) es
produi un gir significatiu des de la fisica de I'atom cap a la biologia molecular, que
sera essencial per comprendre el segle XX. Com tants d’altres, el britanic Francis
Crick, que era fisic, va dedicar-se a la biologia molecular en llegir el llibre de
Schrodinger. Altres autors importants de 1'escola alemanya son Heisenberg, Bohr,
Planck i Born.

Pel que fa a la tematica, hem de parlar d’una escola divulgadora atrofiada
en favor de la fisica de 'atom i la mecanica quantica i relativista, que seran els
temes que monopolitzaran els escrits divulgadors. Amb excepcio de les matemat-
ques, que tenen una certa importancia, la resta de les disciplines cientifiques tenen
una rellevincia menor.

Durant tota la primera meitat del segle XX, la fisica portara la bandera de la
ciéncia mundial. La fisica de I'atom donara pas a la bomba atomica, tema estrella
de I’época. La mecanica quantica sera una eina poderosa per entendre i predir tota
classe de fenomens fisics i es troba a la base dels desenvolupaments tecnologics de
més éxit de la segona meitat del segle XX (BERNABEU ALBEROLA, 2000).

La mecanica quantica esdevindra també el present i el futur de la quimica mo-
derna, en la mesura que permetra donar un fonament rigorés a I'enlla¢ quimic.
La teoria de bandes energétiques explicara el comportament dels diferents tipus
de materials: conductors, aillants i semiconductors, alhora que fara desenvolupar
extraordinariament la tecnologia electronica.

Els lasers de semiconductors microscopics, els microscopis d'efecte tinel, la
superfluidesa, la superconductivitat i els pous quantics seran altres manifestacions
d’aquesta nova tecnologia, els limits de la qual avui encara sén desconeguts. En
fisica fonamental, s’exploraran distancies de fins a cent vegades la milionésima
part de les distancies atomiques, sense que es detectin desviacions de la mecanica
quantica. Sembla apropiat identificar el segle XX com el «segle quantic» (BERNA-
BEU ALBEROLA, 2000). En aquest context, els divulgadors de I'escola alemanya
van dedicar-se a explicar aquest «segle quantic», aquesta nova fisica, aquesta nova
manera de pensar, aquest nou mon.

3.1.4 Caracteristiques de l’escola alemanya de divulgacio

La divulgacié prussianoalemanya posa I'émfasi en la quantica i en la relativitat,
pero també en la dimensié intel-lectual de la ciéncia. Es una escola compromesa
amb el que es pot anomenar fteoria de la ciencia. Segons Roqué, els cientifics-divul-
gadors alemanys es pregunten per «la dimensi6 cultural de la ciéncia i no tant per
la funcié6 social, tema que es manifesta en I'escola anglesa o russa». L'interés de
I'escola alemanya esta a saber com ubicar la ciéncia en el conjunt de la cultura i
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les arts i a saber quin pes especific té la ciéncia en el coneixement huma. En canvi,
diu Roqué, «no estan tan interessats en els avantatges que la ciéncia pugui tenir
per a la societat».

Conceptes com el relativisme, el principi d’incertesa, la ruptura amb la fisica
classica o la indeterminacié en les mesures van impressionar i influir en els cercles
cientifics. Eren interrogants que buscaven resposta. La majoria dels cientifics-
divulgadors alemanys van intentar afrontar aquestes preguntes. Sovint, aquestes
discussions sortien fora del terreny de la fisica i entraven de ple en el camp de la
filosofia.

Un altre dels aspectes que aborda directament o indirectament I’escola prussia-
noalemanya és el paper dels cientifics davant la tecnologia militar. Les possibilitats
destructives de la fissié —un descobriment genuinament alemany— i, en conse-
queéncia, de la bomba atdmica, van generar un debat cientific i moral d’alt nivell.
La fissi6 del nucli atomic havia estat descoberta experimentalment I'any 1932 per
Otto Hahn i Fritz Strassmann i interpretada teéricament per Lise Meitner i Otto
Frish.

El controvertit projecte atomic alemany en els anys quaranta estava encara rodejat
d’'incognites. Els fisics i divulgadors alemanys s’hi van veure involucrats, tot i que
el paper exacte que hi van tenir és poc clar. Diferents autors mantenen una llarga
controvérsia pel que fa al grau de participacio real en el projecte atomic dels fisics
alemanys que van romandre al pais durant la Segona Guerra Mundial. Aixi, per
exemple, Thomas Powers a Heisenberg’s War. The Secret History of the German Bomb
defensa que Heisenberg, per raons morals, no solament va endarrerir deliberada-
ment el projecte nuclear militar alemany, siné que el va abortar (BAIG, 2000). Ben
al contrari, Jeremy Bernstein, en el llibre Hitler's Uranium Club, The Secret Recordings
at Farm Hall, menysté les bondats etiques dels cientifics alemanys i infravalora
substancialment el poder nuclear germanic. Bernstein transcriu i comenta part
dels enregistraments realitzats a Farm Hall (lloc on els aliats van confinar els cien-
tifics alemanys implicats en la bomba atomica) i en dedueix la incapacitat técnica
alemanya per portar a bon terme el projecte nuclear (BAIG, 2000). Sigui quina
sigui la realitat, aquest moviment divulgador tan proper a la fisica atbmica va tenir
un fort component filosofic i étic, que aflora en els seus textos i que el diferencia
d’altres tradicions.

Al mateix temps, i com s’ha assenyalat abans, I'escola alemanya recupera I'es-
perit de la tradicié de cultura integral del Renaixement. Cal tenir present que
tant Einstein com la resta de divulgadors germanics es van formar en una cultura
unitaria del coneixement, a I'’Alemanva del tombant de segle. Els estudiants de
ciéncia estudiaven filosofia, dominaven les llengiies classiques i aprenien quasi
totes les arts. En aquest marc de cultura integral, I'esperit divulgador dels cientifics
alemanys tenia tot el sentit.

Una caracteristica genuina de la tradicié alemanya és que esta molt centrada en
les universitats. Per aquesta rad, té una notable importancia la divulgacié a través
de conferéncies i/o de la docéncia universitaria propiament dita. L’escola prussia-
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noalemanya es basa en una Universitat alemanya molt potent, sobretot després de
les reformes del segle XIX, que posen 'accent en la investigacio.

Quan el model d'universitat napoleonica, basat en la classe magistral i sense
recerca per part dels professors, comencava a fer fallida, a Alemanya va néixer una
nova manera d'entendre la universitat. La Universitat Humboldtiana, creada I'any
1810, es va edificar sobre els fonaments de la investigacié cientifica, que passava a
ser el motor de I'activitat académica. D’aquesta forma, els resultats de les recerques
experimentals s’introduien rapidament en I'ensenyament. Els principals propul-
sors van ser els filosofs Schelling i Fichte i, per sobre de tots, el baré Guillem von
Humboldt, filoleg i humanista. La reforma volia impulsar el desenvolupament de
totes les ciéncies: les de 1'esperit, les naturals, les exactes i les médiques. El titol
de doctor va cobrar aleshores el sentit que li donem avui: un grau que acredita la
capacitat d’investigar (CHUAQUI, s. a.).

El professor, per tant, havia de ser un investigador i la tasca docent havia de
consistir a comunicar els nous coneixements i no pas a limitar-se al que ja estava
escrit als llibres. En aquestes universitats de Prussia van néixer la filologia classica, la
historiografia moderna, la gramatica comparada, la morfologia moderna, la patolo-
gia cel-lular, la mecanica quantica, la mecanica del desenvolupament, la geometria
esférica, la teoria de la relativitat i la teoria formalista de les matematiques. Pero
la reforma també es va estendre al nivell de secundaria, és a dir, al liceu, i aixi va
néixer el gymnasium humanisticum, de gran prestigi fins als nostres dies.

La creaci6 d’aquest nou model d'Universitat basat en la investigacio va tenir
consequéncies molt beneficioses per a la ciéncia i per a la divulgacio, ja que es va
allargar l'estada dels alumnes i dels professors a la Universitat, 'auténtic centre
neuralgic de la vida cultural. Es va convertir en una tradici6 dels estudiants ale-
manys quedar-se uns anys més a la Universitat atrets pels professors que renovaven
la ciéncia. Eren famoses les estades a Gottingen per aprendre matematiques, uns
anys més a Berlin per ampliar I"horitzé de la historia ensenyada per Mommsen o
per assistir als cursos de mecanica quantica de Heisenberg, a Leipzig, o de Schré-
dinger, també a Berlin (CHUAQUI, s. a.).

Semblantment, per als professors la Universitat va deixar de ser un lloc de pas,
calia que es dediquessin a temps complet a la tasca académica. La Universitat Hum-
boldtiana es va convertir en el model de les universitats germaniques, i Alemanya,
amb el major nombre d'universitats per habitant, va passar al capdavant de la ciéncia
fins que va esclatar la Segona Guerra Mundial. Aquest model va influir fortament
en les universitats dels Estats Units (CHUAQUI, s. a.).

Una darrera caracteristica important de I'escola alemanya va ser la gran interac-
tivitat entre els divulgadors. Hi havia molt de contacte personal entre ells, es feien
visites els uns als altres constantment, discutien els detalls de les teories, debatien
apassionadament, assistien a les conferéncies dels altres col-legues, s’escrivien cartes
o, simplement, compartien informacié. Era una mena de gran consorci de fisics,
matematics i divulgadors. Una de les raons que explica tant de contacte entre ells
era la poca quantitat de fisics que hi havia en I'¢época. Segons Roqué, «I'any 1900
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només hi havia 1.500 fisics al mén i, per tant, era logic que estiguessin molt atents
els uns als altres i que es comuniquessin constantment».

De les moltes trobades entre els divulgadors prussianoalemanys, algunes han
adquirit, per diferents motius, una gran repercussio i, fins i tot, han agafat trets
de llegenda. Un d’aquests punts algids en la interaccié constant entre els fisics
germanics va ser les discussions al voltant de la nova mecanica quantica que es van
produir a la tardor de 1927 en dues célebres reunions: I'assemblea de fisics de Como
i el congrés Solvay de Brussel-les. Els moments més interessants no van tenir lloc
a la sala de les conferéncies, sin6é durant els menjars dels hotels. Bohr i Einstein
portaven el pes de les discussions sobre la interpretacio de la mecanica quantica. A
Einstein no li satisfeien les relacions d’indeterminaci6, i constantment plantejava
sitnacions experimentals imaginaries per posar a prova la teoria. L'endema, Bohr
aportava una solucié al problema plantejat per Einstein. En aquest context es van
dir les conegudes frases «Déu no juga als daus» (Einstein) i «No és ni pot ser feina
nostra ordenar a Déu com ha de regir el mén» (Bohr, en réplica a la primera)
(BAIG, 2000).

També va ser memorable i enigmatica la trobada de 1941 entre el fisic alemany
Werner Heisenberg i el seu antic mestre Niels Bohr a la Copenhaguen ocupada pels
nazis. La divulgacio cientifica va beneficiar-se d’aquella reuni6 polémica en una obra
teatral extraordinaria, considerada per alguns la millor mostra de teatre cientific
del segle XX (PRESAS, 2002). Copenhaguen, escrita pel dramaturg britanic Michael
Frayn, va tenir un éxit espectacular de public i critica i va revitalitzar el génere de
la ciéncia com a tema teatral. L'obra, estrenada a Londres el 1998 1 a Nova York el
2000, escenifica la incertesa d'aquell encontre de Heisenberg i Bohr en preséncia
de la dona del segon, Margrethe, en plena Segona Guerra Mundial. Per alguns, es
tractava simplement de veure el mestre i parlar-hi. Per altres, Heisenberg buscava
la col-laboracié de Bohr en els projectes nuclears dels nazis. El debat étic que els
divulgadors alemanys van posar sobre la taula en nombroses obres es manifesta en
aquesta mostra brillant de teatre cientific.

Un altre forum de bescanvi d’informacié a I’Alemanya del moment van ser les
conferéncies. Aquestes conferéncies dels cientifics dirigides a audiéncies generals
pero amb formaci6é académica, les anomenades Rede, eren molt freqiients a Ale-
manya (FORMAN, 1971; CALVO, 2001) i acostumaven a ser el cami per fer que els
joves s’incorporessin a la ciéncia. Les Rede eren una eina divulgadora de primera
magnitud. Com que molts dels divulgadors assistien a les conferéncies dels altres,
els ponts de dialeg entre ells s’estenien de manera continua i sistematica. Cap altra
tradicié divulgadora no ha conegut una massa critica de cientifics-divulgadors tan
nombrosa concentrada en tan poc temps i amb tanta interactivitat entre ells.



3. Tradicié prussianoalemanya 77

3.2 GOETHE, EL PRECURSOR DE LA DIVULGACI(')\ALEMANYA
O L’'HOME QUE VA UNIR LA POESIA I LA CIENCIA

A Johann Wolfgang Goethe (1749 — 1832) sempre li agradava recordar que havia
nascut el mateix any que s’havien publicat els primers volums de la Historia Natural
de Buffon, un dels grans classics de la divulgacié cientifica. Goethe, un dels alemanys
més universals, va ser un cientific i un literat que va divulgar la ciéncia mitjan¢ant
la prosa i la poesia. Ell mateix creia que, amb el pas del temps, seria més recordat
per la seva obra cientifica que per la literaria (DOMINGUEZ, 2000).

Com afirma Ferndandez Buey, Goethe «mirava la natura amb ulls d’artista i d'in-
vestigador al mateix temps» i «passava continuament del mén magic del poeta al
mon logic del pensador».

Goethe va ser molt més que un afeccionat als temes cientifics: al llarg de la seva
vida va escriure sobre meteorologia, botanica, zoologia, antropologia i geologia.?
La seva doctrina de la metamorfosi avanca un tema capital de la ciéncia del segle
XIX: I'evoluci6 de les espécies. Goethe ha passat a la historia de la biologia com a
descobridor d'un os del crani huma: I'os intermaxil-lar. Aquesta darrera és la seva
contribuci6 a la ciéncia més inquiestionable.

A Napols, en el curs del viatge a Italia que li va canviar la vida, Goethe desenvo-
lupa la coneguda tesi de la metamorfosi de les plantes. La sorprenent varietat de
plantes mediterranies va cridar-li tant I'atenci6 que al peu del Vesubi s’apassiona
per la plasticitat de les plantes i per la capacitat d’adaptar-se a condicions extremes.
La teoria de Goethe parteix d’una intuicié: totes les plantes, o com a minim una
gran majoria, provenen d’'una primera planta, I'arquetip. En una carta enviada a
Herder li comunica el descobriment:

Estic a punt de descobrir el secret de la generaci6 i de |'organitzacio de les plantes
[...] La planta primordial (Urpflanze) sera la més estranya criatura del mén. Amb
aquest model i amb la clau que I'explica es poden inventar plantes fins a l'infinit [...],
encara que no existeixin. La mateixa llei es podria aplicar a totes les altres criatures
vives (Carta a Herder, 17 de maig de 1787, citada a DOMINGUEZ, 2002).

L'escriptor germanic va fer un poema celebre sobre la seva teoria de la meta-
morfosi de les plantes titulat La metamorfosi de les plantes (1790). Aquesta obra, de
gran acollida entre la critica, esta dedicada a la seva amant Christiane Vulpius, una
florista de baixa extracci6 social, a la qual intentava il-lustrar. Els versos seguents,
al-lusius a aquesta llei secreta de generacio de les plantes, figuren a la introduccio
del llarg poema (DOMINGUEZ, 2000):

2. Es pot consultar la interessant novel-la de Dominguez que recrea els aspectes cientifics de Goet-
he: Marti DOMINGUEZ. El secret de Goethe. Barcelona: Edicions 62, 1999,
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De sorpresa, amada, t'ompli aquesta miiltiple mescla
de bigarrades flors que adornen aquest jardi:

molts noms escoltes i sempre uns i altres,

amb vibracions barbares, t'assetgen I'orella.

Tot i que semblants en les formes, no son mai iguals,
i aixi denuncien totes una llei secreta.

algun sacre misteri. Oh! amada! jo voldria

poder-te desxifrar aquest enigma.

En el Faust trobem també moments amb referéncies a la seva teoria de la meta-
morfosi, com en aquest breu fragment de només tres versos (citat per FERNANDEZ
BUEY, s. a.):

Et mouras segons normes eternes
a través de mil i mil formes
i tens temps fins que arribis a ser home.

Malgrat que les teories de la metamorfosi de les plantes de Goethe no eren
completament reeixides, Darwin va citar Goethe, fet que evidencia la importancia
del geni alemany en el vessant cientific.

A partir de I'éxit de La metamorfosi de les plantes, el mestre de les lletres alemany
va comencar a utilitzar la poesia, a més de la prosa, per donar major difusié a les
idees cientifiques i apropar-les a un piblic ampli (DOMINGUEZ, 2002). Goethe era
partidari de la unié de la poesia i la ciéncia, com ho prova aquest emotiu passatge
de Zur Morphologie:

Ningu no volia comprendre la unio intima de la poesia i la ciencia; s’oblidaven que
la poesia és la font de la ciéncia i no s’imaginaven que amb el temps poden formar
una alianca estreta i fructifera en les més altes regions de I'esperit huma.

Goethe buscava una racionalitat que superés I'escissio de subjecte i natura i de-
fensava el «desenvolupament harmonic integral de la cultura», de totes les branques
del saber huma, ja que cap element de la realitat no «dona un ésser veritable si es
contempla aillat» (FERNANDEZ BUEY, 1991: 162-170).

Sén especialment prodigues en aspectes divulgadors les Converses amb Eckermann.
Eckermann era un altre poeta alemany, no tan famoés, que departia habitualment
amb l'autor del Werther. Goethe va difondre igualment aspectes cientifics en textos
de creaci6 literaria, per exemple, en el Faust, Les afinitats electives o El Divan.

L'interés per la ciéncia li va durar a Goethe tota la vida, tot i que altres cientifics del
moment, com Blumenbach o Camper, van intentar silenciar-lo, ja que consideraven
aquella activitat «una mostra de diletantisme inacceptable» (DOMINGUEZ, 2000).
Goethe, que es considerava ell mateix un cientific, es queixava amargament al seu
amic Eckermann del tractament que rebia per part dels cientifics de més renom:
«Els savis, i especialment els matematics, no deixaran de trobar ridicules les meves
idees, i tal vegada faran una cosa millor: com a gent distingida que son, les ignoraran
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completament» (DOMINGUEZ, 2002). Es cert que mai no va ser un gran taxonom,
especialitat de la botanica, perqué «no va tenir mai I'afany d’exhaustivitat», per6 en
la seva actitud davant les plantes «sens dubte hi ha una mimesi de I'esperit rousseau-
nia», a través del qual I'autor del Faust pretén, com qualsevol cientific, «descobrir
les lleis comunes dels éssers vius» (DOMINGUEZ, 2002).

Goethe va difondre sobretot temes relacionats amb les ciéncies naturals i la fisica,
en concret sobre 1'optica de Newton, a la qual s’oposa. El punt de partida de les
investigacions optiques de Goethe va ser I'art, la mirada de 'artista. Es ben coneguda
la vocacié de pintor de I'autor del Faust, accentuada en el curs del seu viatge a Italia.
L'objecte dels seus estudis sobre la llum i els colors era 'afany de ser cada vegada
més veritable i exacte en 1'expressié artistica de les seves emocions estétiques.

Goethe es va interessar molt aviat per 1'Optica, fins al punt de transcriure els seus
experiments i reflexions en una obra que primer va titular Contribucions a l'optica i
que finalment es va anomenar Esbds d'una teoria dels colors (Entwurt einer Farbenlehre).
El treball de Goethe va ser metodic durant deu anys, entre 1810 i 1820: va estudiar
obres antigues i contemporanies que tracten la llum i els colors en el camp de la
fisica, va comprovar experiments realitzats per altres, va fer i desfer experiments
propis i va idear aparells i dispositius nous tancat en una cambra fosca, combinant
prismes i lents i manipulant el raig de sol que penetrava pel petit orifici obert en
la fusta de la finestra (FERNANDEZ BUEY).

El centre de la critica de Goethe va ser la ja famosa Optica d'Isaac Newton. La
critica goethiana de Newton es basa en els segiients punts: Newton fa un us parcial,
interessat i abusiu de les teories per demostrar els seus experiments i, a I'inrevés,
dels experiments per demostrar les teories; «martiritzava» la llum amb un us in-
adequat dels instruments i en desvirtuava els resultats; i fa una «descomposicio»
incorrecta de la llum i empra una <artificiosa» formulacié matematica en la seva
doctrina. En general, 'opinié dels cientifics i dels historiadors de la ciéncia sobre
la critica de Goethe a Newton i sobre la seva formulaci6 alternativa d'una teoria
de la llum i dels colors ha estat clarament negativa (FERNANDEZ BUEY; SACRISTAN,
1963; SEPPER, 1988).

Goethe va escriure també sobre el que avui anomenem teoria de la ciencia. Aquestes
idees apareixen a Farbenlehre, Maximes 1 reflexionsi La morfologia. L'autor del Werther
va assenyalar problemes interessants per al conjunt de la comunitat cientifica. En
particular, Goethe es refereix a la complexa relaci6 de la teoria amb I'experiéncia i al
concepte d hipdtesi, «curiosissima exigéncia aquesta [...], incomplerta sempre fins i
tot pels que les esgrimeixen». De manera semblant, fa una critica del mecanicisme, es
mostra partidari de col-locar la sintesi per sobre de 'analisi i defensa que el cientific
ha d’aspirar a la percepcié intuitiva del tot, al pensament global en contraposicio
al pensament fragmentat de I'abstracte cientific (FERNANDEZ BUEY).

Nascut a Frankfurt I'any 1749, poeta, dramaturg, novel-lista i cientific, Goethe
és reconegut com un dels més grans escriptors alemanys de totes les epoques. Es el
maxim exponent del Romanticisme a Alemanya. D’origen burges, va estudiar dret
a Leipzig i Estrasburg, on va conéixer Herder, del qual fou deixeble. L'any 1773 va



80 Histéria de la divulgacio cientifica

publicar el seu primer gran éxit, el Werther, obra clau del moviment literari romantic,
escrita com a novel-la epistolar de tematica amorosa amb final tragic.

L'any 1775 es va instal-lar a Weimar, una ciutat petita que va esdevenir un dels
centres culturals més importants d’Europa. Aviat va ser nomenat conseller del prin-
cipat de Weimar i, més tard, ministre. L'any 1786 va viatjar a Italia: van ser quatre
anys per la Peninsula Italica que li van fer veure la vida d'una altra manera. Des
d’aquell moment, Goéthe va centrar-se en la recerca cientifica i en la pintura.

Els darrers anys de la vida de Goethe van estar marcats per I'agreujament de
diverses malalties i per la dedicaci6 a la literatura, fonamentalment a la redaccié
final de la seva obra més coneguda, el Faust (1808), el seu llegat literari més im-
portant, sense menystenir Elegies romanes (1790), Torquato Tasso (1790) i Les afinitats
electives (1809).

Goethe ha de ser considerat, d’alguna manera, «un producte de la Il-lustracié
francesa».”* L'exclamacié que se li atribueix en el moment de morir prova I’anhel
de Goethe, fins al darrer moment, per saber més. Aquell desesperat «Mehr Licht!»
(més llum!), en queé reclamava la llum de la Il-lustraci6, ressona encara avui en un
savi que va aconseguir la unié de la poesia i la ciéncia.

3.3 HUMBOLDT, HELMHOLTZ I BOLTZMANN,
TRES DIVULGADORS DEL SEGLE XIX

Tres divulgadors de la tradicié prussianoalemanya nascuts després de Goethe son
imprescindibles per entendre I'evolucié de I'escola germanica cap a I'época daurada,
la primera meitat del segle XX. Contemporani de I'autor del Faust, Alexander von
Humboldt va ser un naturalista i un viatger incansable que va intentar resumir els
coneixements del seu temps. Hermann Helmholtz, pare d’alguns dels fisics alemanys
que van brillar al segle XX, va deixar textos i conferéncies memorables de divulgacio.
Ludwig Boltzmann va ser un notable popularitzador de la ciéncia, especialment en
llibres i conferéncies, en la dinamica i fecunda Viena imperial del segle XIX.

Naturalista i geograf alemany, Alexander von Humboldt (1769 - 1859) va realitzar
diverses expedicions cientifiques a Europa, Asia i América. Durant una expedicio al
continent america, acompanvat del botanic francés Aimé Bonpland, va descobrir la
uni6 dels rius Orinoco i Amazones, a més de fer importants estudis sobre astronomia,
botanica, zoologia i mineralogia. Humboldt, que va introduir a Europa diferents
espécies vegetals americanes per primera vegada i va descobrir diversos minerals,
va recollir aquests treballs en el llibre Viatge a les regions equinoccials del Nou Continent

3. Entrevista personal amb Marti Dominguez realitzada a Barcelona el 7 d’octubre de 2003,
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(1807). Humboldt fou un destacat cientific que va contribuir a la climatologia, la
morfologia terrestre, la geografia fisica maritima i la geobotanica.

Considerat per Bolivar el «descobridor cientific del Nou Mon», per Charles Dar-
win era senzillament «el mestre, el gran viatger i el millor cientific». Com a cientific,
Humboldt és un dels tltims representants del concepte universal del coneixement,
caracteristic del moviment de la Il-lustracié. Fou reconegut en vida com un dels
més grans naturalistes del seu segle.

Si I'esmentat text Viatge a les regions equinoccials del Nou Continent, redactat en
francés, va ser la publicaci6 que el va consagrar, Kosmos (1845) és I'obra mestra de
Humboldt. L’autor elabora un resum de tots els seus estudis i un compendi notable
dels coneixements del seu temps. El divulgador alemany va arribar a redactar quatre
volums, dels cinc previstos en I’'obra —el darrer va ser publicat després de 1860. El
subtitol de Kosmos, Idea general d'una descripcio fisica de I'Univers, recull aquesta voluntat
exhaustiva de Humboldt per fer una sintesi filosofica de la seva época.

Altres obres que versen sobre la seva estada a América sén: Quadres de la natura-
lesa, Examen critic de la historia i la geografia del Nou Continent i progvessio de l'astronomia
nautica dels segles XV i XVI, Assaig politic sobre el Reino de Nueva Espana (1826-1827)
o Assaig sobre lilla de Cuba. La majoria d’aquests textos esdevenen una reeixida
combinacié de disciplines molt variades: politica, cartografia, geologia, historia,
economia o etnografia.

Humboldt fou un dels iniciadors de la literatura cientifica de viatges i un gran
divulgador dels paisatges del Nou Mén a Europa. L'estil de Humboldt va crear es-
cola entre els naturalistes de la seva época. Aixi, es van coneixer com a humboldtians
aquells deixebles d’Alexander von Humboldt que van fer servir un vocabulari ple
d’adjectius per donar al paisatge la major densitat possible de significat. Humboldt
sempre volia ressaltar els aspectes més poétics de la ciéncia.

Aquest divulgador germanic va ser també un bon conferenciant i un mecenes de
la ciéncia. Durant la seva vida, especialment després dels viatges americans, va pro-
nunciar a Berlin i a altres ciutats conferéncies extraordinaries dirigides a un public
de totes les capes socials. Les conferéncies van assolir una popularitat considerable.
Humboldt va fer multiples activitats per promocionar la ciéncia i va invertir la seva
fortuna personal en viatges i publicacions i a ajudar altres cientifics joves amb pocs
recursos.

L’autor de Kosmos, que va viure a cavall dels segles XVIIT i XIX, encarnava a la per-
fecci6 I'esperit de la Il-lustracié del Segle de les Llums i, al mateix temps, l'esperit
romantic de la centiria segiient. Per Humboldt eren indissociables els fenomens
naturals i els humans, de la mateixa manera que ho eren allo natural i allo espiritual
o el saber cientific i I'humanistic.

La seva obra cientifica i literaria es retroalimenta de la filosofia de Goethe. Hum-
boldt coneixia destacats personatges de la ciéncia, com ara el mateix Goethe, Gay
Lussac, Laplace, Delambre, Berthollet, Cuvier o Ritter, iva compartir-hi coneixements.
Compromes amb el liberalisme progressista, Humboldt, el prototip del cientific
burges, va rebutjar I'esclavitud i va defensar amb fervor els drets humans.
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Humboldt va néixer a Berlin el 14 de setembre de 1769 en una familia de la
noblesa prussiana. Després de rebre una educacié molt completa en tots els ambits
del coneixement per part de professors privats, va comencar a viatjar per Europa.
Pel marc de 1799 va arribar a Espanya per obtenir I'autoritzaci6 del rei Carles IV
per viatjar a les colonies d’América. Finalitzats els llargs periples, el 1827 va tornar a
Berlin, on el rei de Prussia el va nomenar conseller personal. El tsar de Russia el va
convidar a visitar el pais i, amb 60 anys, va emprendre encara una nova expedicié:
la travessia de Ruissia, per Sibéria, fins a la frontera xinesa. Alexander von Humboldt
va morir el 6 de maig de 1859. S’apagava aleshores una de les ments més poliface-
tiques de la ciéncia i la divulgaci6 alemanyes de totes les époques.

Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821 - 1894), fisic, matematic,
fisioleg, psicoleg, meteoroleg i divulgador alemany sovint conegut senzillament
com Helmholtz, esta considerat un dels grans cientifics alemanys del segle XIX.
Helmholtz va introduir de forma definitiva a la fisica la llei de la conservacié de
I'energia, descoberta per Robert Meyer. També va presentar treballs importants
sobre la primera llei de la termodinamica i va preveure I'estructura atomica de
I'electricitat. Helmholtz defensava que la calor i I'electricitat eren intercanviables
i formes d'una mateixa cosa: I'energia. Aquesta energia prenia un valor fix i cons-
tant en la natura i sempre es conservava, malgrat que es manifestés de maneres
diferents.

Aquest cientific alemany va descobrir I'oftalmoscopi, instrument que permet
examinar l'interior de I'ull, aixi com I'oftalmometre i el ressonador. Helmholtz va
aclarir el funcionament de I’oida mitjana i va contribuir a la fisiologia de la conduc-
cio nerviosa. Apassionat de la musica, va escriure nombrosos tractats d’acustica.

Cientific i humanista al mateix temps, Hermann von Helmholtz va ser un
personatge absolutament interdisciplinari. A banda de les aportacions en fisica i
fisiologia, estava molt interessat per la filosofia. En aquest sentit, convé destacar el
text divulgador Seience and Culture: Popular and Philosophical Essays. Va ser un brillant
divulgador de les disciplines que va estudiar, en obres com L'optica i la pintura,
L'harmonia musical i Conferencies cientifiques populars (Popular scientific lectures). En
una d’aquestes conferéncies fou el primer a abordar la idea de les representacions
en tres dimensions.

La seva obra principal fou Handbuch der Physiologischen Optik (1866). Aquest text
va ser, durant la segona meitat del segle XIX, la referéncia fonamental en el camp
de I'optica fisiologica, amb teories empiriques sobre la visié espacial i el color. Molts
dels plantejaments que recull el llibre han constituit els punts de partida metodo-
logics de la psicologia de la percepcié. Helmholtz, que va influir notablement en la
generacio de fisics alemanys de la Repiiblica de Weimar, va ser el mentor de Max
Planck, el pare de la fisica quantica.

Helmholtz va estudiar biologia i va exercir de metge a Potsdam, ciutat on havia
nascut. Va ser oficial de I'exércit, professor d’anatomia, fisiologia i fisica a Bonn i
a Berlin, i va treballar al Museu d’Anatomia de Berlin. Va morir a I'actual capital
alemanya 'any 1894.
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El fisic austriac Ludwig Boltzmann (1844 — 1906) és el gran teoric de la cinética
dels gasos. Boltzmann va posar les bases de la mecanica estadistica, quan va establir
la llei d’equipartici6 de I'energia i la llei de distribuci6é de Maxwell-Boltzmann. El
cientific vienés va suposar encertadament que les lleis i propietats de la termodina-
mica eren el resultat del comportament d’un elevat nombre de molécules i que, per
tant, podien ser interpretades per la mecanica estadistica. El seu treball, reconegut
unanimement amb posterioritat a la seva mort, va convertir-se en l'inic metode
capac d’explicar amb éxit el moviment brownia.

Bon coneixedor de la ciéncia de 1'época, va defensar brillantment les seves
idees sobre 1'atomisme i va polemitzar sobre qiiestions que després es convertiri-
en en temes destacats de la filosofia de la ciéncia. Boltzmann va contribuir a la
divulgacié amb conferéncies de gran popularitat, especialment les celebrades a
I’Académia Imperial de la Ciéncia de Viena. Algunes d’aquestes conferéncies i
altres escrits de caire humanistic s'agrupen en les segtients obres: Escrits de mecanica
i termodinamica, Lectures on gas theory o Theoretical physics and philosophical problems:
selected writings.

La vida de Boltzmann esta molt vinculada a la capital austriaca, encara que va
passar llargues temporades fora de la ciutat. A la Viena del segle XIX va florir la
cultura en el sentit més ampli del terme. La ciéncia i les humanitats caminaven
plegades: la musica es renovava de la ma de Mahler, Schonberg i Johann Strauss
fill, al mateix temps que Freud creava la psicoanalisi i els seus alumnes la desen-
volupaven.

Després d’estudiar a la Universitat de Viena, per la qual es va doctorar I'any
1866, Boltzmann va ser professor de fisica i matematiques a Viena, Graz, Munic
i Leizpig. Aquest fisic austriac va suicidar-se I'any 1906, decebut perque les seves
idees no eren acceptades.*

3.4 ALBERT EINSTEIN, UN REVOLUCIONARI
DE LA CIENCIA I LA RETORICA

Albert Einstein (1879 - 1955) és un dels mites de la ciéncia i de la divulgacio
cientifica del segle XX. Einstein representa una de les grans excepcions europees
d’un segle dominat per la divulgacié d’origen nord-america. Fisic de formaci6 profun-
dament centreuropea, aquest divulgador universal va tenir tres nacionalitats al llarg

4. Es poden ampliar detalls de la vida i obra de I'autor a les segiients obres: BLACKMORE, . (ed).
Ludwig Boltzmann: his later life and philosophy, 1900-1906. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1995;
BRODA, E. Ludwig Boltzmann: Mensch, Physiker, Philosoph. Berlin: Franz Deuticke, 1955; JUNGNICKEL, C.;
MCCORMMACH, R. Intellectual Mastery of Nature. Chicago: University of Chicago Press, 1986.
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de la seva vida: I'alemanya, la suissa i la nord-americana. Dotat d’una intel-ligéncia
extraordinaria, Einstein va ser un cientific, un divulgador, un filosof i, sobretot, un
enamorat de lavida i del coneixement. Aquest fisic va posar tot I'esforc i tot el talent
a entendre el moén i va deixar una teoria, la de la relativitat, que va revolucionar
la fisica i va suposar una revisio radical dels conceptes més fonamentals: I'espai, el
temps i I'univers. Com va dir Max Planck, Einstein va encetar una «nova forma de
pensar» que canviaria la fisica i la ciéncia per sempre més.

La multidisciplinaria obra cientifica d'Einstein és extraordinariament extensa i
impossible de resumir en poques ratlles. Tal vegada, les dues contribucions fona-
mentals a la ciéncia van ser la teoria de la relativitat, coneguda universalment i «la
peca mestra a la qual va dedicar tota la vida», i I'edificacio de la fisica dels quants
(1905-1924) (SANZ, 2000).

La teoria de la relativitat suposa un canvi diametral respecte a la mecanica classica
imperant a final del segle XIX sota els designis de les lleis de Newton. E1 1905 va ser
I'annus mirabilis d’Einstein. En aquell any un desconegut va publicar tres articles en
revistes de fisica, tres dels quals de gran importancia,” que van esdevenir el punt de
partida de la teoria de la relativitat. Aquesta teoria, desenvolupada amb una elevada
abstraccié matematica, inaccessible per a no especialistes, diu, en termes amplis,
que les lleis generals s6n de tal manera que la seva forma no depén de I'eleccio del
sistema de coordenades.

Algunes de les implicacions per a la fisica i la ciéncia en general d’aquesta teoria
s6n: modifica els conceptes d’espai i temps i, d"altra banda, abandona el concepte
tradicional de massa i energia, alhora que estableix el principi de conservaci6
de la matéria-energia. Amb la teoria einsteniana, també canvien el concepte de
llum i la concepcid general de I'Univers. De fet, Einstein va establir les bases de la
cosmologia moderna gracies a «la remarcable profunditat de la seva concepci6 de
I'Univers» (ELIZALDE, 2000).

Les idees d’Einstein han estat aplicades materialment a dispositius i processos
tecnics, com ara la fotoemissio, la fibra optica, el laser, els rellotges de precisi6 i el
sistema de localitzacié GPS (SANZ, 2000; CHINEA, 2000).

Les aportacions que va fer ala mecanica quantica es consideren menys exclusives.
Einstein va preocupar-se de la mecinica quantica des del comencament de la seva
carrera investigadora. El fisic alemany en va criticar la forma de representacio, ja
que la considerava «parcial i insatisfactoria», i es va oposar al caracter estadistic, amb
la célebre frase «Déu no juga als daus». Einstein va fracassar en I'intent d’elaborar
una teoria universal dels camps fisics, que va mantenir, malgrat tot, fins al darrer
dels seus dies.

5. Els articles versen sobre els camps del moviment brownia, I'efecte fotoeléctric i la relativitat
especial.
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Obra divulgadora

L’'obra de divulgacié fonamental d’Einstein va ser Sobre la teoria de la relativitat
especial i general (1917), de la qual van aparéixer catorze edicions abans de 1923. Al
prefaci del text, I'autor advertia que havia posat tot I'esfor¢ «per presentar les idees
principals de la manera més clara i simple possible, respectant en general I'ordre i
el context en qué van ser realment concebudes» (EINSTEIN, 2000: 7).

A Sobre la teoria de la relativitat especial | general, que sera estudiada posteriorment
en aquest capitol en I'apartat d’estil, van seguir monografies com El significat de la
relativitat (1921) o Levolucié de la fisica (1938), aquesta ultima escrita conjuntament
amb Leopold Infeld. La meva visi del mon (1934) o Les meves idees i opinions (1954)
agrupen textos sobre matéries diverses que deixen veure I'Einstein ciutada o I'Eins-
tein persona publica. Aquest investigador universal va publicar textos periodistics
divulgadors excel-lents en els diaris alemanys de més tirada i, a partir de 1919,
en diaris de tot el mén. Einstein va ser un dels primers cientifics d’adonar-se del
potencial de la radio o, com diu Roqué, potser fou al revés, «la radio i la premsa
van adonar-se del gran potencial que tenia Einstein com a comunicador».

La génesi de I’Einstein divulgador es produeix entre 1905 i 1915, periode de
germinacié també de la teoria de la relativitat. Einstein va ser conscient, des del
primer moment, que si la gent del carrer no I'entenia, el seu treball no serviria de
res. Einstein divulgava, pero, també amb una altra finalitat: li preocupava molt
que les seves idees fossin malenteses. Volia divulgar ell abans que ho fessin altres
i ho fessin malament.

E11919 hi ha un abans i un després en I'Einstein divulgador. L'aparicio de I'article
«La meva teoria» al diari londinenc The Times va provocar «la projeccio d’Einstein
a escala planetaria» (ROQUE, 2002). L'article apareixia pocs dies després que una
expedici6 britanica confirmés, mitjancant determinades mesures de la curvatura
dels raigs solars, les teories d'Einstein. A partir d’aquell dia de 1919, en un moment
dificil politicament a Europa, quedava clar que un alemany havia destronat un
anglés, Newton, com a maxima autoritat de la fisica.

La popularitat d'Einstein va créixer exponencialment a tot el moén. Des d’aquell
1919, Einstein va assumir un altre rol dintre de la ciéncia. Va passar a ser el pare
d’un nou saber teoric il'encarregat de donar-lo a conéixer, defensar-lo i desenvolu-
par-lo. A partir de 1919, Einstein va esdevenir una figura mediatica com no s’havia
vist mai. Va néixer llavors un segon Einstein: I'Einstein conferenciant, I'Einstein
comunicador, també un excel-lent divulgador cientific.

El mite Einstein es va alimentar per una relacié curiosa i contradictoria entre
complexitat i simplicitat. Mentre que el fisic insistia i demostrava que l'esséncia
de les seves teories era basicament la simplicitat logica, explicable a partir de la
mateixa natura, els conciutadans consideraven que les teories eren extremament
complexes. El public motivat per la teorica simplicitat s’esforcava a aprendre-les i
Einstein era cridat pertot arreu per impartir conferéncies magistrals.
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Einstein va viure de I'ensenyament fins que va poder viure de les conferéncies
i de la fama. Les seves habilitats comunicatives van quedar patents tant a les aules
com en les innombrables conferéncies que va pronunciar per tot el planeta. El mén
el va veure com el posseidor d'un coneixement incomprés per molts que oferia
grans possibilitats per a un desenvolupament de la ciéncia i la técnica. Ironic, clari
perspicag, Einstein tenia un sentit de I'humor extraordinari i mai no va tenir pudor
de dir allo que pensava obertament. Deia que no posseia «ni una capacitat ni un
saber particulars, siné només la passio de la investigacié» (SANZ, 2000).

Els seus alumnes el van descriure «com descuidat en la manera de vestir, pero
amb un especial estil pedagogic que els deixava encantats». Quan parlava, «feia
I'efecte de descobrir allo que exposava, involucrant 'auditori en el descobriment».
Les classes es perllongaven a vegades amb discussions en el café més proper. Einstein
«no nomeés va ensenyar ciéncia, siné també coheréncia» (SANZ, 2000).

Estil

L’Einstein divulgador esta tan proper a I’Einstein cientific que es confonen.
I es confonen en gran mesura pel poc temps que va transcorrer entre els des-
cobriments i la seva difusi6. D’altra banda, és sorprenent la unitat d’estil entre
'obra cientifica i I'obra divulgadora. L'estil del cientific en les obres propiament
cientifiques ja era expressament simple, fins i tot, «ingenu» (ROQUE, 2002).

Albert Einstein va encetar una retorica revolucionaria de la ciéncia des dels pri-
mers articles fonamentals de 1905. L'article «Sobre I'electrodinamica dels cossos
en moviment» €s sorprenent perqué no conté referéncies, no té cites d'autoritat i
les poques notes a peu de pagina sén de caracter explicatiu. El seu estil és senzill,
i gran part de l'article pot seguir-se sense tenir un coneixement técnic avancat
(INFELD, 1950: 23).

Els tres articles més importants de 1905 van ser escrits d’aquesta manera sor-
prenent. Einstein no va emprar en cap moment «la retorica oficial de la ciéncia»,
va rebutjar reforcar la seva obra amb cites pomposes, va mantenir sempre «una
identitat de pensador independent» i va empényer el lector «a repensar suposits
comunament acceptats» (LOCKE, 1997: 144). L'estrategia retorica de cada text és
la mateixa: comencar amb un conflicte aparentment irresoluble i, després, amb
I'ajuda d’una nova teoria, la teoria de la relativitat, solucionar el problema de la
manera més inesperada, la qual, per si mateixa, implica un replantejament fona-
mental dels nostres conceptes.

El text cientific d Einstein s’aproxima tot sovint al que seria «una xerrada sobre
fisica», sense tecnicismes ni cites, mantenint un suspens considerable fins a obtenir
una teoria, en paraules del mateix fisic alemany, «simple i consistent» (LOCKE,
1997: 145).

Einstein sempre té cura de presentar les seves idees «en la seqiiéncia i connexié
amb que van originar-se en realitat». Einstein dramatitza, parla de la relativitat com
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una teoria simple i consistent que «entra en llica» i cavalca al rescat del conflicte
plantejat —conflicte en el sentit del drama grec, com passa en el cas de Darwin—
per donar explicacions a problemes aparentment irresolubles. Einstein delimita,
dramatitza i localitza el conflicte. Una nova teoria d'aplicabilitat universal, la teoria
de la relativitat, el solucionara (LOCKE, 1997: 146).

Una de les técniques divulgadores més caracteristiques de la seva prosa sén els
anomenats experiments mentals o experiments de pensament, en els quals Einstein
fa imaginar al lector situacions concretes que es poden resoldre per 16gica o amb
sentit comu. Encara que el public no sabés res de fisica, podia intuir la solucié del
problema. Sovint feia imaginar al lector que era la primera persona que pensava
un determinat problema i, aleshores, el raonament esdevenia assequible perque
partia de zero. Amb aquesta estratégia, el lector o I'espectador de les seves confe-
réncies podia seguir-lo amb major facilitat. Molts dels experiments de pensament,
plantejats en termes extremament simples, estan basats en rellotges de ma, una de
les «déries» explicatives de I'autor.

Un d’aquests experiments de pensament és especialment memorable. Es tracta
del conegut relat de I'home en la cambra per I'espai exterior. Semblanta ’home de
Galileu en la cabina del vaixell que no podia dir si el vaixell es movia o no, 'home
d'Einstein es troba en una cambra amb un ganxo a dalt, mitjancant el qual la cam-
bra és arrossegada amb una acceleracié constant. Els observadors que son fora de
la cambra amb la propia estructura de referéncia veuen allo que esta passant. Pero,
com s6n les coses per a ’home de la cambra des del propi sistema de referéncia?
L’home arriba a la conclusié que la cambra i ell estan en un camp de gravetat constant
en relacié amb el temps (EINSTEIN, 1961: 47). La questi6 és que el punt de vista de
I’home i el dels observadors de fora sén igualment admissibles, és a dir, pot donar-se
acceleracio sense gravetat o gravetat sense acceleracio, com es vulgui.

Un altre tret peculiar d’Einstein és la voluntat de comunicar emocions. Volia
que aquells que el llegien o I'escoltaven fossin particips dels camins de la investi-
gacio, de I'emoci6 d’un descobriment, de I'emoci6 que produia un encert en una
hipotesi de treball:

No escassegen els autors capacos de presentar amb claredat una teoria actual, pero
quasi sempre s'ofereix al lector un producte acabat, cosa que li impedeix sentir
I'emocié de la investigacio i el descobriment, el curs viu del pensament, compren-
dre amb claredat les circumstincies que van determinar que es preferis un cami a
qualsevol altre. La lectura d’aquest llibre, contrariament, permetra al lector seguir
el desenvolupament del pensament.

Einstein va aplicar aquest principi a alguns dels seus textos, com «Considera-
cions cosmologiques sobre la teoria de la relativitat general», on apareix aquesta
anotaci6: «Ara conduiré el lector pel cami indirecte i aspre que jo mateix he recor-
regut, perqué és la meva tnica esperanca que el resultat final pugui interessar-li»
(EINSTEIN, 2000).
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En aquest cami indirecte i aspre, Einstein feia habitualment una aturada en
exemples molt ben triats, estratégia també visible en la seva obra purament cienti-
fica. Per analitzar els conceptes fisics de temps i d’espai, busca sempre un exemple
proper, com s'observa en la segtient definicié de simultaneitat: «Si, per exemple,
dic “el tren arriba aqui a les set en punt”, vull dir quelcom com aixo: La situacié
de I'agulla petita del meu rellotge a les set i I'arribada del tren sén esdeveniments
simultanis» (EINSTEIN, 1961: 38-39).

L'autor, com s’ha assenyalat, trenca la veu habitual de la ciéncia i parla directa-
ment amb el lector: <En els vostres dies escolars, la majoria dels que vau llegir aquest
llibre us vau familiaritzar amb la noble construccié de la geometria euclidiana.»
Es un to d’un pacient «explicador de contes per a nens», amb una pretensié de
fer-ho tot perfectament clar i eminentment comprensible. Ell mateix ho reconeix
aixi: «He tractat deliberadament els fonaments empirics de manera maternal,
perque els lectors no familiaritzats amb la fisica no se sentin com el caminant al
qual els arbres no deixen veure el bosc» (EINSTEIN, 1961: vI1).

Einstein no €s la veu anonima i sense agent de la prosa cientifica convencional.
En el seu lloc, apareix la veu real d'un escriptor: un agent que ha entrat en el
camp del discurs per explicar allé que esta fent i per qué ho fa. Allo6 que esta fent,
és clar, és canviar la concepci6 del lector sobre com funciona el mén. I no pot
aconseguir aquest proposit revolucionari amb les afirmacions monotones de la
ciencia normal, amb la premissa implicita que ell i els seus lectors comparteixen
un coneixement comu. Més aviat ha de conduir el lector a un viatge de descobri-
ments per una terra nova i inesperada (LOCKE, 1997: 151).

Segons el professor Gerald Holton, una de les primeres influéncies d’Einstein
va venir de part d 'Ernst Mach, filosof i fisic amb imatge de «lluitador aillat», que
possiblement va captivar el jove Einstein quan llegia els seus llibres. Aixi mateix,
el va influir August Foppl, fisic menor pero autor de textos basics per a cientifics
i enginyers. En Foppl s'observen el to de guia pacient i el mateix tipus de perio-
ditzacié de I'exposicié (LOCKE, 1997: 152).

Alguns autors han vist la influeéncia de Galileu en la retorica d'Einstein (LOCKE,
1997: 153). Com que Einstein havia escrit una introducci6 a l'edicié contempo-
rania del Dialeg de Galileu, estava «sens dubte familiaritzat també amb el text de
Galileu, i és possible que aquest exercis també la seva influéncia sobre la retorica
que va fer servir per fer comprensibles les seves idees revolucionaries» (LOCKE,
1997: 153).

Com havia fet Galileu, totes les técniques emprades pel divulgador alemany
—el model conflicte/resolucié, les analogies, els experiments de pensament, el to
maternal— serveixen a «un propaosit tinic: portar el lector fins al mén radicalment
nou ideat per Einstein» (LOCKE, 1997: 153).
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Vida

Aquest cientific inigualable va néixer a Ulm (Alemanya) el 1879, en una familia
burgesa de comerciants jueus. De I'entorn familiar, el seu oncle Jakob i un estudiant
de medicina que freqiientava la casa familiar van esperonar-lo a estimar les ciéncies
i els llibres. Des de ben petit va destacar en les matematiques. La seva formacio
superior va comencar al Politécnic de Zuric, on va escriure, el 1905, els citats tres
grans articles que enceten la seva carrera cientifica.

El 1903 es va casar amb Mileva Maric, amb qui va poder compartir inquietuds
cientifiques. El matrimoni, pero, es va trencar el 1919. En el moment de la ruptura,
Einstein ja feia cinc anys que s’havia establert a Berlin. Havia acceptat una placa de
professor sense obligacions docents a la ciutat berlinesa, la meca de la fisica del mo-
ment. Aquests cinc anys a Berlin van ser els més fecunds de la vida cientifica del fisic
alemany. L’any 1921 va rebre el premi Nobel de fisica, per les investigacions de 1905.
Des de 1919, Einstein era universalment famés i viatjava per tot el mon. El 1923 va
visitar Espanya enmig d’una gran expectacié i va impartir conferéncies, per aquest
ordre, a Barcelona, Saragossa i Madrid. Einstein va viure un primer quart de segle
dificil a Alemanya, agreujat pel fet de ser jueu. El seu rebuig cap a I’Alemanya de Hitler,
escollita les urnes, es va materialitzar amb la fugida del pais I'any 1933. Es va instal-lar
a Princeton (Estats Units), on el 1940 va jurar la nacionalitat nord-americana.

Des del punt de vista politic, Einstein es declarava democrata pacifista, era fa-
vorable al desarmament nuclear i tenia un sentiment profundament cosmopolita,
perqué es considerava, per damunt de tot, un ciutada del mén. Violinista i amant
de la miisica, va ser també un afeccionat a la navegaci6 i al muntanyisme. Einstein
va morir a Princeton el 18 d’abril de 1955. Tres anys abans, havia rebutjat una pro-
posta per presidir I'estat d’Israel.

E1 1933, quan Einstein va posar els peus als Estats Units fugint de Hitler, es produia
un canvi important: un dels més grans divulgadors de I'Europa continental arribava
a Ameérica, el continent que ja havia comencat a manar en la missi6 de divulgar la
ciéncia al mén. Einstein ha de ser entés, des d’aquest punt de vista, com el darrer
gran divulgador d’origen i formacié continental europea. El seu viatge a Princeton
significa el crepuscle d'una rica tradici6 divulgadora continental europea, iniciada
per Galileu amb el Didaleg.

3.5 WERNER KARL HEISENBERG,
LA CERTESA DE LA DIVULGACIO ALEMANYA

El fisic i divulgador alemany Werner Karl Heisenberg (1901 - 1976) és I'autor
d’aportacions excepcionals a la teoria de I'estructura atomica i pare del principi
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d’incertesa, que ha exercit una profunda influéncia en la fisica i la filosofia del
segle XX. El principi d'incertesa diu que determinats parells de variables fisiques
d’una particula no poden calcular-se simultaniament amb total precisié. Aquest
principi va ser clau en el desenvolupament de la mecanica quantica. Heisenberg
fou guardonat el 1932 amb el premi Nobel de fisica. A banda de bon cientific,
Heisenberg va escriure alguns dels millors textos divulgadors de la generacié de
cientifics alemanys de la Reptblica de Weimar.

Les arrels de les preocupacions literaries i divulgadores de Heisenberg es troben
en el periode d’estudi a I'institut de secundaria de Munic. Durant aquells anys, els
principals temes d’estudi eren les llengties classiques —llati i grec—, disciplines
en les quals Heisenberg va obtenir les qualificacions més altes. Aquesta preparacié
humanistica es va reflectir en la forma d’afrontar els problemes fisics i les implica-
cions filosofiques de la nova mecanica quantica (BAIG, 2000).

Heisenberg sempre va assenyalar la importancia que va tenir en el desenvolupament
del seu pensament com a fisic la formacié rebuda en aquell institut de Munic, ja que
va proporcionar-li «aptitud per a la meditacié» a través de la lectura dels filosofs grecs.
«Gracies a aquestes lectures —dira en el llibre Das Naturbild der heutigen Physik— vaig
comprendre amb molta més claredat els conceptes fonamentals de la teoria atomica»
(SPIELBERG, 1998).

El millor text divulgador de Heisenberg és, tal vegada, el llibre de memories Der
Teil und das Ganze (1969), on fa un repas exhaustiu a la seva vida cientifica amb
una qualitat redaccional notable. Der Teil und das Ganze és una obra on I'autor
reflexiona sobre la moral, la religio i les situacions que va viure a I’Alemanya de la
Segona Guerra Mundial. El text posa de manifest el profund sentit humanista dels
fisics atomics del segle XX. Heisenberg rebla el clau en la idea que un cientific és un
ésser integral i, per tant, no es pot parlar del component humanista dels cientifics
naturals, ja que «un cientific és per naturalesa un humanista» (BARRERA, 2002).
Der Teil und das Ganze és un dels llibres «més representatius de I’escola alemanya»
perque explica «perfectament» els canvis que van portar «de la fisica classica a la
fisica moderna» (BAIG, 2000).

A La imatge de la naturalesa en la fisica actual, Heisenberg explora la relacié entre
la fisica i la filosofia i aporta interessants punts de vista respecte a les connexions
entre I'’educacié humanistica, la ciéncia natural i la cultura occidental. La seva pre-
ocupacié humanistica es va posar en relleu semblantment en 1'obra Fisica i filosofia
(1958), que estudia les relacions entre la fisica i la filosofia a partir de les novetats
que aporta la mecanica quantica.

Meés enlla de la fisica: trobades i converses (1971) és un text on el cientific alemany
reivindica el paper dels dialegs entre cientifics per tal d’arribar a resultats. «La ci-
éncia esta arrelada en converses. La cooperacié de diverses persones pot culminar
en resultats cientifics de gran importancia [...] Aquestes converses literalment van
originar moltes de les teories que eventualment donarien fama a aquests homes
[Einstein, Bohr, entre altres]», afirma Heisenberg al llibre.
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Altres obres que cal destacar son Die physikalischen Prinzipien der Quantentheori (1930),
Cosmic Radiation (1946) i Introduction to the Unified Theory of Elementary Particles (1967).
Heisenberg també va excel-lir de docent i conferenciant. Durant1'any 1929 va viatjar
als Estats Units, al Jap6 i a I'India per impartir conferéncies sobre fisica atomica.’

Nascut a Wiirzburg (Alemanya), Heisenberg va estudiar secundaria a Munic,
ciutat clau en la seva formacio. Posteriorment, el 1922, va visitar la Universitat de
Gottingen per assistir a algunes conferéncies de Niels Bohr, i ser ajudant del fisic
alemany Max Born. Pel maig de 1926, Heisenberg va ser designat professor de fisica
teorica a Copenhaguen, on va treballar amb Niels Bohr. «Vaig aprendre optimis-
me de Sommerfeld, matematiques a Gottingen i fisica amb Bohr», va dir en una
ocasi6.” Heisenberg, que sempre va estar molt relacionat amb els millors cientifics
alemanys, també coneixia Einstein.

El 1927 ja era professor titular de catedra a la Universitat de Leipzig, localitat on
va impartir la primera conferéncia pel febrer de 1928. Va romandre a Leipzig fins a
1941, quan va ser nomenat director de I'Institut de Fisica Kaiser Wilhelm a Berlin
—centre que el 1946 va passar a anomenar-se Institut Max Planck de Fisica. A partir
d’aleshores, va ser professor de les Universitats de Berlin (1941-1945), Gottingen
(1946-1958) i Munic (1958-1976).

Heisenberg va encapgalar la investigacié cientifica del projecte de la bomba
atomica alemanya durant la Segona Guerra Mundial. En el curs de I'enfronta-
ment i durant mig any, Heisenberg i altres cientifics alemanys van ser detinguts i
confinats a Farm Hall, un edifici de la ciutat britanica de Godmanchester, a prop
de Cambridge. Els serveis d’intel-ligéncia aliats van espiar-los i les seves converses
foren gravades i comunicades puntualment al general Groves, director del projecte
Manhattan —el projecte atdmic nord-america. Acabat el confinament, Heisenberg,
un destacat patriota, va tornar a Alemanya i es va ocupar de la reconstruccié de la
ciéncia alemanya. No es va voler moure mai d’Alemanya, malgrat les nombroses
propostes que va rebre per abandonar el pais (BAIG, 2000).

6. La biografia de Heisenberg més completa escrita fins al moment és: David C. GASSIDY. Uncer-
tainty, the life and science of Werner Heisenberg. Nova York: W. H. Freeman and Company, 1992.

7. Frase recollida en la biografia de la pagina web: «Werner Karl Heisenberg», al lloc web Astrocos-
mo, Colombia, 2002. <http://www.astrocosmo.cl/biografi/b-w_heisenberhtm> [Consulta: 14 novembre
2003].



92 Historia de la divulgacio cientifica

3.6 ERWIN SCHRODINGER, LA CONNEXIO DE LA FISICA
1 LA BIOLOGIA

Erwin Schrédinger (1887 - 1961), fisic i divulgador austriac, va sorprendre la
comunitat cientifica quan va desenvolupar una rigorosa descripcié matematica de
les ones estacionaries discretes que descriuen la distribucio dels electrons dintre
de I'atom. Schrédinger va demostrar que la seva teoria, publicada el 1926, era
I'equivalent en matematiques a les teories de mecanica matricial del fisic alemany
Werner Heisenberg, presentades I'any anterior i, conjuntament, representaven la
base de la mecanica quantica. Schrédinger va compartir el premi Nobel de fisica
de 1933 amb el britanic Paul A. M. Dirac, per les contribucions al desenvolupa-
ment de la mecanica quantica. També va realitzar recerques importants sobre els
espectres atomics, la termodinamica estadistica i la mecanica ondulatoria.

En el vessant de divulgador, Schrodinger va deixar llibres excel:-lents sobre fisica
i biologia, entre els quals sobresurt el genial Qué és la vida? (1944), un text ple d'in-
tuicions que va exercir una destacada influéncia en la ciéncia del segle XX.

Schrodinger s’oposava a les especialitzacions del saber i era, com tots els cientifics
de I'escola alemanya d’aquesta época, un ferm defensor de la unitat del coneixement
huma. El divulgador austriac afirmava que un nou coneixement especialitzat, si es
considera aillat de la resta de coneixements, no té cap valor. Només pren valor en
la sintesi amb tots els altres coneixements humans.

Segons Schrodinger, el tema de I'home havia de ser I'home, ja que la ciéncia era
una part integrant del treball huma col-lectiu. Aquest austriac universal estava en
contra de «]'especialista barbar» que no s’'interessa, ignora o menysprea els esforcos
per integrar el coneixement en una cultura humana global.

L'interés del cientific vienes per les humanitats data dels seus anvs a 'escola i
a l'institut, on no solament va formar-se en les disciplines cientifiques, siné que
també era un entusiasta de la gramatica antiga i de la bellesa de la poesia alemanya.
Schrodinger va escriure i publicar un llibre de poemes i un altre d’assaigs sobre els
classics grecs, que podia llegir en grec (LOZANO MEJIA, s. a.).

Magnific conferenciant, Schrodinger era també un professor excepcionalment
ben considerat, sovint es presentava a les classes amb camisa i sabates esportives,
cosa molt estranya a I'época, perd que accentuava la proximitat amb els alumnes.
No separava 'activitat docent de I'activitat com a investigador. De fet, els seus tre-
balls més famosos, els realitzats per determinar I'equaci6 que avui porta el seu nom,
«van ser resultat de I'esfor¢ per explicar als estudiants que assistien al seminari de
fisica de I'Institut de Zuric les idees que, des de finals de 1923 i durant 1924, havia
publicat el fisic Louis de Broglie» (LOZANO MEJIA, s. a.).

Convencut defensor de la divulgaci6, el mestre austriac assenyalava la difusio dels
coneixements com el motor de la ciéncia. Sostenia que els resultats de la ciéncia
havien sorgit de les grans sintesis cientifiques i de la seva difusi6 entre amplis grups
de persones de nivells mitjans d’educacié (LOZANO MEJIA, s. a.).
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Durant la seva estada a Dublin, Schrodinger va escriure el llibre What is life?
(1944), que va motivar un gran nombre de fisics, després de la Segona Guerra
Mundial, a orientar-se cap a I’estudi de la biologia molecular. El text, aparentment
alié a la seva especialitat, va tenir la «la doble virtut d’interessar els cientifics i el
gran public» (CALVO HERNANDO, 2000).

Queé és la vida? va impressionar personalitats cientifiques importants, com ara
Francis Crick, un dels descobridors de I'estructura en doble hélix de '’ADN I'any
1953. Crick sempre ha reconegut que va deixar la fisica per dedicar-se a la biologia
quan va llegir el llibre d’Erwin Schrodinger. Aquest text de Schrédinger, un dels
millors textos de divulgaci6 cientifica de totes les époques, marca d’alguna manera
un canvi de sentit en la primacia de la ciéncia mundial. Si la primera meitat del segle
XX va estar dominada per la fisica de I'atom, la teoria de la relativitat, la mecanica
quantica i la bomba atdmica, la segona meitat estaria dominada per la biologia
molecular, la genética i la bioquimica.

El llibre Qué és la vida?i els altres treballs de difusio de Schrodinger estan es-
crits amb molt bon estil literari i contenen, a més d'informacié cientifica, moltes
reflexions de caracter cultural, filosofic i epistemologic. Schrodinger estava molt
preocupat pel valor de la ciéncia, el métode cientific i els problemes filosofics
de la matéria, la causalitat, el determinisme i la llibertat de I'ésser huma. La seva
lectura, amena i interessant, provoca el lector i el convida a reflexionar, a meditar
sobre la ciéncia, la filosofia i la vida. Altres textos d’aquesta mena son Ciencia i
humanisme (1951), La naturalesa i els grecs (1954), Ment i mateéria (1956) i La meva
concepcio del mon (1962).

En I'obra La meva concepcio del mon, Schrodinger deixa un resum interessant
del seu pensament filosofic i humanista i les concepcions d’ética i moral. L'autor
conclou que I'ética ha estat consubstancial al desenvolupament de I'espécie i ha
evolucionat en paral-lel a I’ésser huma i, com la ciéncia natural, ha tingut revo-
lucions i canvis de paradigma (BARRERA, 2002).

Schrodinger va escriure també Collected Papers on Ware Mechanics (1928), Mo-
dern Atomic Theory (1934), Statistical Thermodynamics (1945) i Expanding Universes
(1956).

Nascut a la capital austriaca, Schrodinger va estudiar a la Universitat de Vi-
ena. Fou professor de fisica a les Universitats de Berlin i Stuttgart (Alemanya),
Breslau (Polonia), Zuric (Suissa), Oxford (Regne Unit), on es va traslladar amb
I'arribada al poder dels nazis, i Graz (Austria). Des de 1940 fins a la jubilacié, el
1955, va ser director de I'escola de fisica tedrica de I'Institut d'Estudis Avancats
de Dublin (Republica d'Irlanda). A la capital irlandesa, va escriure Que és la vida?,
un llibre sense el qual la ciéncia i la divulgaci6 del segle XX haurien estat d'una
altra manera.
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3.7 MAX PLANCK, EL PARE DE LA FISICA QUANTICA

El fisic i divulgador alemany Max Planck (1858 — 1947) és el descobridor de la
fisica quantica. El mén quantic descrit per Planck I'any 1900 —juntament amb
la teoria de la relativitat, formulada per Einstein una mica més tard (1905)— va
generar la major revolucié dels fonaments de la fisica des dels temps de Newton
(ASOREY, BERNABEU i HOOFT, 2000). Planck va rebre el premi Nobel de fisica
I'any 1918.

Aquest fisic germanic va ser el primer d’adonar-se, a final del segle XIX, que la ra-
diacié d'un cos negre (un sistema ideal capag¢ d’absorbir tota la radiacioé que li arriba)
podia explicar-se si es considerava que I'energia electromagnética era absorbida o
irradiada tinicament en forma discreta (a mode de quants o paquets d’energia) i
no continua, com es pensava fins al moment. Les tesis de Planck implicaven que
I'energia no era divisible infinitament i, com la matéria, estava feta de particules,
ales quals va anomenar quants. Avancant en el desenvolupament d’aquesta teoria,
va descobrir una constant de naturalesa universal que es coneix com la constant
de Planck (k). També va establir la llei de Planck, que diu que I'energia de cada
quant és igual a la freqiiéncia de la radiacié multiplicada per aquesta constant
universal /.

Els descobriments de Planck, que foren verificats posteriorment per altres
cientifics, van promoure el naixement d'un camp totalment nou en la fisica, la
mecanica quantica, i van trencar de manera drastica els principis vigents de la fisica
classica. Les idees de Planck van proporcionar les bases per a la investigacio en el
camp de I'energia atdmica, entre molts altres.

Planck va tenir sempre un esperit divulgador molt acusat en les seves obres. El
premi Nobel de 1918 ha de ser tingut com un dels divulgadors més importants
de la teoria de la relativitat i de la teoria quantica. Planck defensava que era
impossible «fer un tall net entre ciéncia, religio i art», ja que «la totalitat mai no
és simplement igual a la suma de les parts». El llibre de memories Wissenschaft-
licheselbstbiografie (1949) és possiblement el seu millor text des d’aquest punt de
vista ja que recull, a més de la propia vida, algunes de les idees cabdals del seu
pensament i aborda els diferents problemes que comporta la fisica teorica. El text
esdevé, més aviat, una mena de biografia de la fisica moderna plena d’humilitat
i saber. També explica el contacte que va tenir amb els seus mestres i com li van
despertar la vocacio cientifica. En aquest text, I'autor raona I'anomenat principi
de Planck, un adagi peculiar que ha tingut un cert éxit: «Una veritat cientifica no
triomfa quan conveng els seus oponents i els fa veure la llum, siné que triomfa
quan els seus oponents moren i una nova generacié neix ja familiaritzada amb
aquella veritat».

A survey of physical theory és una obra classica de la fisica del segle XX, on Planck
explora les idees basiques de la fisica i explica els camins que va seguir per arribar
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a formular la teoria quantica. Entre els llibres més importants convé citar Intro-
duccio a la fisica teorica (en 5 volums, 1932-1933), Tractat de termodinamica, Filosofia
de la fisica (1936), On va la ciencia? (1932), Eight lectures on theoretical physics i El
coneixement del mon fisic.

Tot i néixer a Kiel (al nord d’Alemanya), I'educacié basica de Planck va ser a
Munic. En el llibre Autobiografia cientifica, Planck dedica unes emotives paraules
a «|’excel-lent instruccié que va rebre durant molts anys al Maximilian Gymnasium, a
Munic, del professor de matematiques, Herman Miller» (SPIELBERG, 1998). Les
primeres inclinacions intel-lectuals de Planck no es van orientar cap a la ciéncia,
sin6 a la filologia i a la musica. De tota manera, quan va ingressar el 1874 a la Uni-
versitat de Munic, va deixar la seva passié pels romantics alemanys com Brahms,
Schubert i Schumann per introduir-se en els complexos camins que li van obrir
els professors Hermann von Helmholtz i Gustav Robert Kirchhoff, els quals van
realitzar investigacions que Planck va utilitzar per a les seves recerques.

Docent a les Universitats de Munic i Kiel, el 1889 fou nomenat professor titular
d’una de les catedres de fisica de la Universitat de Berlin, carrec que no va deixar
fins a jubilar-se, el 1927. A Berlin, el temple de la fisica moderna, aquest alemany
universal va desenvolupar el gruix del seu treball cientific. La seva placa va ocu-
par-la, posteriorment, Erwin Schrodinger. Planck era tingut per un home d'idees
summament conservadores. Amant de la musica, fou un gran pianista; de vegades
tocava amb Einstein, que I'acompanyava amb el violi. Planck va morir a Gottingen
I'any 1947 i la constant que porta el seu nom apareix gravada sobre la lapida on
fou enterrat: h= 6,62 x 10 ~%7 erg s (BERNABEU, 2000).

3.8 NIELS BOHR, CIENTIFIC EMINENT I PROMOTOR
DE LA DIVULGACIO

Niels Bohr (1885 — 1962) és un fisic i divulgador danés recordat principalment
pel seu model atomic, resultat de la genial intuicié de combinar les incipients idees
quantiques de Planck i Einstein amb el model atomic de Rutherford. Bohr va obtenir
el premi Nobel de fisica I'any 1922.

La contribucié més important de Bohr va ser el desenvolupament del model
atomic. Bohr deia que els electrons, que estan en orbita al voltant del nucli, no
cauen en espiral com preveia la teoria electromagnética, siné que romanen en or-
bites estables. Les orbites tenen uns determinats nivells d’energia que corresponen
a uns valors concrets, sempre multiples enters d’'una quantitat minima: el quant
d’energia. Bohr va estar present en tot el procés d’elaboraci6 i interpretacio de la
fisica quantica (la coneguda com a interpretacié de Copenhaguen). En aquest procés
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van ser fonamentals les converses i discussions que va mantenir amb Einstein en el
congrés Solvay de 1927 (BAIG i SANZ, 2000).

Dues aportacions cabdals més de Bohr van ser una proposta de teoria pel nu-
cli de I'atom i el principi de complementarietat. El fisic danés va concebre el nucli
atomic com una gota liquida, model que va servir de suport teoric als treballs
d’Otto Hahn i Lise Meitner per descobrir la fissié nuclear. El principi de comple-
mentarietat diu que, quan una particula (electré o fotd) es comporta com una
ona, no pot comportar-se simultaniament com un corpuscle, i a la inversa, pero
les dues descripcions resulten necessaries (BAIG 1 SANZ, 2000).

Bohr, que alguns consideren el segon cientific més important del segle XX
després d’Einstein (BAIG i SANZ, 2000), va atraure a treballar en el seu Institut de
Fisica Teorica de Copenhaguen durant periodes més o menys llargs els millors fisics
teorics del moment. Va ser un incansable impulsor de debats i discussions entre
els cientifics alemanys, que van enriquir la fisica i la divulgacié de la ciéncia. En
aquest sentit, aquest danes ha de ser tingut per un dels més grans promotors de la
ciéncia europea moderna i un catalitzador necessari per a I'intercanvi d'informacié
entre els fisics i divulgadors alemanys del primer ter¢ del segle XX. Especialment
important va ser la tasca de Bohr durant els anys de la Reptiblica de Weimar, ja
que els cientifics alemanys estaven aillats de la resta de la comunitat internacional
a causa del boicot sofert després de la Primera Guerra Mundial. Gracies a Bohr,
Copenhaguen, la capital danesa, va ser el port franc intel-lectual que va permetre
connectar la ciéncia alemanya amb el mon.

Com la majoria de cientifics germanics amb qui va tractar, Bohr era un huma-
nista. Les preocupacions étiques i filosofiques, coincidint amb la revolucié que vivia
la fisica, van quedar reflectides en diferents obres de caire divulgador. A banda de
fisic, Bohr va ser un excel-lent filosof de la natura i va saber explicar les seves teories
amb un llenguatge assequible per al public no especialitzat.®

Els textos divulgadors fonamentals de Bohr son La teoria atomica i la descripcio
de la naturalesa, on descriu els seus pensaments sobre la constitucié de 'atom, els
espectres atomics i les aportacions a la taula periodica dels elements quimics, Fisica
atomica i coneixement huma i Nous assajos sobre fisica atomica i coneixement huma.

Com afirma Baig, les obres de Bohr pretenen explicar el mén que sorgeix després
de les idees revolucionaries introduides per la nova fisica. Bohr volia conciliar la
filosofia tradicional amb la nova manera de pensar dels fisics que havien abandonat
la causalitat. Bohr era molt expressiu en els textos i, tal com feia Einstein, es valia
dels experiments mentals o experiments imaginaris per fer-se entendre. «Es molt
recordat per I'experiment imaginari que va fer servir en la construccio del seu model

8. Textos interessants sobre Bohr i la seva época sén: J. M. SANCHEZ RON [ef al.]. Homenaje a Niels
Bohr. Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas: Arbor, 1985; Henry J. FOLSE. The philo-
sophy of Niehls Bohr: the framework of complementarity. Amsterdam: North-Holland, 1985; Abraham PAIS.
Niels Bohr's Times. Oxford: Oxford University Press, 1991: Leopoldo GARCIA-COLIN. Niels Bohr: cientifico,
[filosofo, humanista. Méxic: Fondo de Cultura Economica, 1986.



3. Tradicié prussianoalemanya 97

atomic», diu Baig. El model de Bohr és una idealitzacié d’una cosa ben coneguda
per tothom, el sistema planetari, en el qual els planetes s'assimilen als electrons i el
sol, al nucli. En el model, els electrons descriuran, com els planetes, orbites estables,
que només abandonaran en forma de salt després de I'emissi6 o I'absorci6 d’energia.
Aquella imatge, vigent avui, quedara per a la historia de la divulgacié de la ciéncia
del segle XX, com hi ha quedat la doble helix de 'estructura de I’ADN.

Malgrat estar sempre rodejat de cientifics alemanys, la vida de Bohr esta indis-
cutiblement lligada a la ciutat de Copenhaguen, la seva ciutat natal. Bohr va col-
locar Copenhaguen, una localitat amb poca tradici6 cientifica, al capdavant de la
recerca europea en fisica teorica. Després d’estudiar a la capital danesa, Bohr va
treballar a Manchester amb Ernest Rutherford, que poc temps abans havia descobert
I’estructura atomica constituida per un nucli al centre i particules carregades (els
electrons) dibuixant orbites al voltant del nucli. Les autoritats de Dinamarca li van
oferir, el 1916, una catedra i la promesa de construir un institut d'investigacio pro-
pi. L'Institut de Fisica Teorica es va fer realitat dos anys després gracies a donatius,
principalment de la companyia de cerveses Carlsberg. Bohr fou nomenat director,
carrec que no va deixar fins a la mort.

Bohr va exiliar-se per un periode de tres anys durant la Segona Guerra Mundial,
quan els nazis van envair Dinamarca. En aquests anys, va ajudar els Estats Units a
desenvolupar la bomba atomica, tot i que va ser un reconegut pacifista fins a la mort.
De seguida, va tornar a Copenhaguen, a I'Institut de Fisica Tedrica, per continuar
amb les activitats propies del centre, un dels llocs clau de la fisica i la divulgacio
cientifica del segle XX.

3.9 ALTRES DIVULGADORS ALEMANYS

Pascual Jordan (1902 — 1980) és un cientific i divulgador alemany assenyalat
com un dels fundadors de la fisica quantica, juntament amb Planck, Heisenberg
i Born. Jordan va publicar nombrosos llibres i assaigs de fisica teorica, biofisica
i astrofisica amb la voluntat de popularitzar la ciéncia en general i les noves lleis
de la fisica en particular. Entre els seus textos més famosos destaquen Elementare
Quantenmechanik (1929), Anschauliche Quantentheorie (1936) i Die Physik des 20 Jahr-
hunderts (1936).

Aquest darrer és, probablement, el seu llibre divulgador més conegut i va ajudar
a difondre millor les aportacions d’Einstein, Bohr, Hertz o Franck. Si avui és un
autor menystingut en comparacié amb els divulgadors alemanys contemporanis,
és, segurament, perqué no va ser tan conegut com a cientific. Jordan, «un divul-
gador excel-lent» en paraules de Baig, és el més destacat del nombrés grup de
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divulgadors alemanys «menys famosos», perd que van fer un paper popularitzador
extraordinari.

En aquest grup de notables secundaris, Roqué destaca altres personatges molt
importants com professors de secundaria, escriptors i editors de llibres de text o
manuals de fisica, que, de la mateixa manera que Jordan, van ser «essencials» per
a la difusi6 de les idees de la nova fisica.

Nascut a Hanover, Jordan va estudiar fisica, matematiques i zoologia a Gottingen,
on va ser habilitat com a professor el 1926. Jordan va cooperar amb els nazis amb
la ferma intencié de reduir el radicalisme del régim, sense aconseguir-ho. Aquest
cientific, que no va marxar mai d’Alemanya, va ser professor de fisica teorica a les
Universitats de Rostock, Berlin i Hamburg. Mai no es va poder treure de sobre 1'eti-
queta d’home profundament nacionalista i de dretes, massa proper al nazisme.

Max Born (1882 - 1970) és un fisic i divulgador alemany nacionalitzat britanic
que va oferir contribucions fonamentals a la mecanica quantica. Born va aprofun-
dir en el tractament matematic de la fisica quantica i va permetre la interpretacié
probabilistica de la funcié d’ona. Per aquestes aportacions a la fisica teorica, Born
va rebre el premi Nobel de fisica de 1954, compartit amb el fisic alemany Walter
Bothe.

Les seves obres de divulgacié més importants son Einstein’s Theory of Relativity
(1920) i Atomic Physics (1935). El llibre sobre les teories d’Einstein, tal vegada el
seu text més reconegut, va gaudir d'una gran acceptacio i va ajudar el gran public
a comprendre millor el significat i I'abast dels pensaments del cientific alemany.
També va escriure els textos divulgadors Ciencia i consciencia a lUera atomica, La res-
ponsabilitat del cientific, Natural Philosophy of Cause and Chancei L univers inquiet.

Nascut a la ciutat alemanya de Breslau (a I'actual Polonia), Born va estudiar a
les Universitats de Breslau, Zuric, Heidelberg i Gottingen. Fou professor a Berlin i
a Frankfurt i va dirigir I'Institut de Fisica Teorica de Gottingen. Born va emigrar a
la Gran Bretanya el 1933 per fugir dels nazis i va fer diferents activitats docents i de
recerca a les Universitats de Cambridge i d’Edimburg.” Ja retirat, el 1953 va tornar
a Alemanya i va instal-lar-se a prop de Goéttingen, on va morir I'any 1970.

9. Es poden ampliar aspectes de la vida cientifica de Born a]. ]. O'CONNOR; E. F. ROBERTSON. «Max
Born». Dins: The MacTutor History of Mathematics Archive. University of St Andrews, 2003. Disponible en
linia a: <http://www-historv.mcs.st-andrews.ac.uk /Mathematicians /Born.html> [Consulta: 12 desem-
bre 2003].
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Tradici6 anglosaxona

LIMITACIO GEOGRAFICA: Gran Bretanya i els Estats Units. Londres actua
com a metropoli de la tradicio abans del segle XX. A partir del segle XX, els
Estats Units passen a ser el centre de I'escola anglosaxona.

LLENGUA: Angles.

SUBJECTES DIVULGADORS: Al segle XV1II, és fonamental la figura del
conferenciant com a divulgador. Al segle XIX, s'identifica bé un nou subjec-
te divulgador: el periodista cientific. En general, els subjectes divulgadors
principals de la tradicié son alhora cientifics punters.

LIDER O MAXIM EXPONENT DE LA TRADICIO: Darwin és el maxim
exponent de la tradicio anglosaxona al segle XIX. Faraday, també al XIX,
excel-leix en la conferéncia cientifica i culmina la rica tradicié conferenciant
del XVIIL Al segle XX nord-america, destaca més un conjunt d’autors que no
pas un sol nom: George Gamow, Isaac Asimov, Carl Sagan, James Watson o
Stephen Jay Gould.

ALTRES AUTORS DESTACATS: Thomas Henry Huxley, James Clerk Max-
well, Lewis Carroll i els periodistes Robert Chambers i Edward Newman, al
segle XIX britanic. Herbert George Wells, Rachel Carson, Martin Gardner,
Philip Morrison, Edward O. Wilson, Steven Weinberg, Lynn Margulis, Daniel
C. Dennett, Timothy Ferris o Lewis Thomas, entre molts altres, al riquissim
segle XX nord-america.

TEXTOS FONAMENTALS DE LA TRADICIO: The Origin of the Species (1859),
de Charles Darwin, i The Chemical History of a Candle (1860), de Michael Fara-
day, al segle XIX. Al XX, és més dificil resumir la tradicié en titols concrets.
Algunes obres que van tenir una influéncia extraordinaria van ser Cosmos,
de Carl Sagan, com a série televisiva i com a llibre, The Double Helix (1968),
de James Watson, One Two Three... Infinity: Facts and Speculations of Science
(1947), de George Gamow. i The Panda’s Thumb: More Reflections in Natural
History (1980), de Stephen Jay Gould.

ANTECEDENTS I PRECURSORS: Durant el segle XVIII es dibuixen lenta-
ment les linies i els principis basics de la tradicio.

TEMATIQUES PRINCIPALS DE DIVULGACIO: Al segle XIX, predomina
la fisica (electricitat i mecanica) i la natura (historia natural i darwinisme).
A la primera meitat del segle XX, la fisica atomica. A la segona meitat del
segle XX, la biologia molecular.

LIMITACIO TEMPORAL: El periode de major esplendor dura dos segles:
el XIX i el XX. La importancia de la tradicio en el context mundial creix a
mesura que avancen els anys. Incipient al XVIII, es consolida al XIX i esdevé
hegemonica al segle XX i principis del XXI.

CONTEXT HISTORIC 1 SOCIAL: En general, destaca la llarga tradicié
democratica, tant de la Gran Bretanya com dels Estats Units. El segle XIX, el
segle de I'lmperi Britanic i la daurada época victoriana, és un periode d'agi-




tacié social i politica entre progressistes i conservadors. Gracies al colonialisme,
existeix una gran curiositat a la metropoli per conéixer els vastos territoris de
la corona, aixi com la seva gent, els animals, la vegetacid, etc. Al segle XX, els
Estats Units, un pais jove, amb riqueses naturals, nascut lliure, republica, molt
favorable a la difusié dels coneixements i a la llibertat de premsa, dominen el
mén, sobretot després de les seves intervencions crucials en les dues guerres
mundials. Amb la debilitat europea, els Estats Units passen a dominar la ciéncia
i la seva difusi6, alhora que es beneficien de la fugida de cervells europeus cap
al seu territori (Einstein, Gamow, entre d’altres).

CONTEXT LITERARI 1/0 FILOSOFIC: La Il-lustracié, el moviment cultural
fonamental del segle XVIII, té un impacte moderat a la Gran Bretanya. En
filosofia, la tradicié reposa sobre els corrents empiristes i, en menor mesura,
racionalistes. L'empirisme anglés va tenir molt de pes en tot el mén occidental.
En la primera meitat del segle XIX, fou visible una gran influéncia de la filosofia
de Kant. A mesura que passen els anys, el determinisme en filosofia va arrelant
en els cercles erudits, tendéncia que culmina amb I'acceptacié de les teories
del determinisme bioldgic de Darwin (visié mecanicista de la naturalesa). En
literatura, el segle XIX és brillantissim, amb autors del talent de Charles Dickens,
Thomas Hardy, Oscar Wilde, Joseph Conrad, Sir Arthur Conan Doyle o Robert
Louis Stevenson. El romanticisme anglés és un dels moviments literaris més
importants al segle XIX, amb obres estretament relacionades amb la ciéncia
com el Frankenstein (1818), de Mary Shelley.

CARACTERISTIQUES GENERALS DE LA TRADICIO: Es prefereix el terme
popularitzaci6. Proximitat del divulgador respecte de I'objecte a divulgar. La
tradici6 es val d'un llenguatge molt funcional i versatil, I'anglés. L'escriptura
es basa en un estil senzill, practic, clar i precis, que ha captivat. El to és molt
proper i de ficil connexié amb el public. En molts casos, sobretot al segle
XIX angleés, el redactat del cientific es confon amb el redactat del divulgador.
Multiplicitat i diversificacié dels canals de divulgacié (assaig, novel-la, poesia,
conferéncies, literatura infantil, peces periodistiques, productes audiovisuals).
Tant al segle XIX com al XX, els esforcos divulgadors compten amb la valuosa
aportaci6 d'un periodisme cientific poderés i prestigios. Serd la tradicié que
més imitadors tindra al segle XX a tot el mén.




4.1 TRADICIO ANGLOSAXONA. GENERALITATS

4.1.1 Limitacié temporal, geografica i lingiiistica

La tradici6é anglosaxona de divulgacio cientifica ha arribat al segle XXI conso-
lidada com la més poderosa de les diferents escoles que s’han configurat al llarg
dels anys a Occident.

La tradicié anglosaxona ha viscut tres moments diferenciats, coincidint amb
els tres darrers segles. Al segle XVIII es van establir les arrels de la tradicié. El segle
XIX sera el de la plena consolidacié de I'escola anglosaxona, especialment de la
ma de Darwin, un cientific que va escriure com un divulgador, i Faraday, un dels
conferenciants més brillants de totes les époques. El segle XX significara I’hegemo-
nia plena dels models anglosaxons, sobretot dels angloamericans. En general, la
tradicio, des del seu naixement, ha experimentat un creixement gradual i constant
que I'ha portada, a poc a poc, a liderar el mén en aquesta especialitat. Es encara
una tradicio jove i moderna, en comparacié amb les altres grans escoles.

La limitaci6 geografica de la tradicié depén de cada periode. Al segle XVIII, la
tradici6 esta centrada a la Gran Bretanya, amb Londres com a centre neuralgic.
Al segle XIX, en plena época victoriana, els dominis de I'Imperi Britanic arribaran
als cinc continents. Londres, la gran metropoli imperial, exercira de capital també
de la divulgaci6 cientifica,' si bé els Estats Units, ja independents, comencaran a
guanyar pes com a potencia divulgadora incipient. Aquesta tendéncia es plasmara
definitivament al segle XX, moment en qué el domini angloamerica sera gene-
ralitzat. Al segle passat, la Gran Bretanya i els Estats Units es van intercanviar els
papers, i el centre de la tradicié anglosaxona va traslladar-se al continent america.
Era la primera vegada que el lideratge de la divulgaci6 sortia d’Europa. Encara
avui, I'antiga metropoli camina algunes passes per darrere de I'escola divulgadora
nord-americana.

Dintre dels Estats Units, no es pot situar una ciutat o una zona que actui com
a centre de la divulgacié angloamericana. Més aviat, les ciutats nord-americanes
actuen com a pols independents, si bé tenen més importancia les grans ciutats de
la costa Est, particularment Nova York. Es un domini geograficament multipolar,

1. De la importancia de Londres com a metropoli, en parla aquesta dada: al segle XIX, més de
les quatre cinquenes parts dels periodics britanics es publicaven a Londres (SHEETS-PYENSON, 1985:
552).
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molt centrat en un doble pilar: les universitats, amb unes editorials universitaries
fortes, i els mitjans de comunicaci6, amb la premsa, la radio i la televisié donades
a la missi6 de la divulgacio.

Durant el segle XX, aquesta tradici6 anglosaxona no ha quedat només circums-
crita als Estats Units. El Regne Unit i, en menor mesura, altres zones anglofiles,
com ara Australia, Nova Zelanda o Canada, han mostrat també bones i nombroses
proves de vitalitat en aquest camp.

La llengua de la tradicié anglosaxona ha estat inicament I'anglés, que amb el
pas dels anys s’ha confirmat com un excel-lent vehicle per a la divulgacio. L'angles,
un idioma de gramatica senzilla i léxic facilment adaptable als canvis, va dominar
durant el segle XX la ciéncia mundial i aixo va facilitar el conseguient lideratge en
la divulgaci6 de les ciéncies. L'area d’influéncia de I'anglés ha anat més enlla de
les fronteres de la propia tradicié i els models anglosaxons s’han imitat i copiat
arreu.

4.1.2 Context historic, literari i filosofic

La tradicié anglosaxona ha evolucionat des del segle XVIII fins avui amb el vent
de la historia a favor. En general, els territoris principals de I'escola divulgadora, el
Regne Unit i els Estats Units, han gaudit d’una llarga tradicié democratica que ha
portat la modernitat a totes dues societats. Aquest clima propici ha permes crear
societats industrials ben vertebrades, amb amplies capes mitjanes formades per
treballadors potencialment interessats en la divulgacio cientifica.

Malgrat |'agitaci6 social i politica entre progressistes i conservadors, el segle XIX
va ser un segle de plenitud per a la Gran Bretanya. El gran Imperi Britanic dominava
el mén i abastava territoris dels cinc continents. La metropoli es beneficiava de les
matéries primeres que arribaven de les colonies d’ultramar, i des de Londres es
controlava gran part de 'economia mundial.

Era I'época victoriana, un periode de gran vigor social i cultural per a la Gran
Bretanya. Els ciutadans de la metropoli tenien una gran curiositat per coneixer
els vastos territoris de la corona, aixi com la seva gent, els paisatges, els animals,
la vegetaci6, «les sublims meravelles de la natura» (GOLINSKI, 2008). Nombroses
expedicions a Africa i a Asia van permetre satisfer aquestes necessitats. En aquest
context, existia una demanda de productes de divulgacié cientifica, a través de
conferéncies, llibres o premsa.

En una societat liberal com la britanica, el moviment cultural i social de la II-
lustracié no va passar desapercebut. Encara que sense la forca que va tenir a Franca,
el moviment social d’origen burgés que propugnava la racionalitat va influir en la
vida filosofica i literaria britanica. En filosofia, al Regne Unit es va desenvolupar
més el corrent empirista que el racionalista —més propi de I'Europa continental.
L'empirisme anglés va donar autors de relleu mundial que es remunten a Francis
Bacon (1561 — 1626). Bacon va reformar la metodologia cientifica vigent, mitjancant
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la introducci6 del métode logicoinductiu, oposat a la 1ogica sil-logistica aristotélica.
La tradicié continua, encara al segle XVII, amb Thomas Hobbes (1588 - 1679) i
John Locke (1632 - 1704) i, ja al XVIII, amb George Berkeley (1685 — 1753) i David
Hume (1711 - 1776).

Fou molt acusada la influéncia en la primera meitat del segle XIX de la filosofia
del pensador alemany Immanuel Kant (1724 - 1804). Kant va establir els fonaments
i els limits de la ra6 humana, a través d'una brillant sintesi superadora dels dos
grans corrents del pensament occidental de la segona meitat del segle XVIII: el
racionalisme de la Il-lustracio i I'empirisme anglés. El sistema kantia va esdevenir
I'expressio més elevada en el terreny de la filosofia del programa mecanicista des-
envolupat en la filosofia natural per Newton.

Durant tot el segle XIX, la filosofia, la ciéncia i la religié interaccionen constant-
ment. Els filosofs i els cientifics més avancats sentien la necessitat de trobar una
teoria global que expliqués els fenomens evolutius a través de les lleis naturals,
és a dir, amb els criteris cientifics establerts per la fisica newtoniana. Les postures
contraries al determinisme biologic defensaven que I'ésser huma representava la
culminaci6 de la creaci6. Aquestes posicions eren essencialment teologiques, encara
que nombrosos autors, per exemple Adam Sedgwick, van mirar de fonamentar-les
en criteris cientifics.

Des de 1830, les teories evolucionistes van anar guanvant adeptes i els limits del
debat cientific se superaven continuament. S’avivaven els corrents deterministes en
filosofia i es posaven en dubte els postulats del cristianisme en materia religiosa. La
visié mecanicista de la naturalesa, ja considerada des dels temps de Laplace, rebia
una empenta notable el 1844 amb I'obra de Robert Chambers Vestiges of the Natural
History of Creation, un text de gran popularitat i clars postulats evolucionistes.

L’aparicio de la teoria evolucionista, elaborada magistralment per Darwin i
publicada el 1859 a L origen de les espécies, va ser interpretada com la culminaci6 del
determinisme. A partir de 1875, les tesis darwinistes eren ja majoritaries i s'inte-
graven aixi de ple en I'engranatge del pensament positivista dominant als cercles
intel-lectuals britanics. Pocs anys després, el fisic vienés Ludwig Boltzmann, en
una celebre conferéncia davant I’Académia Imperial de la Ciéncia, el 29 de maig
de 1886, va expressar molt bé la importancia del canvi de pensament en ciéncia,
filosofia i religi6: «Si vostes em pregunten per la meva conviccié més intima, si la
nostra época es coneixera com el segle de I'acer, o el segle de I'electricitat o del
vapor, els contestaré sense dubtar que sera anomenat el segle de la visi6 mecanicista
de la naturalesa, el segle de Darwin» (BAHAMONDE, 1992).

En literatura, el segle XIX britanic va ser extraordinari. En quasi tots els géneres,
els autors britanics van deixar textos memorables que eren consumits amb avidesa
per una societat industrial plenament alfabetitzada i moderna. Charles Dickens
(1812 - 1870), Thomas Hardy (1840 - 1928), Oscar Wilde (1854 - 1900), Joseph
Conrad (1857 - 1924), Sir Arthur Conan Doyle (1859 - 1930) i Robert Louis Ste-
venson (1850 — 1894) van ser alguns dels escriptors més representatius de la rica
literatura victoriana.
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Un dels moviments literaris que més punts de contacte va tenir amb la ciéncia
durant el segle XIX va ser el Romanticisme. Frankenstein (1818), de Mary Shelley, va
tenir un gran impacte en la societat. A la novel-la de Shelley, fragments de cadavers
humans es convertien en criatures monstruoses, a partir de descarregues eléctri-
ques —!electricitat fou un dels temes cientifics més debatuts del segle XIX. EI text
s’ha interpretat de moltes maneres. D'una banda, la novel-la avisava dels perills
derivats del control de les forces de la natura per part dels cientifics i, de I'altra,
era al mateix temps una al-legoria que esperonava els cientifics i els ciutadans per
canviar el mén i millorar la societat (GOLINSKI, 2008). Frankenstein i tota la bona
literatura anglesa del segle XIX es van rebre a la resta del m6n occidental amb gran
interes i admiracio.

El domini britanic al planeta va decaure visiblement a principi del segle XX.
Amb el procés descolonitzador comencat de manera irreversible, la brillantor de
I'época victoriana s'apagava per moments. El procés decadent, que afectava per
igual les ciéncies i les arts, es va certificar amb la Primera Guerra Mundial, que,
probablement, els aliats no haurien pogut guanyar sense I'entrada en acci6 de la
més emergent de les seves excolonies: els Estats Units.

El segle XX va ser el segle america. I ho va ser en molts sentits. Els nord-americans
van acabar el segle controlant quasi tots els camps del saber: la recerca basica en
ciéncia, la circulacié de la informacié, I’economia mundial i, entre d’altres, la
politica internacional. La divulgacié cientifica no es va escapar d’aquest domini
aclaparador.

Els Estats Units, un pais jove, d’immigraci6, amb riqueses naturals, nascut lliure,
republica i de gran tradicié democratica, havien tingut sempre una sensibilitat molt
especial per la difusi6 dels coneixements. Com s’afirma a la primera esmena de
la Constituci6, la llibertat de premsa és un dels pilars del seu sistema democratic.
A diferéncia d’Europa, on el control audiovisual es troba en mans publiques, el
model audiovisual, basicament privat, és més flexible i adaptable a les situacions
de cada moment.

Els Estats Units dominen el mén sobretot a partir de les intervencions crucials
en les dues guerres mundials per combatre I'imperialisme i el feixisme alemany.
Amb la debilitat europea sorgida de la cruesa dels enfrontaments, els Estats Units
passen a ser la poténcia hegemonica al planeta. La fugida de cervells europeus cap a
Ameérica —Einstein, Gamow o Asimov en son algunes mostres que seran importants
en la divulgacié— aguditza el fenomen.

La Uni6 Soviética va ser 1"tinic pais capag de fer ombra als Estats Units després
de la Segona Guerra Mundial. En la darrera década del segle XX, perd, la fallida de
la Uni6 Soviética i de tot el bloc oriental va acabar amb I'anomenada Guerra Freda.
Aleshores, I'hegemonia nord-americana es va fer més evident que mai en tots els
terrenys del coneixement huma. Apareixia un sol mon, el capitalisme havia triomfat
sobre el comunisme i la globalitzacié i el pensament tinic s'imposaven de manera
implacable.
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4.1.3 Autors i temes

Al segle XV1I1, la divulgacio cientifica britanica estava encara sota I'impacte de
les teories de Newton. El fisic anglés no va contribuir directament a la difusié de les
idees, ja que escrivia en llati i evitava al maxim que les seves teories s’escampessin
entre la poblaci6, pero, malgrat tot, la mecanica de Newton i la filosofia i I'ética
derivades del newtonianisme van convertir-se en la matéria fonamental de divulgacié
durant el segle XVIII al Regne Unit.

Les teories del fisic més gran que ha donat la Gran Bretanya van arribar al poble
a través de diferents camins. Els llibres, els almanacs, la literatura per a infants, la
incipient premsa cientifica, que es faria forta al segle XIX, i sobretot, les conferéncies
van ser els canals més destacats pels quals la gent del carrer va poder familiaritzar-
se amb el principal tema cientific del moment. Aquests canals també van servir
per apropar al poble altres temes, com ara la geologia i la historia de la terra, les
«meravelles» de la natura, les novetats técniques i la figura del cientific entés com
a heroi (GOLINSKI, 2008).

Tal vegada el subjecte divulgador fonamental del segle XVIII britinic era el
conferenciant. Les conferéncies, moltes de les quals van ser organitzades per les
societats cientifiques que comencaven a proliferar, van gaudir al Regne Unitd'una
popularitat inusitada. Aquestes conferéncies van rebre un impuls notable gracies
a un donatiu del fisic i quimic Robert Boyle en el moment de la seva mort. El ge-
nere va tenir un dels més grans exponents del segle XVIII en la persona de John
Theophilus Desaguliers, un britanic d’origen frances.

Els il-lustrats britanics van col-laborar a la divulgacié cientifica per diferents
camins. Una de les parts fonamentals del discurs politic dels il-lustrats era la difusio
dels coneixements cientifics entre tots els ciutadans. Tot i que el moviment no va
arribar a ser tan influent com a Franca, la tasca divulgadora dels il-lustrats britanics
no és negligible. La primera enciclopédia moderna va ser dirigida i editada per un
anglés, Ephraim Chambers. Chambers va iniciar un cami que culminarien, a I'altra
banda del canal de la Manega, els francesos Diderot i D’Alembert, precisament
quan el primer va rebre I'encarrec de traduir la Cyclopaedia or an Universal Diction-
ary of Arts and Sciences (1728), de Chambers. Els il-lustrats britanics van agrupar-se
entorn de la Lunar Society de Birmingham. Un dels membres d’aquesta societat
i el lider del grup era Joseph Priestley, el descobridor de I'oxigen. Priestley va ser
I'il-lustrat britanic més reconegut i un veritable pioner de la divulgacié anglosaxona.
Priestley va fugir, cansat de persecucions de les autoritats, als Estats Units. Un altre
«llunatic», Erasmus Darwin, I'avi de Charles Darwin, va divulgar amb gran qualitat
conceptes cientifics complexos a través de la poesia, un canal de divulgacié que
paral:lelament empraria Goethe en la tradicié alemanya.

Sera, pero, al segle XIX quan dues de les més grans figures de la divulgacié cien-
tifica anglosaxona, Charles Darwin i Michael Faraday, brillaran amb llum propia.
Darwin va ser, per damunt de tot, un cientific, pero la seva habilitat com a escriptor
va propiciar que I 'origen de les especies esdevingués alhora una obra assequible a
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qualsevol ciutada. Darwin va ser un cientific que va escriure com un divulgador.
El llibre va provocar un terratrémol intel-lectual i la seva influéncia perdura en-
cara avui en el conjunt del pensament occidental. Per tots els racons de la Gran
Bretanya, van estendre’s copies del text de Darwin, de tal manera que I'evolucio
va convertir-se en un dels temes cientifics fonamentals del segle XIX.

El tema proposat per Darwin tenia tots els ingredients per generar una veritable
revolucié. D'una banda, el text de Darwin arribava després que 1'evolucié hagués
estat present en I'atmosfera britanica durant tot el segle. En aquest sentit, va ser molt
valués el text d’un altre brillant divulgador i periodista cientific britanic, Robert
Chambers, que va escriure el best-seller titulat Vestiges of the Natural History of Creation
(1844), una de les obres de divulgacié més importants del segle XIX britanic. El
text, publicat de manera andnima, va encetar un ric debat i va preparar el terreny
per a I'arribada de L origen de les espécies, de Charles Darwin.

Les conferéncies sobre el darwinisme van proliferar al segle XIX. Fou sobretot el
conegut zooleg i divulgador Thomas H. Huxley qui més es va significar en la defen-
sa de Darwin a través de les conferéncies. Huxley va protagonitzar, 'any 1860, un
memorable debat amb el bisbe anglica Samuel Wilberforce a I'Associacio Britanica
per al Progrés de la Ciéncia (BAAS), que va ajudar a consolidar el darwinisme.

Precisament va ser en el génere de les conferéncies en el qual va excel-lir
Michael Faraday, l'altre gran divulgador anglosaxé del segle XIX. Cientific de
primera linia, Faraday va assolir una perfeccié mai no vista com a expositor
de temes cientifics a audiéncies amplies. Dominador de I'escena en el sentit teatral
del terme, les conferéncies del fisic van gaudir d’un éxit sensacional. Faraday va fer
un s magistral del recurs de la ironia i va distingir-se per combinar explicacions
tedriques amb experiments i demostracions in situ que van captivar els ciutadans
que acudien al teatre de la Royal Institution. Algunes d’aquestes magnifiques
conferéncies s’agrupen a The Chemical History of a Candle (1860), un llibre que va
tenir una acollida excepcional i que no ha parat d’editar-se fins avui. The Chemical
History of a Candle és una de les obres de divulgacié anglosaxones més notables
de totes les époques. Faraday i el seu llibre més popular culminen la rica tradicié6 de
les conferéncies iniciada al segle XVIIL

Altres conferenciants britanics importants van ser el mestre de Faraday, Humphry
Davy, el popular quimic John Dalton, el citat Huxley, i altres cientifics o autodidactes
com Lawrence Bragg, Robert Ball i Samuel Taylor Coleridge.

Al segle XIX, s’identifica bé un nou subjecte divulgador: el periodista cientific.
Robert Chambers i Edward Newman destaquen com a periodistes més significatius
del segle XIX britanic. L’inquiet Chambers, I'autor anonim de I'esmentat Vestiges,
era 'anima del magazin Chambers’s Edinburgh Journal, una publicacié influent i
ben elaborada. Newman va ser un periodista cientific que encarna perfectament
el perfil tipus dels periodistes cientifics britanics. Cientific amateur i autodidacte,

2. El nom de 'autor no es va saber fins a la dotzena edicié, apareguda I'any 1884, tretze anys des-
prés de la mort de Chambers.
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Newman va editar diversos periodics de ciéncies naturals, entre els quals destaquen
Magazine of Natural History, Entomologist, Zoologisti Phytologist.

A banda dels periodics de Chambers i Newman, moltes publicacions britaniques
van sortir al carrer amb la ciéncia a les seves pagines. A principi del segle XIX, The
Edinburgh Review i The Quarterly Review, dues revistes culturals, van abordar amb
molta cura les diferents disciplines cientifiques, com també ho va fer Philosophical
Magazine, revista cientifica que ha arribat als nostres dies. Més lloable encara, des
de I'optica divulgadora, va ser la tasca de Penny Magazine, una publicacié de gran
tirada especialment adrecada a la classe treballadora.

El 4 de novembre de 1869 va ser un dia clau per al periodisme cientific anglosaxo.
Aquell dia naixia una de les publicacions propiament cientifiques més importants del
segle X1X britanic i de totes les ¢poques: la revista Nafure. La publicacio va comencar
com un setmanari il-lustrat de ciéncia i va derivar en la publicacié especialitzada
que coneixem avui.

Les tematiques divulgadores fonamentals del segle XIX van ser, tant pel que fa
al periodisme com a la resta de canals de la difusi6 publica de la ciéncia, la fisica i
les ciéncies naturals. Ja des del segle XVIII, la fisica tenia una gran tradicié a la Gran
Bretanya —Newton, el pare de la fisica classica, era anglés. Un fenomen particular,
molt britdnic, va ser I'edici6 de les revistes populars de mecanica, una part de la
fisica amb molts seguidors a les Illes Britaniques. Pero, a banda de la mecanica, els
temes més comuns de la fisica del segle XIX van ser I'electricitat i el magnetisme i
les seves respectives aplicacions industrials.

La historia natural va captivar els anglosaxons durant tot el segle XIX. Si amb els
Vestiges de Chambers el debat sobre 1'evolucio6 prenia carta de naturalesa, amb L'orgen
de les especies de Darwin la passi6é pels temes naturals es va desbordar. Les ciéncies
naturals es van tractar als llibres de divulgacié des de tots els punts de vista. Es parlava
de I'origen de la vida, de I'evolucio de les espécies, de la zoologia, dels insectes, de
la microbiologia o d’aspectes relacionats amb la medicina.

Segle XX: l'hegemonia nord-americana

La tradici6 anglosaxona va viure un canvi profund al segle XX. El declivi britanic,
ja incipient en la darrera década del XIX, va anar acompanyat d’'un ascens molt
marcat de la divulgacio cientifica procedent de I'altra banda de I'ocea Atantic. Els
Estats Units van prendre la iniciativa dintre de la tradici6 i, en paral-lel, I'hegemonia
anglosaxona va estendre’s a tot el moén.

Escriptors i cientifics nascuts als Estats Units o vinguts de la Gran Bretanya,
del centre d’Europa o de I'’Europa de I'Est van ser els responsables d’aquesta
floraci6 divulgadora, una de les més espectaculars que ha conegut el mén en
tots els temps. D'alguna manera, la diferent procedéncia dels divulgadors ame-
ricans va generar una mena de fusié de diferents tradicions, com I'alemanya, la
russa o la francesa, sota un llenguatge comu, I'anglés, i unes formes comunes,
les anglosaxones.
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Al segle XX nord-america, destaca més un conjunt d’autors que no pas un sol
nom. George Gamow, Carl Sagan i Stephen Jay Gould sén potser els tres divulgadors
més destacats d’aquest grup.

La paternitat de la tradicié nord-americana recau en George Gamow, reconegut
fisic i apassionat divulgador cientific d’origen ucrainés. En els seus textos, Gamow
va intentar explicar els secrets de la fisica, com ara 'origen de I'Univers i el mén
de I'atom. El seu llibre més conegut i més llegit és One Two Three... Infinity: Facts
and Speculations of Science (1947).

Carl Sagan va saber adaptar com ningu els llenguatges de la divulgacié a la
televisi6. El director i presentador de la popular série Cosmos va tenir 1'habilitat
de captar 'atencié de I'espectador i la destresa de mostrar la ciéncia amb termes
comprensibles. Sagan va convertir, per primera vegada, la ciéncia en un tema de
gran audiéncia a la televisi6 —un total de 400 milions de persones a 60 paisos.
Cosmos, una adaptacié en format de llibre, va ser un best-seller, com altres textos
divulgadors de 'autor.

A la segona meitat del segle XX, el nord-america Stephen Jay Gould va ser un
continuador de la riquissima tradicio britanica en temes d’historia natural i sobre
I'evolucié. El polémic Gould, un cientific espléndid, va atrapar el publicamb un
llenguatge ple de vida i de color. Els textos de Gould versen sobre zoologia i la
teoria de l'evolucié. Puntual col-laborador en premsa, un dels seus llibres més
celebrat fou The Panda’s Thumb: More Reflections in Natural History (1980).

Altres autors destacats del gloriés segle XX nord-america son Isaac Asimov i
James Watson. Asimov, d'origen rus, va divulgar de forma compulsiva: quasi 500
obres de divulgacié i de ciéncia-ficcié que van llegir-se amb avidesa. El llibre
The Double Helix (1968), de James Watson, un dels descobridors de I'estructura
de '’ADN (acid desoxiribonucleic), va tenir una extraordinaria influéncia. Wat-
son, |'enfant terrible de la divulgacié americana, va despullar els cientifics i va
retratar amb precisi6 les batalles existents en la professié a I'hora de culminar
una recerca.

Els mitjans de comunicacié nord-americans van abocar-se també durant el segle
XX a la missié divulgadora. D’aquesta manera, els periodistes cientifics van definir-se
com a subjectes divulgadors de primera linia, a través de publicacions periodiques
o de programes i informatius de radio i televisio.

Pel que fa a la premsa generalista, el diari The New York Times, erigit com el millor
diari informatiu-interpretatiu del mén, va explicar amb sobrietat i rigor els princi-
pals episodis cientifics del segle. El periodista d’aquest periodic William Laurence
va ajudar a entendre els secrets de I’energia atomica i el seu s durant la Segona
Guerra Mundial.

L’any 1978, John Noble Wilford, un dels periodistes fonamentals de la segona
meitat del segle passat i del mateix diari, va rebre I'encarrec de crear un suplement
setmanal de ciéncia. Batejat amb el nom de «Science Times», el suplement de The
New York Times ha arribat als nostres dies amb un vigor admirable i ha estat imitat
a la majoria de paisos occidentals.
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En un altre producte del grup, el magazin de The New York Times, van tenir una
excel-lentacollida els articles de ciéncia del popular divulgador James Gleick, autor
també d’alguns best-sellers notables. Una de les periodistes que millor va representar
aquest periodisme nord-america modern, fresc, agil, clar i directe, va ser Sharon
Begley. A les planes de la revista setmanal Newsweek, i després a The Wall Street Journal,
les atractives croniques de Begley van fer que gent que mai no havia llegit ciéncia
s'interessés per aspectes com l'origen de la vida, I'alimentaci6, la ment humana, la
clonaci6 o els processos de I'envelliment.

Al mateix temps, foren célebres les columnes divulgadores del metge polifacétic
Lewis Thomas a New England Journal of Medicine o del mencionat Gould a US Journal
of Natural History. La revista especialitzada en divulgaci6, Scientific American, va tenir,
de manera semblant, un paper clau en la comunicacié cientifica anglosaxona i
mundial al llarg del segle XX.

La divulgacio anglosaxona en la centiria passada va patir una transforma-
cio progressiva de les tematiques. A la primera meitat del segle XX, la fisica de
I’atom va ser la gran protagonista dels llibres i dels altres canals de divulgacio.
A la segona meitat del segle, la biologia molecular li va prendre el relleu. El
descobriment de I'estructura en forma de doble hélix de 'ADN, I'any 1953, va
obrir les portes de la ci¢ncia cap a un mén nou i apassionant. La ciéncia i la
divulgacio van trobar en la biologia molecular un terreny verge que, en els inicis
del segle XXI, tot just comenga a explorar-se.

4.1.4 Caracteristiques de la tradicié anglosaxona
El terme popularitzacié

En la tradici6 anglosaxona es prefereix el terme popularitzacio per referir-se a la
tasca divulgadora. Aquest terme, que significa fer popular o convertir en popular,
resulta del tot pertinent, ja que esta exempt de connotacions pejoratives. Aixo
ultim passa en el cas de la tradici6 francesa, que fa servir habitualment el terme
vulgaritzacio i, en segons quins contextos, I'expressié fer vulgar pot tenir un significat
inadequat.

El terme anglosaxo, en canvi, remet a un camp semantic molt més suggestiu,
del qual formen part un reguitzell d'expressions com ara literatura popular, festes
populars o cancons populars. En el cas anglosaxé, el divulgador és el popularit-
zador, per expressar-ho amb la paraula exacta: el popularizer, en anglés america, o
populariser, en anglés britanic, que fa servir la grafia s en lloc de la =

Proximitat del divulgador respecte de Uobjecte a divulgar

La divulgacié anglosaxona, més que qualsevol altra, és una divulgacié feta des
de dintre de la ciéncia. Un nombre significatiu de divulgadors anglosaxons son,
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al mateix temps, cientifics de primera linia. Aquest és el cas de Darwin i Faraday,
dos dels divulgadors més importants del segle XIX britanic. El mateix passa amb els
millors divulgadors nord-americans del segle XX: solen tenir carreres cientifiques
brillants i van viure de forma molt propera els temes de divulgacio. George Gamow,
James Watson, Carl Sagan o Stephen Gay Gould en s6n bons exemples.

En aquesta caracteristica hi ha una diferéncia notable amb la tradici6 francesa.
Mentre que en el cas franceés I'obra cientifica dels divulgadors, si existeix, ocupa
un lloc clarament menor que la literria, en el cas anglosax6 'obra cientifica de
bona part dels divulgadors és certament valuosa. En general, es pot inferir que la
divulgacié anglosaxona es fa des de I'interior del sistema cientific, des dels mateixos
centres de recerca, fet que permet que els topics cientifics de cada moment siguin
divulgats amb major facilitat.

Els avantatges de l'angles com a llengua

La tradici6 anglosaxona es val d'una llengua molt funcional i versatil, I"angles.
La sintaxi i la gramatica angleses, a diferéncia de les llengtes llatines, presenten
uns avantatges singulars derivats, sobretot, de la seva menor complexitat. Aquest
aspecte ha fet que 1'anglés fos aprés amb certa rapidesa al mén no anglosaxo, es-
pecialment a partir del segle XX.

L’escriptura dels divulgadors anglosaxons es basa en un estil senzill i practic, amb
poca subordinacié. La frase més simple és la que més es valora, caracteristica poc
comuna en altres llengties, mentre que la pompositat i I'artificiositat en la construc-
ci6 de les oracions es considera un defecte. La versatilitat de 'idioma anglés s’ha
posat de manifest en la rapidesa en la creacié de paraules i en la introducci6 dels
nous termes técnics, que han assolit una penetracié molt viva i eficac en la societat.
La llengua anglesa és plena de termes creats a partir de la simple unié de paraules,
fet impensable en la majoria de llengties llatines.

L’anglés, a mesura que avangava el segle XX, ha aconseguit ser la llengua domi-
nant al mén, al mateix temps que ha esdevingut el vehicle essencial de la ciencia
fonamental i aplicada.

To directe i proper

Els divulgadors anglesos i nord-americans han captivat els lectors de totel mén a
través d’un to directe i proper. Els popularitzadors cientifics anglosaxons han sabut
establir una connexié facil amb el public, com poques vegades s’havia donat en
altres tradicions divulgadores. Aquesta caracteristica esta directament relacionada
amb l'anterior, ja que I’anglés presenta unes peculiaritats com a llengua que la fan
molt adequada per arribar a audiéncies amplies amb eficacia.

Aquest to de gran proximitat, en molts casos, sobretot al segle XIX angleés, ha
fet que el redactat del cientific es confongués amb el redactat del divulgador. Aixo
va passar, per exemple, amb L origen de les especies, de Charles Darwin, que va tenir
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molt d’éxit tant entre cientifics com entre ciutadans amb poca preparacié técnica.
Passa alguna cosa semblant amb els textos i les conferéncies de Faraday i amb la
majoria dels autors nord-americans del segle XX. Entre aquests tiltims, Watson i
Gould son, tal vegada, els que van assolir un to més directe i proper en les seves
obres de divulgacio cientifica.

Mudtiplicitat i diversificacié de canals de divulgacio

En la tradici6 anglosaxona, s'observa, ja des dels inicis, una multiplicitat ex-
traordinaria de canals. Els divulgadors han arribat al public de formes variades i
disperses. A banda dels llibres en prosa (assaig i novel-la), I’escola anglosaxona
ha sabut combinar satisfactoriament com a canals de divulgacié les conferéncies
i els debats, la literatura infantil —amb menci6 especial per a John Newbery—,
la premsa, la poesia cientifica —amb mestres com Erasmus Darwin—, la televisio
—amb séries brillants com Cosmos de Sagan—, la radio, el cinema, el teatre o, mo-
dernament, Internet.

La tradicié anglosaxona €s molt rica i innovadora en el génere de les conferéncies,
una forma de divulgacié que va fer fortuna al segle XVIII i va arribar a les maximes
cotes amb Thomas Henry Huxley i Michael Faraday al XIX. Les conferéncies, de
vegades convertides en llicons magistrals o en rics debats publics, van tenir una
acceptacioé extraordinaria en la societat anglosaxona i van esdevenir diversions
habituals, com ho podien ser les curses de cavalls o la lectura.

Perd ha estat especialment a partir del segle XX quan aquesta multiplicitat de
canals s’ha fet més evident. A partir del final de la Segona Guerra Mundial, els
Estats Units s’han beneficiat del domini que han exercit sobre la circulacié de la
informaci6 al mén, i les possibilitats del cinema, la radio, la televisi6 i Internet han
estat explotades al maxim pels divulgadors angloamericans.

Un periodisme fort

L’escola anglosaxona ha entes i ha aprofitat magnificament la forca d'un d’aquests
canals de divulgacio: la premsa. Tant al segle XIX com al XX, la divulgaci6 anglosaxona
ha comptat amb la valuosa aportaci6 d'un periodisme poderos, prestigios i precis.
Els anglosaxons s’han distingit sempre per valuoses aportacions a la periodistica,
algunes de tan conegudes i aplicades com el concepte de lead, la piramide invertida,
i 'escrupulosa distincié entre facts i comments (fets i opinions).

El periodisme anglosax6 ha anat sempre a I'avantguarda del periodisme mundial
i ha estat, de llarg, el més imitat arreu. Els diaris més influents del planeta en els
segles XIX i XX han estat anglosaxons, i Londres i Nova York han estat les capitals
mundials del periodisme cientific. Els americans han liderat també les revistes de
divulgacio cientifica i les revistes especialitzades en ciéncia amb gran autoritat.
sobretot a partir de la segona meitat del segle XX.
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Escola hegemonica 1 globalitzadora a final del segle XX

La primera tradicié que ha estat capag de globalitzar la divulgacio6 cientifica al
mén ha estat I’anglosaxona. Aquesta escola ha assolit, a final del segle XX, I'hege-
monia al mén com cap altra tradicié no ho havia fet abans, fins al punt d’esdevenir
una mena d'escola divulgadora d’ambit mundial.

Els divulgadors anglosaxons, en particular els angloamericans, han trencat
fronteres fisiques, idiomatiques i culturals amb molta forca. La seva manera de
divulgar ha estat extremament permeable i els productes dels millors divulgadors
angloamericans —Gamow, Sagan, Gould o Watson— s’han vist i llegit amb avidesa
dintre i fora dels territoris de cultura anglosaxona. Els llibres d’aquests autors s’han
traduit rapidament als principals idiomes i han arribat a qualsevol racé6 del planeta,
de la mateixa manera que s’ha pogut llegir una cronica de ciéncia de The Times a
I'India o un editorial sobre I'ADN de The New York Times a Varsovia.

4.2 LES ARRELS: EL SEGLE XVIII

4.2.1 Les conferéncies

El segle XVIII britanic és, per damunt de tot, el segle de les conferéncies. Concre-
tament, ens referim aqui a les conferéncies cientifiques ptibliques no universitaries,
una de les formes més tipiques de divulgacio del Segle de les Llums. Aquestes confe-
réncies, que al Regne Unit van arrelar amb molt de vigor, normalment s’agrupaven
en séries, de vegades anomenades cursos, que podien consistir en no més de deu o
dotze conferéncies o classes magistrals, o bé podien allargar-se durant dos mesos,
0 més, a ra6 d’una conferéncia diaria —completant aixi un total de 40 a 50 classes
(MALET, 2002).

Els conferenciants tenien diferents perfils i podien ser professors duniversitat
o académics rellevants, com el cas de John Desaguliers a Londres. La moda de les
conferéncies publiques de filosofia experimental aviat es va estendre a quasi tota
la poblacié urbana. A Anglaterra i a Holanda aquest desenvolupament entre les
capes mitjanes de la societat va ser més rapid que a altres paisos d’Europa com
Franca i Italia.

Algunes conferéncies i cursos eren de gran qualitat, fins a convertir-se en reclams
en altres paisos, fet que possibilitava comptar amb un bon nombre d’estudiants
estrangers matriculats cada any. Els cursos no solament s'oferien a la gran ciutat,
Londres, siné que la demanda era suficient per obrir-ne de nous a ciutats impor-
tants (Birmingham, Liverpool, Manchester), a les no tan importants (Leicester,
Nottingham), i també a balnearis i ciutats de descans (Bath). Moltes d’aquestes
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conferéncies en localitats menors eren pronunciades per professors que estaven
«un grao per sota dels professors d'universitat i dels membres de les académies i les
societats cientifiques que tant proliferaven arreu del pais» (MALET, 2002).

Alguns conferenciants procedien també del mén professional, a mesura que
s’anaven consolidant els nous oficis que tenien relacié directa amb la ciéncia. Aixi
van apareixer els artesans, que cada vegada més aplicaven teécniques industrials o
instruments cientifics sofisticats que cridaven I'atencié del gran public.

El conferenciant podia oferir cursos als més diversos llocs: des de la cort o el palau
(urba o rural) d’algun noble que els feia de mecenes, fins a casa seva mateix o als
recintes educatius. Altres ho feien «de forma itinerant per ciutats grans i petites»,
sovint en cafeteries (coffee houses), convertides aleshores «en aules de divulgacio
cientifica» (MALET, 2002).

Els instruments cientifics tenien un paper important en les conferéncies i es con-
vertien alhora en un atractiu per al public. El divulgador «demostrava les meravelles
de la natura» mitjancant microscopis i telescopis i altres instruments «especialment
dissenyats per produir efectes espectaculars i inesperats per a I’'observador no edu-
cat: guspires eléctriques, efectes magnetics i optics, pesos que s’equilibraven de
forma inesperada o curiositats derivades de les propietats del buit, entre d'altres»
(MALET, 2002).

Les conferéncies i cursos tenien un component d’entreteniment important. Segons
Cantor (2003), I'assisténcia a aquests actes era una activitat «lidica equiparable a les
curses de cavalls o la lectura de novel-les», distraccions de molta popularitat al Regne
Unit. Malgrat el seu caracter desenfadat, seria erroni deduir que les conferéncies
estaven més properes «a l'espectacle del xarlata que a la classe académica» (MALET,
2002). Una altra finalitat d’aquestes conferéncies era alertar sobre possibles fraus
d’oportunistes. En aquests casos, el divulgador explicava les causes dels «efectes me-
ravellosos de la nova ciéncia» perque persones adinerades «no es deixessin enganyar
ingénuament per promotors d’aventures técniques sense fonament».

El tema principal de les conferéncies de divulgacié del segle XVIII a la Gran
Bretanya era la fisica de Newton, com no podia ser d’altra manera en un pais que
sentia devocio pel cientific anglés més popular de totes les époques. Els cursos
oferien sobretot demostracions experimentals de veritats teoriques establertes per
Newton i altres cientifics. La mecanica, la hidrostatica o la pneumatica tenien cabuda
en les dissertacions, i les lleis de cadascuna d’aquestes disciplines es demostraven
mitjancant tota mena d’objectes i artefactes. En tots els casos, es procurava evitar la
incomoda i complexa presentacié matematica de les lleis, d’altra banda inaccessible
per al ptiblic en general.

Especialment a la «sempre utilitarista Anglaterra», molts dels cursos se centra-
ven en les aplicacions i implicacions de la mecanica per al disseny i la millora de
les maquines. La divulgacié cientifica va contribuir, aixi, a preparar la revolucié
industrial que vindria després (MALET, 2002).

Molts britanics, cientifics i no cientifics, en qualitat de conferenciants o de pu-
blic, cadascun en la mesura de les seves possibilitats, van aconseguir que aquestes
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exposicions orals organitzades esdevinguessin una forma de divulgacié de gran
prestigi i notable éxit. Es molt dificil, per tant, destacar alguns noms representatius
d’una tradicié tan viva i tan dispersa, pero tal vegada sembla obligat mencionar
tres persones, que representen tres fites inexcusables de les conferéncies a la Gran
Bretanya.

Encara al segle XVII, Robert Boyle va posar la llavor perqueé la tradici6 de les
conferéncies brotés amb forca. Boyle, un cientific de primera linia, no va destacar
per impartir conferéncies, pero va invertir els seus esforcos i els seus diners a di-
namitzar el génere. Gracies a Boyle, van ser possibles les Boyle Lectures, una de les
fites de la tradici6 britinica en aquest camp de la divulgacié. El segon nom, jaala
primera meitat del segle XVIII, és John Theophilus Desaguliers, probablement el
millor conferenciant de la centiiria. Desaguliers representa una mena de pioner
en la introduccié d’experiments i artefactes durant les dissertacions. Finalment, al
segle XIX apareix el tercer nom: Michael Faraday va significar la culminacio de la
tradicié, a través d'un ventall de recursos utilitzats amb una eficacia espectacular.
Ningu no va saber atrapar el public com Faraday amb les seves divertides exposicions.
La capacitat divulgadora de Faraday no s’igualaria —o superaria— fins al segle XX,
ja en la tradici6 alemanya, quan un magnific conferenciant anomenat Einstein va
entestar-se a fer comprendre la teoria de la relativitat al mén.

Robert Boyle, promotor de conferéncies cientifiques

Robert Boyle (1627 — 1691), seté fill del comte de Cork, va ser un dels cientifics
més valorats del segle XVII, segurament, «el més important dels contemporanis de
Newton» (GOULD, 2001). Considerat per alguns el pare de la quimica moderna,
va establir I'any 1662 I'important principi fisicoquimic conegut com a Llei de Boyle
o de Boyle-Mariotte, que diu que el volum d’un gas ideal varia inversament amb la
pressio a temperatura constant.

Els seus estudis sobre I'aire i el comportament dels gasos es van poder llegir a
New Experiments physico-mechanicall, Touching the Spring of the Air and its Effects (1660),
text que va millorar en edicions posteriors. Boyle va ser el primer de fer una dis-
tincié clara entre els acids, les bases i les sals, i va proposar una primera definicio
d’element quimic a The Sceptical Chymist (Londres, 1661).

Robert Boyle va participar en la fundacié de la Royal Society i sempre va defensar
que tot treball experimental havia de ser publicat amb claredat i rapidesa, perque
altres persones poguessin repetir-lo, confirmar-lo i aprendre’n.

Irlandés de naixement, aviat va viatjar a Alemanya, Suissa i Italia, on va llegir
amb gran interés els textos de Galileu. Després va establir-se a Anglaterra, on va
desenvolupar la totalitat de la carrera cientifica. Boyle va fundar el corrent de la
teologia natural, molt popular al Regne Unit. Aquest corrent afirmava que I'exis-
téncia de Déu i els seus atributs de benevoléncia i omnisciéncia podien inferir-se de
la perfecci6 de la construcci6 dels organismes, especialment del seu disseny oOptim
i de I'harmonia dels ecosistemes (GOULD, 2001).
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Boyle va tractar el tema de forma extensa en un llibre publicat el 1688 sota el titol
A Disquisition About the Final Causes of Natural Things, Wherein it is I nquird Wheter, and
(If at All) With What Causations, a Naturalist Should Admit Them. Boyle estableix que
I'adaptacié6 organica és el principal indicatiu natural de I'existéncia i dels atributs
de Déu (GOULD, 2001).

Pero, sens dubte, «la iniciativa més famosa dirigida a utilitzar la ciéncia en be-
nefici del cristianisme» van ser les Boyle Lectures o conferéncies boyleanes. Boyle va
llegar en el seu testament, I'any 1691, 50 lliures anuals, una quantitat «<important
en aquells temps», per a la realitzacio de conferéncies (MALET, 2002).

Les Boyle Lecturess emmarquen de ple en el corrent de la teologia natural, ja que
havien de demostrar «la veritat de la religi6 cristiana contra els arguments d’ateus,
deistes, jueus...», a partir dels arguments que proporcionava I'estudi experimental
de la naturalesa.

Alguns dels primers conferenciants que van complir I'encarrec de Boyle van ser
Richard Bentley, William Derham i Samuel Clarke. Per exemple, William Derham
va pronunciar la serie Astro-Theology: or a Demonstration of the being and attributes of
God, from a survey of the heavens, que més endavant (1715) es va publicar en forma
de llibre amb el mateix titol.

Richard Bentley va ser potser el més conegut d’aquests conferenciants. Bentley
va mantenir una correspondéncia interessant amb el mateix Newton per preparar
les conferéncies. Bentley va suggerir que «la forca de la gravetat, pel seu caracter
misteri6s i per la impossibilitat d’explicar la transmissié a distancia en el buit, podia
ser el mitja pel qual Déu injectava forca en I'Univers i el mantenia en equilibriien
funcionament». Newton mai no va desmentir aquesta interpretacio i, «fins i tot, va
alabar-la en privat» (MALET, 2002).

Les Boyle Lectures van suposar un pas endavant notable en la divulgacié de les
ciéncies ivan situar la tradicié britanica al capdavant del génere de les conferéncies
a Europa. En aquest context propici, faria fortuna un cientific britanic vingut del
continent: John Theophilus Desaguliers.

John Theophilus Desaguliers i les conferéncies populars del segle XVIII

El fisic anglés d’origen francés John Theophilus Desaguliers (1683 — 1744) va ser
un dels primers divulgadors cientifics al Regne Unit i un dels més notables popula-
ritzadors de la fisica de Newton, del qual era amic. A partir de 1713, Desaguliers va
comencar a impartir unes conferéncies populars a Londres que van tenir un resso
considerable entre persones de «totes les classes socials i professions» (CANTOR, 2003).
Incansable dissenyador d'instruments de tota mena, Desaguliers va ser un dels primers
conferenciants a introduir demostracions experimentals als seus discursos. Les seves
conferéncies més celebrades van versar sobre la filosofia experimental, I'electricitat
dels cossos, la mecanica, la hidrostatica, I'Optica i I'astronomia. Desaguliers pretenia
que l'espectador comprengués les principals lleis d’aquestes branques de la ciéncia
a través de «curiosos experiments», segons va escriure ell mateix.
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Gran defensor de les concepcions fisiques formulades per Newton, Desaguliers,
que havia estudiat a Oxford, va portar a terme molts experiments electrics. Es
tracta del primer autor que va fer servir els termes conductori aillant per designar,
respectivament, els cossos que permeten el pas del corrent eléctric, i els que oposen
elevada resisténcia al pas d’aquest corrent.

Membre de la Royal Society anglesa, Desaguliers va publicar un llibre que reco-
llia un cicle de conferéncies sobre filosofia experimental: A Course of Experimental
Philosophy (Londres, 1734). Entre les contribucions de Desaguliers a la divulgaci6
de les ciéncies, destaca igualment la invencié del planetari, com a forma de repre-
sentacio dels cels amb finalitats didactiques.

Home polifacétic,? va escriure un poema al-legoric molt significatiu que va
titular The Newtonian System of the World, the Best Model of Government, an Allegorical
Poem (Westminster, 1728), en el qual aquest anglés nascut a Le Rochelle equipara
el sistema newtonia a un «model de govern». Desaguliers, una barreja perfecta de
I’home de ciéncies i el de lletres, va escriure la traducci6 anglesa de la coneguda
obra en llati de William James Gravesande Mathematical elements of natural philosophy
confirm’d by experiments: or an introduction to Sir Isaac Newton’s philosophy, i 1a traduc-
ci6 del text d’hidrostatica de Mariotte Edme The Motion Of Water And Other Fluids:
Being a Treatise of Hydrostaticks.

La tasca com a divulgador-conferenciant de Desaguliers va tenir continuadors
brillants al llarg del segle XVIII, perd sobretot va ser al XIX quan el génere de les
conferéncies cientifiques va arribar al seu zenit, de la ma de I'eminent Michael
Faraday.

4.2.2 Els il-lustrats britanics
4.2.2.1 Joseph Priestley, el més important dels il-lustrats britanics

Joseph Priestley (1733 — 1804) esta considerat el més important dels il-lustrats
britanics i un dels pioners en la divulgacié de les ciéncies al Regne Unit. Priestley,
que va tenir una vida molt agitada, va destacar com a quimic, fisic, revolucionari i
divulgador.

Portaveu de les noves idees que va portar el Segle de les Llums, Priestley va
fer dues aportacions fonamentals a la ciéncia, una en el terreny de la fisica i una
altra en el de la quimica. D'una banda, va descobrir que el carbo de llenya era un
conductor d’electricitat. De I'altra, després de nombrosos experiments, I'any 1774,
amb independéncia dels treballs de Carl Wilhelm Scheele, va descobrir I'oxigen,
tal vegada la seva contribuci6 al coneixement més coneguda. També va descriure
la funcié de I'oxigen en la combustié i en la respiracid, i va aillar i explicar les
propietats d'altres gasos, com I'amoniac, el clorhidric, 1'0xid nitros, el dioxid de

3. Fou també un dels fundadors de la maconeria.
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sofre i el monoxid de carbé. Priestley va desenvolupar nous procediments i nous
aparells per a la determinacio i caracteritzaci6 dels gasos, el seu principal objecte
d’estudi i la seva gran passio.

Priestley, com a bon il-lustrat, va tenir una preocupacio constant per la divulga-
cio de les ciéncies. El descobridor de I'oxigen va ser un admirador dels moviments
revolucionaris francesos. Priestley formava part dels anomenats jacobins* anglesos,
un grup d’intel-lectuals radicals, integrat, entre altres, pel poeta i artista William
Blake (1757 — 1827), el poeta William Wordsworth (1770 - 1850), el filosof i poli-
tic Thomas Paine (1737 - 1809), i el pintor i escriptor d’origen suis Henry Fuseli
(1741 - 1825).°

Coincidint amb una época de gran floraci6 de societats cientifiques, Priestley
va fundar la Lunar Society de Birmingham, entitat de clara «inspiracio il-lustrada»
(DOMINGUEZ, 2000). La Lunar Society de Birmingham era una societat de cien-
tifics i erudits, on es «discutien idees cientifiques, progressistes i innovadores»
(DOMINGUEZ, 2000). La societat es reunia una vegada al mes, coincidint amb els
dies de lluna plena, motiu pel qual els seus membres eren coneguts popularment
com els «llunatics». Grup actiu i de notable influéncia, els «llunatics» van abocar-se
en tot moment a la difusi6 dels coneixements cientifics i técnics en totes les capes
de la poblacio. A la Lunar Society de Birmingham, hi van pertanyer personatges
heterogenis, tots ments lliures i fértils que van destacar en el seu sector o ofici —la
societat estava oberta a professionals i artesans. El quartet que portava les regnes de
lasocietat estava format pel mateix Priestley, Matthew Boulton, James Watti Erasmus
Darwin. Altres llunatics brillants foren el cientific i politic Benjamin Franklin i el
terrissaire Josiah Wedgwood.

A banda de les trobades a la societat, Priestley va tenir temps per escriure obres
de divulgaci6 notables. El seu text cientific més important és Experiments and Obser-
vations on Different Kinds of Air (1774-1786). Aquesta obra és tinguda com una de
les fonamentals de la quimica del segle XVIII.

Escriptor inquiet, Priestley havia publicat anteriorment Rudiments de la gramatica
anglesa (1761) i Historia de lelectricitat (1767), aquest ltim amb una intencio clara-
ment divulgadora. Determinista en filosofia, Priestley va estar sempre en conflicte
amb les creences religioses. Priestley és autor de la coneguda obra Disquisitions
Relating to Matter and Spirit (1777), on defensa les seves posicions materialistes. El
seu llibre Historia de les corrupcions del cristianisme (1782) va ser cremat oficialment
el 1785.

Nascut a Fieldhead (Yorkshire, Anglaterra), Prestley va representar i defensar
«com ningu els ideals de la ciéncia publica de la Il-lustracié» (GOLINSKI, 2008).
Aquest «llunatic» convencut va insistir que la difusié del coneixement havia de
fer avancar la societat cap al que es coneixia com a «popular enlightenment»

4. El terme jacobi era una copia del grup més radical de la politica francesa.
5. També va ser molt influent I'il-lustrat britanic William Godwin (1756 — 1836), agitador politic,
novel-lista i pare de Mary Shelley.
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[il-lustracié popular], extirpant «tot error i prejudici» i posant fi a «tota autoritat
illicita i usurpada».

La vida de Priestley a la Gran Bretanya es va moure a mig cami entre la ciéncia
i 1a religi6. Després de cursar estudis a I'’Académia Daventry, va entrar de ple en la
vida eclesiastica. Com a religiés, va ser ordenat el 1762 i va ser ministre de I'Església a
Nantwich (Cheshire), Leeds (Yorkshire) i Birmingham (West Midlands). Va exercir
de tutor a I’Académia Warrington a Lancashire i, més endavant, de bibliotecari.
Va ser escollit membre de I’Académia Francesa de les Ciéncies el 1772. A causa del
seu suport declarat a la Revoluci6 Francesa, una multitud li va cremar la casa I'any
1791. El 1794 es va traslladar a Londres i, poc després, va emigrar als Estats Units,
cansat de les persecucions a les quals era sotmes per les autoritats. Quan va fugir
a Ameérica, el defensor més vigorés del concepte de ciéncia publica com a motor
de progrés i font de llum per al poble va ser silenciat per sempre més. Priestley va
morir a Northumberland, el 6 de febrer de 1804.

4.2.2.2 Ephraim Chambers, el Diderot angles

Famos enciclopedista, Ephraim Chambers (1680 — 1740) va ser el Diderot an-
glés, o potser millor: Diderot va ser el Chambers francés. Chambers és I'autor de la
primera enciclopédia moderna® del mén occidental: la Cyclopaedia or an Universal
Dictionary of Arts and Sciences (1728).

Chambers va dedicar-se molts anys a la recerca de dades amb 1'ambicié de
publicar una obra completa que agrupés les ciéncies i les arts conegudes fins al
moment. La voluntat de I'autor era estendre aquests coneixements exhaustius
pel mén anglosaxé i per tot Europa. La primera edici6 de I'enciclopedia de
Chambers, publicada a Londres el 1728, recollia una emotiva nota d’agraiment
als col-legues que havien col-laborat en la produccié de I'obra i havien compres
la importancia del «<monumental» treball.

La Cyclopedia va aparéixer a Dublin I'any 1740 i va ser traduida a les principals
llengiies d’Europa (per exemple, a I'italia el 1741). Diderot va ser convidat per
I’editor Le Breton, I'any 1747, a editar-ne una traducci6 francesa, pero va transfor-
mar la idea inicial en la seva coneguda obra mestra: |’ Enciclopédia. La traduccio al
frances la va acabar fent John Mills. L'éxit del text de Chambers va ser considerable
al Regne Unit i es va anar reeditant per subscripcié (HONEYBONE, 1998).

L’obra té dos volums i parteix del desig expressat per Chambers en el prefaci de
mantenir I'ordre alfabétic de les entrades per tal de disposar les multiples mateéries
de forma que no constituissin «un confiis conjunt de parts incoherents sin6 un tot
consistent» (CHAMBERS, 1728: Prefaci).

6. Es considera enciclopedia moderna aquella que esta escrita en llengua vulgar (no en llati) i que
té les entrades ordenades alfabéticament (POMBO).
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La soluci6 adoptada per Chambers a I'hora de sistematitzar i relacionar interna-
ment els conceptes era original i va ser adoptada i perfeccionada posteriorment per
Diderot i D’Alembert. Chambers va aclarir en el prefaci la seva forma de treballar i
va enumerar els processos seguits en I'elaboracié de les entrades:

Per a un conjunt de referéncies, del general al particular, de les premisses a les con-
clusions, de les causes als efectes i viceversa, del més al menys complex i del menys
al més, pot establir-se una comunicacia entre les diverses parts de 'obra i, en certa
mesura, les diverses entrades poden ser recol-locades en el seu ordre cientific natural
del qual I'ordre alfabétic les havia retirat (CHAMBERS, 1728: Prefaci).

Només aixi «pot ser donat el cercle complet. o el corpus del coneixement, amb
totes les seves parts i dependéncies» (CHAMBERS, 1728: Prefaci). Tot i I'originalitat
del reball de Chambers, molt reconegut a tot el Regne Unit, I Enciclopedia de Dide-
rot no va tardar a fer-li ombra, ja que era més completa. Chambers mereix un lloc
destacat al segle XVIII britanic —menys brillant que el XVIII francés—, per haver
encetat el cami de les enciclopédies modernes, una de les eines del coneixement
huma més valuoses i que més han ajudat a la divulgacio cientifica.

4.2.2.3 Erasmus Darwin o la poesia cientifica de l'avi de Charles

Poeta anglés i divulgador, Erasmus Darwin (1731 - 1802), avi de Charles Darwin,
va emprar els seus poemes per versificar aspectes cientifics. De fet, com ha afirmat
Dominguez (2000), no hi havia experiment, descobriment, llei o hipotesi que
Erasmus Darwin no portés al vers.

Home de gran personalitat i molt conegut en el seu temps, va ser un metge
excel-lent que aprofitava les estones lliures per realitzar experiments cientifics i
desenvolupar invents. Erasmus Darwin va ser un amant de la natura, la vida i la ci-
éncia que va interessar-se per aspectes técnics molt variats: des dels gasos i les seves
lleis fins a la construccié de canals a Anglaterra, passant per I'estudi de la historia
natural, tal vegada la seva major passio.

En aquest ambit, Erasmus Darwin va escriure Zoonomia (1794-1796), una obra
marcadament evolucionista. Considerat el text fonamental de I'autor, Zoonomia
conté, a més, una gran quantitat d'informacié botanica i una de les millors des-
cripcions de I'época de la fotosintesi. Erasmus Darwin es mostra partidari en tot
moment de les innovacions en la industria i en qualsevol altre camp, per avancat
que fos. Entre d'altres, Erasmus proposa el control biologic dels insectes o les
depuradores d'aigties residuals (DOMINGUEZ, 2000).

Les teories sobre evolucio, per exemple, estan plasmades en el poema The Temple
of Nature (1802), publicat postumament:

Organic life beneath the shoreless waves
Was born and nurs’d in ocean'’s pearly caves;
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First forms minute, unseen by spheric glass,
Move on the mud, or pierce the watery mass;
These, as successive generations bloom,

New powers acquire and larger limbs assume;
Whence countless groups of vegetation spring,
And breathing realms of fin and feet and wing.

Erasmus Darwin era carismatic i brillant. Va pertanyer a la Lunar Society de
Birmingham, una societat cientifica en la qual va coincidir amb altres «llunatics»,
com Benjamin Franklin, James Watt, Josiah Wedgwood i especialment amb el ja
esmentat Joseph Priestley. Acostumava a llegir els poemes als assistents tan bon
punt els tenia enllestits picant I'ullet davant de les idees enginyoses o prohibides i
divertint el public amb entonacions peculiars.

Els poemes de Darwin, plens d’elogis a la natura i al paisatge angles, es van
fer molt famosos i «van influir decisivament en la formacio dels poetes romantics
anglesos» (DOMINGUEZ, 2000). Una de les caracteristiques més peculiars de la
seva poesia era la llargada dels poemes, qualificats sovint d’«enciclopedics». «Es
considera provada la influéncia estilistica» d’Erasmus Darwin en 1'obra dels escrip-
tors Wordsworth, Keats, Byron i Coleridge.” Fins i tot Samuel Coleridge va crear el
terme darwinisme, molt abans que aquest mot prengués el seu significat posterior i
actual, per referir-se al mo6n fantastic que divulgaven les poesies d ’Erasmus Darwin
(DOMINGUEZ, 2000).%

4.2.3 Divulgacié per a nens: John Newbery

La literatura per a nens d’entre 3 i 15 o 16 anys va posar-se de moda al segle
XVl al Regne Unit. Eren llibres clarament didactics, pensats per als infants, amb
un conjunt de caracteristiques per facilitar la comprensié de les tematiques: mar-
ges amplis, pagines petites, tipus de lletra grans i simplificats, lamines explicatives,
dibuixos d’acompanyament i vocabulari i gramatica senzills (MALET, 2002).

A partir de 1740, existia ja a la Gran Bretanya un mercat per a moltes classes
de literatura infantil. Es en aquests anys que I'empresa editorial que dirigia John
Newbery (1713 -1767) es consolida plenament (TOPHAM, 2000: 582). L'editorial va
vendre durant tot el segle XVIII grans quantitats de llibres infantils. E1 1761 aquesta
editorial va publicar un llibre sobre Newton, el tema principal del moment, atribuit
a Tom Telescope, «probablement un pseudonim del mateix Newbery» (MALET,
2002), amb el llarguissim titol que val la pena de citar complet: The Newtonian system

7. «Historic Figures. Erasmus Darwin» [en linia]. Londres: British Broadcasting Corporation. Broa-
dcasting House, Portland Place, 2002-2003. <http://www.bbc.co.uk/ history/historic_figures/darwin_
erasmus.shtml> [Consulta: 20 gener 2004].

8. «Sobre I'avi de Charles Darwin, encara no s’ha escrit una biografia digna de la seva voluminosa
personalitat» (DOMINGUEZ, 2000).
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of philosophy adapted to the capacities of young gentlemen and ladies, and familiarized and
made entertaining by objects with which they are intimately acquainted : being the substance of
six lectures vead to the Lilliputian society, by Tom Telescope, A.M. and collected and methodized
Jor the benefit of the youth of these kingdoms / by their old friend Mr. Newbery... who has also
added variety of cooper-plate cuts, to illustrate and confirm the doctrines advanced.

Elllibre va tenir una acollida espectacular: se’'n van vendre entre 25.000 i 30.000
exemplars entre 1760 i 1800. El text anava dirigit anens d’entre 121i 15 anys i repre-
senta un dels exemples més rellevants d'aquesta mena de publicacio, que va existir
a tot el mén en el Segle de les Llums (MALET, 2002).

Les 126 pagines de I'obra contenen molta informacio, explicada amb exemples i
lamines, sobre diversos topics cientifics: la matéria i el moviment, I'univers, I'atmos-
fera, els fendomens meteorologics, la geologia (muntanyes, volcans, terratrémols,
rius i oceans), el mén animal i vegetal i I'ésser huma. El text inculca alguns princi-
pis morals prou avancats per a I'época. Es critiquen el maltractament i la crueltat
innecessaria amb els animals, aixi com la indiferéncia davant el dolor huma i el
trafic d'esclaus (MALET, 2002).

Altres llibres notables d’aquesta literatura infantil sén I'anonim A museum for
young gentlemen and ladies (15 edicions anteriors a 1800) i Historia natural d’ocells i
animals (1776), de Samuel Ward.

Es calcula que, cap al 1800, a Anglaterra el nombre de titols cientifics dirigits
a nens no baixava de trenta i tots, d’'una manera o altra, incorporaven la filosofia
i els ideals de la Il-lustracié. Alguns van vendre entre 10.000 i 15.000 exemplars i
podien arribar a treure nombroses edicions.

A partir de 1750, va aparéixer un altre article que ajudara a comprendre la ci-
éncia als infants: la joguina cientifica. La joguina va contribuir a la divulgacié amb
diferents variants. Aviat es van fer populars els jocs de taula sobre coneixements,
per exemple Pleasures of Astronomy. De la mateixa manera, van sorgir models d’ins-
truments i maquines que permetien reproduir situacions cientifiques habituals de
la vida quotidiana, i comencaven a ser freqiients els microscopis, els telescopis i
miniatures diverses, sobretot d'animals (MALET, 2002).

4.3 LA PLENITUD: EL SEGLE XIX BRITANIC

4.3.1 Michael Faraday, el més gran conferenciant

El fisic i quimic britanic Michael Faraday (1791 - 1867), un dels fundadors de
I'electroquimia i de I'electromagnetisme, ha estat un dels més grans conferenciants
de tots els temps. Faraday representa el zenit de la rica tradicié britanica en les
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conferéncies de divulgacié cientifica (CANTOR, 2003). Per molts, Faraday és també
el més gran experimentador que ha existit mai.

La trajectoria cientifica de Faraday és brillantissima. En quimica, va descobrir
dos nous clorurs de carboni i va aillar el benze, I'any 1825. El conegut quimic
Humphry Davy havia demostrat, I'any 1807, que els metalls sodi i potassi podien
precipitar des dels seus compostos si s’hi feia passar un corrent eléctric. Faraday
va aprofundir en aquesta linia de recerca fins a establir les lleis de I'electrolisi,
fenomen pel qual es pot separar una substancia quimica a partir de I"aplicacio
d’un corrent eléctric.

Per I'agost de 1831 aquest quimic i fisic va descobrir la inducci6 electromagne-
tica, quan va observar que, movent un imant a través d’una bobina de fil de coure,
s’originava un corrent eléctric que fluia pel mateix fil. Aquesta recerca va canviar
el curs de la historia, ja que el motor i el generador eléctrics es basen en el desco-
briment de Faraday. Per descriure allo que investigava, Faraday va haver d'inventar
paraules noves com electrolisi, electrolit, i6, anode o catode, totes vigents avui. En
honor seu, la unitat de capacitancia s'anomena farad (F).

El Faraday conferenciant

Els inicis de Faraday com a conferenciant estan molt lligats a I'esmentat Humphry
Davy i a la Royal Institution de Londres. Faraday va assistir a diverses conferéncies
de Davy i va parar molta atencié als continguts i a la manera com transmetia els
coneixements. Molt aviat, va enviar a Davy les notes que havia pres en aquestes
conferéncies i li va demanar feina. Poc després, Faraday, amb 21 anys, va esdeve-
nir I'assistent de Davy al laboratori de la Royal Institution de Londres. Humphry
Davy, el mestre de Faraday, va ser un dels grans dinamitzadors del génere de les
conferéncies a principi del segle XIX.

A més de ser-ne el mestre com a conferenciant, Davy va exercir una gran influéncia
sobre el pensament de Faraday. Durant tres mesos, Faraday es va dedicar a aprendre
les técniques i les estratégies per impartir una bona conferéncia. En la formacié
del Faraday conferenciant, va ser igualment important un curs d’oratoria impartit
per Benjamin Humphrey Smart, I'any 1818.

El lloc de contacte entre Davy i Faraday va ser la Royal Institution. Fundada el
1799, aquesta entitat londinenca no va tardar a organitzar conferéncies i va construir
un teatre especialment per a aquesta mena d’actes, amb una taula per a experi-
ments i un conjunt de files per als espectadors disposades en forma de semicercle
(JAMES, 2002: 225).

Faraday va ser un estudiés de les conferéncies des de quasi tots els angles. El
fisic i quimic britanic va escriure fins i tot sobre com havien de ser la ventilacio, la
il-luminacié, I'entrada i la sortida del recinte on tenien lloc les conferéncies. En
aquest sentit, afirmava que era preferible la llum natural a I'artificial (Ilums d’oli) i
els espais ben ventilats, ja que «la manca de ventilacié» causa «la manca d’atencio»
del public.
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Els aparells i el material il-lustratiu del conferenciant eren necessaris, segons deia
Faraday, per guanyar I'atencio de I'ull (JAMES, 2002: 226). Altres idees de Faraday
eren ajustar les conferéncies al nivell de coneixement dels espectadors, no donar
mai I'esquena al public i no fer cap descans ni pausa durant I'explicacié. El ritme
no havia de ser rapid i atrafegat, ja que faria els conceptes inintel-ligibles, sin6 més
aviat lent per tal que I'audiéncia assimilés les idees amb claredat.

Pel que fa a la durada maxima, una hora era, segons Faraday, temps més que
suficient per a qualsevol conferéencia. El pare de I'electroquimia va jugar un paper
principal en la resolucié d’'una de les crisis en les conferéncies de la Royal Inst-
tution causada per la disminucié brusca en el nombre d’assistents, motivada per
determinades abséncies de ponents significants. El mateix Faraday va cobrir algunes
d’aquestes baixes i va assolir un éxit aclaparador (JAMES, 2002: 227).

Una de les persones que més va ajudar Faraday en els inicis fou el seu amic i
company de la City Philosophical Society Edward Magrath. Magrath va assistir a
diverses conferéncies de Faraday i anotava els errors que cometia. Un altre assistent,
Charles Anderson, li mostrava cartells amb missatges del tipus «lent» o «temps»,
perqué Faraday disposés de tota la informacio per saber si s'ajustava a les normes
que ell mateix s'imposava (JAMES, 2002: 227).

Experiments i demostracions

Les conferéncies de Faraday eren plenes d’experiments i demostracions, alguns
dels quals feia molt de temps que estaven en preparacié. Per Faraday, aquests ex-
periments van ser «una part integral de la comunicacié cientifica» (JAMES, 2002:
227). Un dels principis fonamentals de Faraday en aquest sentit va ser: «No parlis
mai de ciéncia, simplement mostra-la» (JAMES, 2002: 227).

El cientific britanic feia que l'audiéncia comprengués els conceptes a través
de la persuasio, a través d'una atmosfera quasi «magica». La gent se n’anava
creient que realment sabia molt més del que realment sabia. Faraday convertia
la ciéncia en un entreteniment i dominava les técniques propies del teatre per
crear suspens.

Faraday també va introduir novetats significatives en els programes de cursos
i conferéncies de la Royal Institution. Les Friday Evening Discourses i les Christmas
Lectures, aquestes ultimes adrecades a la gent jove, van ser dues séries de conferéncies
ideades per ell que van tenir molt bona acollida.

Les conferéncies eren un lloc idoni per anunciar descobriments cientifics re-
cents. Per exemple, Faraday va indicar i explicar I'existéncia del procés fotografic
desenvolupat per William Henry Fox Talbot durant una conferéncia de 1839.

A les conferéncies de Faraday, hi assistien centenars —de vegades milers— de
persones, i van anar-hi tota mena de personalitats britaniques, entre les quals
destaquen el Princep de Gal-les i el Princep Alfred el 27 de desembre de 1855.

Faraday convidava els periodistes a presenciar les conferéncies i aixi s'assegurava
que en farien una difusié adequada a través de les pagines dels diaris. Tot plegat feia
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que cada vegada fossin més els interessats a assistir-hi, fins al punt de convertir-se
en «una activitat tan de moda com anar a ’opera» (JAMES, 2002: 228).

Aviat Faraday va rebre algunes propostes per publicar en un llibre les confe-
réncies que impartia. En un primer moment no va entusiasmar-se amb la idea, a
causa de la dificultat de plasmar en un paper els experiments, les demostracions
i els girs teatrals de les conferéncies.

Després d'un intent no gaire reeixit, la insisténcia de I'editor del Chemical News,
William Crookes, va portar-lo a treure al carrer un recull de les millors conferén-
cies sota el titol The Chemical History of a Candle (1860). El llibre va esdevenir un
best-seller que va meréixer un reconeixement internacional unanime. Lobra va
ser traduida rapidament a nombrosos idiomes. El text ocupa un lloc d’honor en
la historia mundial de la divulgacié cientifica per I'aguda voluntat didactica de
I'autor. Faraday va tenir una gran capacitat per comunicar-se a través d'un estil
clar, proper i senzill. Per ell, I'objectiu de la divulgaci6 era fascinar el lector amb
les meravelles de la ciéncia (HALSALL, 1998).

Habil, original, enginy6s i divertit, convertia els actes en animats dialegs plens
d’anécdotes i sortides de to. Una vegada, a la Royal Society de Londres el fisic bri-
tanic presentava els seus descobriments sobre I'electricitat i el magnetisme, quan
alg li va preguntar: «I tot aixd, de qué serveix?» Faraday, visiblement molest, es
va limitar a respondre: «I de que serveix un nen?»

Mestre de la ironia, quan el primer ministre anglés li va preguntar quin as po-
drien tenir les seves innovacions, relacionades amb l'electromagnetisme, Faraday
va contestar que «algun dia seria possible cobrar impostos pel seu funcionament».
La resposta va provocar un somriure generalitzat a I'auditori.

Faraday va arribar a crear un estil propi en les conferéncies. Dues de les claus de
I’éxit van ser 1'ds d’un llenguatge senzill, molt proper al que es parlava al carrer, i
la utilitzacié de demostracions i experiments realitzats in situ.

Algunes de les conferéncies de Faraday dedicades als nens i nenes encara es fan
servir avui per explicar la ciéncia als més joves i s"han convertit en textos classics de
divulgacio al Regne Unit. Fins i tot, algunes es mostren, adaptades als nous temps,
a la televisié (CANTOR, 2003).

Vida

Nascut a Newington (Surrey), a prop de Londres, Faraday des de jove va demos-
trar un interés especial per la fisica i la quimica, tot i que no va rebre una educacio
formal i reglada. Va viajar per Europa amb Davy, com a ajudant seu, fet que li va
permetre conéixer els principals cientifics del Vell Continent. L'any 1825 ja era di-
rector del laboratori de la Royal Institution. Després que Davy es retirés I'any 1827,
Faraday va remplacar-lo com a professor de quimica de la Royal Institution.

Faraday va descriure els experiments portats a terme en els camps de I"electricitat
i I'electromagnetisme en 1'obra de tres volums titulada Experimental Researches in
Electricity (1839, 1844, 1855). El conjunt del seu treball en quimica va agrupar-se a
Experimental Researches in Chemistry and Physics (1858).
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La seva activitat de recerca va concloure el 1855, malgrat que va continuar com a
conferenciant fins a I'any 1861. El govern britanic va reconéixer la seva contribucié
alaciénciaiala divulgaci6 i li va atorgar una pensio vitalicia i una casa a Hampton
Court. Faraday es va negar, I'any 1853, a participar en els plans militars britanics per
desenvolupar gasos toxics, amb l'objectiu de ser utilitzats en el curs de la guerra de
Crimea. L'autor de The Chemical History of a Candle va morir 'any 1867.

4.3.2 Charles Darwin, cientific genial i millor divulgador

The Origin of the Species (1859) és un llibre cientific que va representar una de
les proeses intel-lectuals que el génere huma ha portat a terme (SANDIN, 2000).
Alhora, L'origen de les especies és un dels millors llibres de divulgaci6 de tots els temps.
Charles Robert Darwin (1809 - 1882), el pare de la teoria moderna de I'evolucio, va
argumentar meravellosament que les formes de vida s’havien desenvolupat en un
procés lent de seleccié natural. Aquelles idees van tenir una influéncia extraordi-
naria i van repercutir decisivament tant en les ciéncies de la vida i de la Terra com
en el pensament modern en general. El llibre va originar una auténtica revolucié
cientifica i intel-lectual. La importancia de Darwin com a divulgador rau en el fet
que les seves obres, sorprenentment, eren accessibles a tota mena de lectors. El
domini de la literatura que va demostrar Darwin, probablement, encara no ha estat
superat per cap altre cientific.

La teoria darwiniana detalla com la lluita per la supervivéncia fa progressar les
espécies, que tendeixen a incorporar les variacions naturals favorables i a desesti-
mar les que no ho sén. El procés selectiu, que té per objectiu adaptar-se al medi,
€s pausat i gradual, i els canvis es transmeten de generacié en generacio a través
de I'heréncia, mecanisme que seria explicat satisfactoriament al segle XX amb la
genética moderna. La teoria defensava que tots els organismes relacionats eren
descendents d’antecessors comuns.

Darwin va explicar, en L'origen de les espécies, 1a teoria de I'evolucié amb el metode
hipoteticodeductiu emprat per Newton. El cientific britanic va presentar intimament
associades I'evolucio i la seleccio natural, de manera que va organitzar la teoria
com un tot coherent. Aixo responia a les exigencies d'una llei natural de caracter
universal i s’avenia amb els principis epistemologics d’arrel newtoniana.

Els experts admeten que la idea de I'evolucio ja estava a I'aire quan Darwin va
publicar-ne la teoria definitiva. Autors com Gillispie (1959) i Glass (1959) han
identificat més de trenta naturalistes i filosofs que van exposar abans que Darwin
la idea de I'evolucid i/ 0o la seleccié natural (SANDIN, 2000). Pero cap no va saber
construir una argumentacio tan pacient, coherent i elaborada perqué s'imposés
amb rotunditat en els cercles cientifics i socials de tot el mén.

Darwin, amb la teoria de I'evolucio, completa probablement «la revolucié coper-
nicana que va comencar als segles XVI i XVII amb els descobriments de Copeérnic,
Galileu i Newton» (SANDIN, 2000). Les idees de Darwin no solament van revolucionar
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la biologia, també van afectar altres arees, com la sociologia (Herbert Spencer),
I'antropologia (Lewis Henry Morgan), ’economia (Karl Marx, Thorstein Veblen), la
politica (Walter Bagehot), la literatura de ficcié (Joseph Conrad, Jack London, Jules
Verne, H. G. Wells), la poesia (Robert Browning, Alfred Tennyson, Walt Whitman),
la lingniistica (William Dwight Whitney), la filosofia (Charles Pierce, John Dewey,
Henri Bergson) i la psicologia (William James, Sigmund Freud) (TAMAYO).

Obra i estil

A banda de L'origen de les espécies (1859), el llibre que el va consagrar, Darwin
va publicar també altres obres. Especialment important va ser Zoology of the Beagle
(1840), que el va donar a conéixer al gran piiblic, ja que va ser un auténtic best-seller.
The Vanriation of Animals and Plants under Domestication (1868), Descent of Man and
Selection in Relation to Sex (1871) i The Expression of the Emotions in the Animals and Man
(1872) s6n tres textos que ampliaven aspectes que s’havien apuntat a L'origen de les
especies. Darwin va deixar escrita una autobiografia i altre material interessant, com
ara cartes a col-legues o documents cientifics, que completen la seva obra.

L’origen de les espécies és el darrer gran treball cientific que esta a I'abast de qual-
sevol persona que no tingui coneixements especialitzats. La simplicitat i la claredat
de I'exposici6 fan que el gran public pugui comprendre’l sense gaires dificultats.
L'origen de les espécies ha sobreviscut fins a convertir-se en un classic ija no és llegit
«estrictament com a document cientific, siné que, més aviat, ha adquirit un esta-
tus especial com a literatura, un estatus que suposadament el separa de les obres
cientifiques ordinaries i funcionals» (LOCKE, 1997:10).

Darwin tenia un domini aclaparador de la retorica. Sabia arrancar i mantenir
I'atenci6 del lector des del principi fins al final, amb argumentacions construides
amb una gran riquesa de recursos, entre els quals destaquen les comparacions en-
ginyoses. La forma d’escriure es fonamenta en una explicacié pacient, progressiva i
lenta (LASZLO, 1993: 23). El pare de la teoria evolutiva considerava obvia una idea
que després molts cientifics van oblidar: els treballs dels cientifics estaven destinats
al poble.

El naturalista britanic sabia que escriure era una activitat separada de I'activitat
cientifica propiament dita, que requeria un esforg addicional. No valia escriure de
qualsevol manera, ni fer-ho com els molts cientifics que concebien els textos com
a mers registres on s’acumulava la informaci6. «La vida d’un naturalista seria una
vida felic si només hagués d’observar i mai no hagués d’escriure», va dir Darwin.

Darwin disposava de vastes quantitats de material d’investigacio, perd va preferir
prendre’s el seu temps en escriure L origen de les espécies. Es calcula que va tardar un
any sencer a redactar la seva obra mestra per «explicar la selecci6 natural en termes
retoricament apassionants» (LOCKE, 1997: 133).

Aquesta retorica va fer de L 'origen de les espécies un document revolucionari i eficag
que és capac d'interessar encara qualsevol lector d’avui, sigui 0 no sigui especia-
litzat. Darwin va trencar la vella idea que el text cientific no havia de transmetre
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emocions, i expressa a L'origen de les especies els seus sentiments, particularment el
seu «sentiment de 'organisme», «el seu amor cap a la natura», «I’'amor del cientific
pel seu objecte d’estudi». «Aqui hi ha una formiga; de sobte te n’enamores», va
escriure en un moment determinat (LOCKE, 1997: 114).

Una de les coses que fan agradable el text és 1'tis constant de personificacions
(LOCKE, 1997: 110). Darwin tracta la natura sota un prisma antropomorfic, de manera
que la personifica constantment. S6n sorprenents les personificacions de plantes
i insectes (LOCKE, 1997: 110-111). En unes poques frases memorables descriu un
avet escocés nan, esclafat repetidament pels ramats bovins. Els vint-i-sis anells de
creixement de I'avet nan mostren que «durant molts anys havia intentat aixecar el
cap sobre els troncs del bruc, i no ho havia aconseguit» (LOCKE, 1997: 110-111).

Les formigues, uns dels seus animals [avorits, son també 1'objecte de nombroses
personificacions. En L origen de les espécies apareixen formigues «carregades amb un
boti», formigues que estan «desesperades», formigues que «surten victorioses del
darrer combat», formigues que son «ferocment segrestades i transportades» per
altres que I'autor qualifica de «tiranes» (DARWIN, 1959: 399-401). Les personifica-
cions ajuden a intensificar la immediatesa de la narracié. Beer sosté que aquestes
personificacions pretenen apropar les criatures personificades a I'home i, d'aquesta
manera, atrapar I’home en la xarxa de I'evolucio (LOCKE, 1997: 113).

Lorigen de les especies és ple de técniques narratives propies de les argumentaci-
ons: cites d’autoritat, exemples a través d’experiments realitzats o demostracions
a partir de les propies troballes de Darwin en la natura. Al final, com assenvala
Hyman (1962: 35), queda un aire de testimoni personal: «Jo era alla», <jo ho vaig
veure», «aixo em va passar». El llibre és d’alguna manera —i d’aqui la proximitat
que el text despréen— el recull de les experiéncies que Darwin volia compartir
amb el lector.

Lorigen de les especies es disposa d’acord amb el model classic d’argumentacio
completa, amb exordi, narracio, exposicio, partici6, confirmaci6, refutacio, digres-
si6 1 peroraci6 (LOCKE, 1997: 123-125). Com tota argumentacio, pretén clarament
persuadir i, en consequéncia, la retorica com a tal hi juga un paper fonamental.
La peroraci6 final culmina amb I'elaboracié de la célebre metafora darwiniana de
I'«embrollat marge», un simbol de les interrelacions complexes que observa entre
la comunitat de criatures vives. La darrera frase, altament recarregada, invoca
Newton i el Creador i proclama la «grandesa de la seva visi6 de la vida» (LOCKE,
1997: 125).

Els textos de Darwin s6n anormalment expressius, amb elements propis, segons
com, del teatre o de la poesia. En aquest sentit, Hyman (1962: 34), seguint les pautes
del New Criticism, caracteritza L ‘origen de les espécies com a objecte artistic: «Una obra
literaria, amb I'estructura del drama tragic” i la textura de la poesia.»

9. Drama en el sentit del drama tragic grec. La batalla per la natura (I'agon grec o conflicte) que
acaba amb la supervivencia dels més preparats (I'epifania grega o aparicio joiosa del protagonista res-
suscitat).
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L'obra de Darwin ha estat molt estudiada des d'un punt de vista literari durant
el segle XX.!? Tres de les raons que ajuden a explicar aquest gran interés son: la
qualitat de Darwin com a escriptor, 'accessibilitat dels seus textos principals i
la importancia de la revoluci6 darwiniana en el pensament victoria i en el pensa-
ment modern. (LOCKE, 1997: 39). Alguns estudis han documentat la influéncia
especifica de Wordsworth sobre Darwin (GAULL, 1979).

Vida

Nascut a Shrewshury (Shropshire, Anglaterra), la seva familia era rica i cultivada.
Darwin va estudiar medicina, com el seu pare, a la Universitat d'Edinburg, pero,
desil-lusionat, aviat va traslladar-se a la Universitat de Cambridge per preparar-se per
entrar a I'Església anglicana. Ja graduat, el seu interés estava més en la natura que
en la religié. Amb 22 anys, va ser convidat a integrar-se sense sou en una expedicio
cientifica al voltant del mén a bord del vaixell anglés d’investigacié H.M.S. Beagle.
Al viatge, va tenir 'oportunitat d’observar fossils, organismes vius i formacions
geologiques de diferents continents i illes. De seguida va comencar a oposar-se a
la teoria prevalent sobre I'origen de les espécies, I'anomenada feoria de la catastrofe,
que interpretava el mén com una successio6 de catastrofes sobtades i descartava tant
les mutacions com qualsevol evoluci6.

Aquelles observacions de camp i la lectura dels assaigs de 'economista britanic
Thomas Robert Malthus, que estudiava I’equilibri entre les poblacions humanes a
partir de criteris com el menjar, les malalties o les catastrofes naturals o humanes,
li van permetre formular un principi de teoria evolutiva ja el 1838. Durant les dues
décades posteriors, va treballar en la teoria. El 1859, al cap de vint-i-un anys, es van
publicar les conclusions completes amb el titol de L ‘origen de les especies. L'edicio es
va esgotar el primer dia, i el mateix va passar amb les sis edicions posteriors. Segons
Sianchez Ron (2002), el llibre es va esgotar de seguida, «<no perque les masses es-
peressin la teoria de I'evolucié (de fet, no en sabien res), siné perque el seu autor
era conegut gracies als llibres de viatges sobre expedicions cientifiques que havia
publicat amb anterioritat (1839-1843).!!

«El llibre que va sacsejar el mén», com aviat se’l va anomenar, va aixecar gran
polseguera en els cercles religiosos, ja que negava la creaci6 del mon segons els
principis cristians i posava els humans al nivell dels animals. Darwin va dedicar la
resta de la seva vida a polir els arguments i a rebatre les copioses objeccions que va
rebre. Apreciat pels seus contemporanis, fou membre de la Royal Society i de I'Aca-

10. Les principals obres d’estudi en aquest sentit sén (LOCKE, 1997: 38-39): Jacques BARZUN. Dar-
win, Marx, Wagner. Nova York: Doubleday, Anchor Books, 1958; Stanley Edgar HYMAN. The tangled bank:
Darwin, Marx, Frazer and Freud as imaginative writers. Nova York: Atheneum, 1962; Gillian BEER. Darwin's
plots: Evolutionary narrative in Darwin, George Eliot and nineteenth-century fiction. Londres: Ark Paperback,
1985; George LEVINE. Darwin and the novelists: Patterns of science in victorian fiction. Cambridge: Harvard
University Press, 1988,

11. Entre aquestes, I'expedicio del Beagle.
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démia Francesa de les Ciéncies i, com a reconeixement, va ser enterrat a 1’abadia
de Westminster, a Londres.

4.3.3 El periodisme cientific a la Gran Bretanya

Una de les primeres revistes cientifiques de la Gran Bretanya, i de tot el mén, va
ser Philosophical Transactions. La publicacié, concebuda com un recull de memories
i resums de llibres de ciéncia i altres matéries, va sortir al carrer I'any 1665 per inici-
ativa del secretari de la Royal Society, Henry Oldenburg. Aquell any 1665 va ser un
any especialment important per al periodisme cientific, ja que també va comencar
a editar-se una revista francesa de caracteristiques semblants: Journal des Savants.

Philosophical Transactionsva acabar sent la revista oficial de la Royal Societyis'ha
publicat ininterrompudament fins als nostres dies. Per la revista hi van desfilar els
principals cientifics del moment. Fins i tot Isaac Newton, que era molt repropi a
I'hora de publicar els seus treballs, hi va escriure de forma anonima alguns arti-
cles (MUNOZ SANTON]JA, 1999). A Philosophical Transactions, s’hi van poder llegir
les teories més avancades de I'¢poca, fet que va contribuir a donar-li un gran
prestigi dintre i fora de les illes Britaniques. La revista va ser, des de ben aviat,
imitada i presa com a model per altres societats i associacions cientifiques daltres
ciutats britaniques i de I'Europa continental.

De tota manera, Philosophical Transactions distava encara forca de ser una publi-
caci6 de divulgaci6 cientifica. Com ha subradlat Cantor (2003), «els lectors de la
revista eren basicament els membres de la mateixa societat i altres “filosofs”!? del
pais i d’Europa». En aquest sentit, la influent Philosophical Transactions ha de ser
entesa com una «publicacié d’elit per a la comunitat cientifica britanica i europea»
(CANTOR, 2003).

El segle XVIII britanic va servir per desenvolupar la premsa generalista, que espo-
radicament i de manera poc organitzada podia incloure textos de ciéncia. Un bon
exemple d’aquest tipus de publicacio, i el més popular de tots, va ser Gentleman'’s
Magazine (1731), un magazin mensual que era una mena de miscel-lania de temes
tan diversos com resums o fragments de llibres recents, cartes sobre diferents aspectes
i una llista de naixements, casaments i defuncions. La ciéncia hi estava disseminada
de manera poc sistematica: potser una carta sobre historia natural o un resum d'un
llibre nou sobre geologia (CANTOR, 2003). Gentleman s Magazine era dirigit per Edward
Cave i venia 15.000 exemplars cap a principi de la década de 1740 (HONEYBONE,
1998). Una publicacié analoga pel que fa al wractament de la ciéncia va ser London
Magazine, el gran competidor de Gentleman’s Magazine en els anys centrals del segle
XVIIL Ja amb periodicitat anual, és obligat mencionar Ladies Diary (1704), editat per
Thomas Sompson entre 17521 1760, una de les mostres més reeixides de la premsa

12. Filosof. 1 més en concret filosof natural, era el terme que s'aplicava a 1'época per referirse als
cientifics.
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per a dones, tan tipica dels segles XVIII i XIX als paisos més avancats d’Europa. Dal-
tra banda, la publicacié Gentleman’s Diary or the Mathematical Repository, editada per
Thomas Feat (1708 — 1780), és assenyalada sovint com una de les revistes de 1'época
que van apropar especialment les matematiques a la societat.

Totes aquestes publicacions contenien qiiestions i problemes matematics, ex-
plicacions detallades sobre quiestions cientifiques i cartes i articles que propiciaven
els debats sobre filosofia natural (HONEYBONE, 1998). Els diaris i les revistes del
segle XVIII, com també els llibres, eren encara productes cars. Per tant, no estaven
a I'abast de tothom, cosa que dificultava la popularitzacié de les ciéncies a gran
escala (CANTOR, 2003).

Elboom del segle XIX

El gran salt endavant de la premsa britanica en general, i de la premsa cientifica
en particular, es va fer al segle XIX. Durant aquell segle, les publicacions cienti-
fiques van proliferar extraordinariament. Segons John North, autor del cataleg
Waterloo Directory of English Newspapers and Periodicals, 1800-1900, més de 125.000
publicacions van sortir al carrer durant I'época victoriana al Regne Unit. Malgrat
que molts titols van tenir una vida efimera, altres van tenir una acollida excel-lent
i van atraure un nombre considerable de lectors.

Exceptuant alguns llibres molt puntuals,'® la ciéncia arribava al ciutada sobretot
a través de les publicacions periodiques. Al segle XIX, la circulacié de revistes i diaris
va ser molt superior i molt més influent que la que van tenir els llibres (DONN VANN
i VANARSDEL, 1994; BROCK, 1994).

A final del segle XIX, en plena época d’or de la premsa periodica, la societat
debatia sobre un fenomen que ja tenia una gran repercussié i una forca inusitada.
La premsa, asseguraven alguns estudiosos, alteraria costums i tradicions. Fins i tot
hi havia qui vaticinava que «les publicacions periodiques semblaven destinades a
reemplacar els llibres completament» (PATTISON, 1877).

Un exemple excel-lenti ben estudiat de la forca de la premsa va ser la penetracié
del darwinisme en la societat. Tot i que la primera edicié de The Origin of Species
(1859) va vendre 1.250 exemplars, la veritable difusio de les idees de Charles Darwin
va ser possible gracies a la premsa (ELLEGARD, 1990).

Caracteristiques de la premsa del segle XIX

Mosaic de tematiques
Moltes de les publicacions del segle XIX s6n una mena de mosaic de temes en

el qual la ciéncia és només una part del tot. Aquesta juxtaposicio fisica de peces

13. El llibre de George Combe The Constitution of Man (1828), per exemple, va ser una d'aquestes
excepcions: va vendre 80.000 exemplars en els primers 20 anys des de la seva aparicio.
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(articles, cartes, il-lustracions...) sobre temes molt variats en una mateixa publica-
cio tenia diverses consequiéncies. D'una banda, amb aquest sistema de presentacio
s'afavoria una més gran obertura de mires dels lectors, que continuament anaven
rebent missatges periodistics molt contraposats. D’altra banda, la ciéncia tenia
'oportunitat de jugar amb igualtat de condicions amb altres matéries que mono-
politzaven les publicacions i, d’aquesta manera, guanyar lectors.

El debat i la controvérsia

Una caracteristica essencial per entendre el vigor de la premsa cientifica brita-
nica del segle XIX va ser la continua preséncia de debats i controvérsies a les seves
pagines. Cada article o carta que apareixia en contestava un altre d'anterior o era
susceptible de ser contestat amb posterioritat. La polémica, especialment amb les
atrevides teories evolucionistes de Darwin, va ser un dels motors més visibles de la
divulgacio de les ciéncies. El lingtiista Mikhail Bakhtin ha proposat el concepte de
dialogism per referir-se a aquesta caracteristica, ja que, en efecte, es crea una mena
de dialeg generalitzat a través de les pagines de les publicacions. D’aquesta manera,
la premsa va ser l'altaveu més eficac en la difusié de les principals controvérsies
cientifiques del segle XIX.

La ciéncia ha d’adaptar-se a cada tipus de publicacié

Els escrits de ciéncia havien d’adaptar-se als codis especifics de la publicacié en
la qual apareixien. Aquests codis eren col-lectius per a tots els que hi presentaven
textos. Aixo vol dir que I'article cientific havia d’ajustar-se al to, a I'estil, al format,
a la ideologia religiosa i a la posici6 politica propia de la publicacié. Aquest fet ge-
nerava situacions de censura —no es publicava allo que contravenia els principis de
la publicaci6— i d’autocensura —el mateix autor evitava temes que no s’ajustessin
als principis de la publicacio.

Diversificacio del lector: el text havia de ser assequible a qualsevol lector

Una caracteristica comuna a tota mena de publicacions del segle XIX va ser la
voluntat de difondre’s entre capes molt amplies de la poblaci6 britanica. Exceptuant
unes quantes revistes cientifiques destinades només a especialistes, la resta de pu-
blicacions volien arribar a un gran nombre de lectors. Per aconseguir-ho, els textos
havien d’estar escrits de tal manera que fossin accessibles a tota mena de puiblics.

Topics cientifics

Les principals tematiques de les revistes divulgadores van ser: (1) la mecanica,
amb nombroses revistes de gran tradicié al Regne Unit sobre aquesta matéria; (2)
la natura o la historia natural, sobretot a partir de I'eclosié de la teoria evolucio-
nista de Darwin; (3) I'«useful knowledge» (coneixement util), que va donar lloc a
diferents revistes a la Gran Bretanya i habituals també a Franca, on tenen I'origen: i
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(4) 1a ciéncia en general, amb titols com ara Magazine of Science o Magazine of Popular
Science (SHEETS-PYENSON, 1985: 551).

Principals publicacions

Al comencament del gloriés segle XIX, les revistes The Edinburgh Review i The
Quarterly Review van representar una innovaci6 significativa. Totes dues eren re-
vistes molt ben fetes, que contenien textos de gran nivell intel-lectual. La ciéncia,
sense ser el tema principal, hi apareixia sovint, sempre amb un notable rigor. The
Edinburgh Review, fundada el 1802, va ser el producte d'un grup d’estudiants am-
biciosos whigde la Universitat d"Edimburg. The Quarterly Review era una publicacio
similar, pero des d'una perspectiva fory (CANTOR, 2003).

Els darrers anys del segle XVIII i els primers del XIX van comportar igualment
una major especialitzacio de la ciéncia, i es van formar societats especifiques per
a una sola disciplina. Quan es creava una societat, després de poc temps apareixia
una revista de la societat. De tota manera, segons Cantor (2003), aquestes revistes
només les llegia «la gent que participava en la ciéncia» i no pas la gent del carrer.
En aquest context se situen dues revistes historiques que han tingut llarga vida:
Botanical Magazine (1787- ), una revista especialitzada en botanica que encara es
publica, i Philosophical Magazine (1798- ), una revista de gran importancia al segle
XIX, que va anar especialitzant-se cada vegada més en fisica, fins a ser, encara ara,
una publicacié de referéncia en aquesta disciplina. A les pagines de Philosophical
Magazine, hi han escrit els millors fisics del segle XX.

A partir de la década de 1820, les revistes de ciéncia van comencar a prendre un
to més popular (SHEETS-PYENSON, 1985: 551). Un dels millors exemples d’aquesta
incipient mena de revistes va ser The Penny Magazine, publicada cada dissabte durant
la década de 1830 i dirigida especialment a la classe treballadora. Promoguda per
la Society for the Diffusion of Useful Knowledge i editada primerament per Charles
Knight, The Penny Magazineva servir per aportar informacio cientifica util a les capes
mitjanes de la poblacié. Per als seus lectors, la revista, que tenia vuit pagines i va
arribar a distribuir més de 200.000 exemplars (TOPHAM, 2000: 576), va ser una font
d’informacié en temes d’interés general, la majoria sobre ciéncia, com ara series
sobre animals i ocells de la Gran Bretanya o informacions sobre processos indus-
trials. En una ocasid, Susan Darwin va escriure en una carta al seu germa Charles
que The Penny Magazine era el vehicle perfecte per aprendre «petites nocions» de
geologia (TOPHAM, 2000: 568). La gran competidora d’aquesta publicacio va ser
Saturday Magazine, promogut per la Society for Promoting Christian Knowledge,
també adrecat als treballadors, pero des d'una optica més religiosa. En el quadre
que segueix apareixen altres titols de revistes de caire popular propies d’aquesta
época editades a Londres. A Escocia des de 1832, i aviat a tot el Regne Unit, va fer
fortuna el magazin Chambers’s Edinburgh Journal. El periodic, que no versava exclu-
sivament sobre ciéncia, era obra de Robert Chambers, un dels periodistes cientifics
i divulgadors més representatius del segle.
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Sens dubte, una de les publicacions propiament cientifiques més importants
del segle XIX britanic va ser la revista Nature (CANTOR, 2003). Nature va néixer el 4
de novembre de 1869, fundada per 'astronom Norman Lockyer i I'editor McMi-
llan. Nature va comencar com un setmanari il-lustrat i va fer-se célebre des de bon
principi per dos fets: per I'alta qualitat dels continguts i perqué estava oberta a no
especialistes (RASMUSSEN, 2003). Aquesta coneguda publicacié s’ha convertit avui
en una de les revistes especialitzades en ciéncia de referéncia més importants del
mon (SHEETS-PYENSON, 1985). Nature, a banda de representar un exemple extra-
ordinari de longevitat periodistica, és ara mateix una de les revistes més influents
en la circulacié de la informacié cientifica i els seus press release determinen en
molts casos 'agenda i els continguts de ciéncia de la premsa generalista d’arreu
del planeta (SEMIR, RIBAS i REVUELTA, 1998),

Revistes populars londinenques més importants del segle XIX,
agrupades per temes!?

Mecanica

® Mechanics’ Magazine (1823-1858)
¢ English Mechanic (després va anomenar-se English Mechanic and Mirror of Science and
Anrti English Mechanic and World of Science) (1865-1895)

Ciencia en general

® Newton’s London Journal of Arts and Science (anteriorment amb altres noms) (1828-
1867, en diferents etapes)

* Nature (1869- )

* Popular Science Review (1862- )

| Historia natural

* Magazine of Natural History (1828-1840)

® Phytologist (1842-1863)

® Zoologist (1843-)

® The Geological Magazine (1864 )

* Entomologist (1840- )

* Hardwicke's Science Gossip (després anomenada simplement Science-Gossip (1865- )

A tot el Regne Unit, sobretot a Escocia i a Anglaterra, les publicacions de me-
dicina han tingut una llarga i reconeguda tradicié. Diverses d’aquestes revistes van
néixer a la primera meitat del segle XIX i estaven adrecades, ja des de bon principi,

14. Aquest quadre resumeix I'annex que apareix a S. SHEETS-PYENSON. «Popular science periodi-
cals in Paris and London: the emergence of a low scientific culture, 1820-1875». Annals of Science, 42
(6) (1985), p. 549-572.
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a un public molt especialitzat: els metges i els diferents professionals de la medicina.
The Lancet (1823-) és una de les publicacions sobre temes médics més prestigioses
del mén, encara avui, i ha recollit els avencos médics més importants dels darrers
180 anys. Un treball semblant, I'ha fet el British Medical Journal, que va ser fundat
I'any 1840 i ha arribat als nostres dies. La revista British and Foreign Medical Review
(1836-1847) fou capdavantera al Regne Unit en temes médics en els onze anys que
va sortir al carrer.

Altres revistes no especificament de ciéncia, pero en les quals aquest tipus d'in-
formacions tenien un tractament molt acurat, van ser influents en la segona meitat
del segle XIX al Regne Unit. Publicacions com Fortnightly, Contemporary i Nineteenth
Centuryvan jugar un paper rellevant en la popularitzacié dels coneixements cientifics
i técnics en I'época victoriana.

Jaalssegle XX, els britanics han gaudit d’una revista de divulgacio d’abast mundial
similar a I'americana Scientific American. Des de 1956, New Scientist, revista innovadora,
seriosa i d’entreteniment, divulga la ciéncia i la tecnologia a tot el mén, a través
d’una xarxa eficac de corresponsals.

No es podria cloure aquest capitol sense fer referéncia als diaris generalistes bri-
tanics. La premsa seriosa del pais ha estat sempre una de les més avancades del mon
i s'ha imitat arreu. Els diaris informatius-interpretatius britanics, de format llencol i
sobris en la presentaci6, han assolit un prestigi innegable perqué han sabut distingir
entre facts and comments, entre fets i opinions.

Tal vegada The Times (1785- ) és el maxim representant d’aquest conjunt de
diaris que, dia rere dia, van aportar el granet de sorra a la divulgacié de la ciéncia
al Regne Unit. Els principals temes cientifics del moment van aplegar-se amb pre-
cisio i rigor a les planes de The Times, el diari britinic més emblematic. The Times,
periodic independent d'ideologia conservadora, va ser el gran exponent periodistic
de I'época victoriana, amb el permis de The Daily Telegraph, €l seu gran competidor.
Diari d’actualitat, molt ben informat i dotat de serveis d'informaci6 propis, The
Times va ser capag de criticar la politica exterior britanica en la guerra de Crimea
o de rebutjar els serveis de 1'agéncia de noticies Reuters. Més de dos segles després
de la seva fundacié, The Times gaudeix encara d'una envejable salut de ferro (GUI-
LLAMET, 2003: 3541, 70-73).

ElL perfil dels periodistes

Els periodistes cientifics britanics tenien ocupacions heterogeénies. Un gran
nombre eren cientifics amateurs o escriptors de ciéncia amateurs. Les credencials
o el curriculum dels periodistes anglesos no impressionava. Com molt bé es va
caricaturar en 'época, la preparaci6 d’alguns periodistes cientifics era més que
deficient (SHEETS-PYENSON, 1985: 560). Només alguns tenien una titulacié uni-
versitaria. El popularitzador anglés rara vegada vivia dels seus articles i els pocs
intents dels periodistes per dedicar-se a temps complet a escriure sobre ciéncia
van fracassar.
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El periodista anglés era inquiet, compaginava perfectament les activitats divul-
gadores amb els negocis i les recerques cientifiques, normalment amateurs o vincu-
lades a associacions de cientifics. Malgrat 1" amateurisme, el periodista angles estava
molt especialitzat en una estreta franja del saber, en la qual tenia coneixements
abundants i solids. El tipus de ciéncia que popularitzava era precisament el que
coincidia amb els seus interessos personals o la ciéncia propia de les seves ocupa-
cions o oficis (SHEETS-PYENSON, 1985: 561). L’exemple prototipic d’aquest perfil
fou el periodista Edward Newman.

Edward Newman (1801 - 1876) va editar diversos periodics populars d historia
natural. Nascut a Middlesex, el seu pare treballava en una pelleteria i, després de
ser educat a I'escola Gloucestershire, es va posar a treballar en el negoci patern.
El 1826 Newman va instal-lar-se a Londres, on va muntar el propi negoci. Es en
aquests anys que Newman va entrar en contacte amb George Luxford, un impres-
sor londinenc. Luxford era I'impressor del Magazine of Natural History i Newman
va entrar com a soci en el negoci. Al cap de poc temps, Newman es va quedar amb
la propietat en solitari de I'empresa i va continuar editant la revista fins que va
retirar-se 1'any 1870.

Els interessos de Newman per les ciéncies naturals venien de lluny. L’any 1826
havia fundat I'Entomological Club of London i va contribuir també a la formacié
de I'Entomological Society, I'any 1833. El mateix any 1833, Newman va entrar a la
prestigiosa Linnean Society i després va ser membre de la Zoological Society i de
la Royal Microscopical Society. Als anys 30, Newman va encarregar-se d’editar la
publicacié de I'Entomological Club of London, col-laborava regularment amb el
Magazine of Natural History i va publicar una monografia sobre entomologia.

La seva gran expansié com a editor va produir-se, pero, quan ja es dedicava a
I'ofici d'impressor. Aleshores apareix el Newman més actiu des d'un punt de vista
periodistic. E1 1840 va crear la revista Entomologist, uns anys després va ser I'editor
de Phytologist, una aventura personal que no va tenir sortida comercial, i el 1843 va
fundar Zoologist. Newman escrivia simultaniament articles per a les tres publicacions
i tenia temps per escriure llibres populars d’entomologia, ornitologia i botanica.
Elllibre History of British Ferns va aconseguir un éxit remarcable, ja que se'n van fer
quatre edicions des de 1840 fins a 1865.

Newman va fer investigacions cientifiques dignes de ser citades. El1 Royal Society
Catalogue recull fins a 131 treballs de recerca de Newman, la major part dels quals
en entomologia, tot i que era una mena de naturalista tot terreny que treballava en
cada branca de cada mateéria de la historia natural.

Newman exemplifica bé el model del periodista cientific anglés, desvinculat de
la universitat, sense estudis superiors, inquiet, habil en els negocis, autor d'una o
més recerques de certa importancia i que solia ser un cientific amateur especialit-
zat en una materia més o menys concreta, vingut de la base i destinat a divulgar
també entre la base.

Aquest perfil britanic té diferéncies significatives amb el perfil prototipic dels
periodistes cientifics francesos del mateix segle. En el quadre segiient, s’assenyalen
les principals diferéncies entre totes dues tradicions.
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Diferencies en el perfil dels periodistes cientifics francesos i britanics del segle XIx'®

Periodistes cientifics francesos

Periodistes cientifics britanics

El periodista era un cientific professional, que
acostumava a estar al final de la seva carrera
com a investigador o professor.

Era nascut a provincies i havia emigrat a la
gran ciutat, Paris.

Es dedicava al periodisme a temps complet i
tenia poc temps per a cap més activitat.

El vulgarisateur francés tenia plena conscien-
cia d’estar fent divulgacié cientifica en els
seus textos periodistics.

Havia llancat la seva carrera periodistica com
a columnista, cronista o col-laborador en els
diaris parisencs.

Un dels exemples prototipics d’aquest perfil
és Louis Figuier (1819 - 1894).

El periodista era un cientific amateur, sense
estudis universitaris. Sovint era un autodidacta
molt especialitzat en una disciplina.

Era nascut a Londres o als voltants de la me-
tropoli.

Es dedicava al periodisme, entre moltes al-
tres activitats. Feia recerca en el seu temps
lliure.

No tenia tanta consciéncia d’estar fent divul-
gacié. Era un cientific de base que escrivia per
a col-legues i aficionats.

Arribava al periodisme com a afeccionat a
la ciéncia o per alguna activitat professional
relacionada (ofici técnic).

Un dels exemples prototipics d’aquest perfil
és Edward Newman (1801 - 1876).

4.3.4 Robert Chambers, periodista cientific i autor de Vestiges

Figura singular del seu temps, Robert Chambers (1802 - 1871) va ser un pe-
riodista, escriptor i editor britanic que va tenir un triple paper en la divulgacio
cientifica britanica del segle XIX. Chambers va exercir el periodisme cientific amb
dinamisme i perspicicia, va engegar i fer créixer una editorial de gran importancia
al Regne Unit molt sensible amb els llibres de temes tecnics i va escriure l'obra
Vestiges of the Natural History of Creation (1844), un dels tres llibres de ciéncia més
llegits del segle XIX a la Gran Bretanya.!® Enigmatic, agosarat, polémic i influent,
Vestiges ocupa un lloc d honor en els textos anglosaxons de divulgacio de les cién-
cies de qualsevol ¢poca.

15. Quadre elaborat a partir de les informacions recollides a S. SHEETS-PYENSON. «Popular science
periodicals in Paris and London: the emergence of a low scientific culture, 1820-1875». Annals of Scien-
ce, 42 (6) (1985), p. 549-572.

16. Els altres dos llibres sén Lorigen de les espécies, de Darwin, i The Constitution of Man, de George
Combe.
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Chambers respon bé al perfil dels periodistes cientifics anglesos del segle XIX.
L’autor de Vestiges no tenia estudis universitaris. No era un cientific de primera
linia, sin6 més aviat un cientific amateur ple de talent. Tenia una gran visi6 pels
negocis. Era «un cientific menor pero no un cientific negligible» que tenia temps
per fer recerca —va signar 14 treballs d’investigacié sobre geologia entre 1843 i
1864 (MILLHAUSER, 1959: 168).

Chambers escrivia i publicava el conegut magazin Chambers'’s Edinburgh Journal,
la seva obra periodistica cabdal. La revista de Chambers va ser un dels intents més
reeixits d'aportar coneixements cientifics a les classes mitjanes del Regne Unit. El
Chambers’s Edinburgh Journal tenia vuit pagines, costava 1,5 penics i sortia al carrer
setmanalment. La publicaci6, nascuda el 1832, va arribar a una circulacié d’apro-
ximadament 60.000 exemplars durant els primers deu anys de vida i era un dels
setmanaris més populars del Regne Unit. Hi col-laborava activament el germa gran
de Chambers, William.

La revista, en paraules del mateix editor, tenia el «simple objectiu» d’aportar
als lectors «un men d’instruccié mental saludable, 1til, i agradable». El public del
magazin era molt ampli: com va citar expressament Chambers, els articles anaven
dirigits també «als obrers més pobres del pais» (LYNCH, 2000).

Molts dels articles de la revista eren de tematica cientifica. Chambers resumia
les troballes més interessants del moment i permetia accedir a idees que, fins al
moment, només eren disponibles per als emergents professionals de la ciencia. Es
tractava d'una publicacio plural i oberta, on hi tenia cabuda la ja vella teologia na-
tural de William Paley, basada en la meravellosa providéncia divina, i altres teories
molt més avancades. Quasi tots els temes cientifics del segle XIX van apareéixer a la
publicacié de Chambers.

A les seves pagines es van debatre les teories de Lamarck, 1'evolucionisme, la
professionalitzacio6 del cientific i la creixent i preocupant especialitzacio cientifica
(SECORD, 1989: 178). La biologia i la geologia eren les matéries més tractades a la
revista entre 1832 i 1859, amb un predomini clar de la primera. Per cada quatre
textos de biologia n’apareixia un de geologia, segons Lynch (2000).

Abans de dedicar-se al periodisme, Robert Chambers ja havia demostrat una
passio inusual pels llibres i una habilitat comercial notable. Després que fes fallida
el negoci del seu pare, Roberti el seu germa gran, William, van comencar a vendre
llibres en una parada als carrers d’Edimburg. Rapidament, els germans van saber
expandir el negoci i, anys més tard, «W. & R. Chambers» va esdevenir una de les
editorials de més exit de la Gran Bretanya. L'editorial imprimia llibres de temati-
ques generals i tenia interés especial pels aspectes relacionats amb la divulgacié de
la ciéncia i la culwra.

Chambers va ser un periodista amb un gran sentit de I'oportunitat. El seu olfacte
periodistic va portar-lo a treure al carrer de forma anonima allo que la gent comuna
tenia ganes de coneixer i cap cientific no s’atrevia a publicar per por a les represalies
d’altres cientifics o dels poders factics del pais. EI 1844 es va publicar a Anglaterra
una obra de 400 pagines d’autor anonim denominada Vestiges of the Natural History
of Creation. El llibre va causar un terrabastall en la societat victoriana.
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Vestiges va provocar una de les polemiques cientifiques més grans del segle XIX,
fet que va determinar que es vengués molt bé. Chambers en va distribuir més
de 23.000 exemplars en 16 anys, corresponents a més d’onze edicions (SECORD,
1994: XXVI).

El text presentava una historia de la Terra entenedora, des de la formaci6 del
sistema solar fins als origens de la humanitat, i explicava els processos de desen-
volupament de les plantes i de la vida animal. L'obra, de manifesta tendéncia
evolucionista, s’'adheria a la visié cosmologica de Laplace, de manera que l'origen
dels organismes s’havia de sotmetre a la regularitat de les lleis naturals, descober-
tes o encara sense descobrir. Lautor argumentava aquests principis a partir dels
resultats del registre fossil, que evidenciaven I'evoluci6 dels éssers vius des de les
formes més primitives fins a les més avancades, com ara I'home.

El llibre va tenir un gran éxit entre el public general, no cientific, perd tambeé
es va comentar detalladament en revistes cientifiques importants. El text va ge-
nerar miiltiples debats, entre els quals van destacar els que tenien a veure amb la
validesa de les teories evolucionistes, la separacié entre ciéncia i pseudociéncia i
els efectes de la popularitzaci6 de les idees cientifiques (LYNCH, 2000).

L'obra va tenir lectors il-lustres reconeguts com la mateixa reina Victoria, el
politic Abraham Lincoln o el filosof Arthur Schopenhauer. Vestiges va provocar
una reaccié contraria forta de la comunitat cientifica, que va manifestar-se aviat
en els escrits antievolucionistes d’Adam Sedgwick, William Whewell i Thomas
Henry Huxley, tot i que aquest darrer, posteriorment, seria defensor de la teoria
darwinista.

Charles Darwin va arribar a reconéixer que Vestiges va ser important per prepa-
rar molta gent a acceptar la seva teoria de I'evolucié. El llibre, per alguns autors,
és una mena de precursor de The Origin of Species (1859). Sigui com sigui, el cert
és que durant les décades de 1840 i 1850, Vestiges era I'tinic llibre sobre l'evolucié
amb el qual els lectors anglesos estaven familiaritzats (OTERO CARVAJAL).

Un dels fets més sorprenents i estudiats del best-seller de Robert Chambers ha
estat 'anonimia del text. L'autor escocés va preferir no signar el llibre per una
ra6 pragmatica. Chambers va pensar que la polémica que comportarien les idees
de I'obra li danyaria el negoci de publicacions. El nom de I'autor no es va saber
fins a la dotzena edici6, apareguda 1'any 1884, tretze anys després de la mort de
Chambers.

Tot i aix0, alguns autors consideren que era possible intuir que Chambers esta-
va darrere de Vestiges, ja que els articles cientifics del Chambers’s Edinburgh Journal
contenien exactament «el mateix tipus d’errors cientifics i raonaments imperfectes
que es van trobar després a les pagines del best-seller» (SCHWARTZ, 1999: 357). Tot
alldo que envolta Vestiges, el seu autor i la seva recepci6 esdevé encara avui «un dels
contes més intrigants de la historia de la ciencia» (LYNCH, 2000).
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4.3.5 Thomas Henry Huxley i altres divulgadors del segle XIX

Thomas Henry Huxley (1825 — 1895) va ser un destacat zooleg i un notable
divulgador cientific de I'época victoriana. Autor d'importants estudis sobre verte-
brats, invertebrats marins i fossils, Huxley va especialitzar-se en els animals de la
superficie dels mars tropicals i va fer recerques sobre la morfologia dels mol-luscs
cefalopodes. A partir de I'estudi de les meduses, va ajudar a establir la classe zoo-
logica dels hidrozous i va observar semblances entre algunes fases del creixement
d’aquesta classe animal i els primers estadis embrionaris dels animals superiors, fet
que concordava amb un origen comu de totes les espécies.

Vaser un fervent defensor de 1'evolucié i del transformisme, una teoria biologica
segons la qual els éssers vius s’han transformat durant el curs dels diferents temps
geologics i de la qual Lamark i Darwin també van ser partidaris. Es molt coneguda
la seva frase, respecte al métode cientific, que alerta sobre les temptacions de l'in-
vestigador en el curs del seu treball: «La gran tragedia de la ciéncia és I'assassinat
d’una bella hipotesi a mans d'un fet lleig.» Com les de Darwin, algunes de les seves
recerques van ser producte d'un acurat treball de camp a bord de vaixells. Després
d’estudiar medicina, va exercir de metge a la marina anglesa; concretament, Huxley
va viatjar al voltant del mén durant quatre anys al vaixell H. M. S. Rattlesnake, on
treballava com a cirurgia ajudant.

Huxley va tenir una participacié constant en la vida publica. El seu paper com
a divulgador va tenir miltiples vessants. Aquest cientific anglés va divulgar com a
escriptor de llibres notables, com a conferenciant, especialment en defensa de la
teoria de I'evolucio, com a col-laborador en premsa i com a docent, ja que va ser
un dels pioners en I'ensenyament practic de la biologia.

Thomas Henry Huxley va escriure sobre matéries molt diverses. Era un cientific
amb la ment oberta a les disciplines que fan frontera amb les lletres, com I'educacié
cientifica, la filosofia o I'ética, i s’interessava, en particular, per les implicacions de
la teoria evolutiva en aquestes dues darreres matéries. L'obra d’aquest zooleg i es-
criptor britanic esta formada, entre d’altres, pels seglients textos: Evidence on Man'’s
Place in Nature (1863), Classification of Animals (1864), Lay Sermons (1870), David
Hume (1879), Collected Essays (1893-1894) i Scientific Memoirs (1898-1903).

El text més fam6s de Huxley va ser Evidence on Man's Place in Nature, de vegades
conegut simplement com Man's Place in Nature. Aquest llibre, publicat només cinc
anys després de L'origen de les espécies de Darwin, va servir per revisar de manera
entenedora tots els coneixements del moment sobre els primats, la paleontologia i
I'etologia humana. L’obra va ser el primer intent d’aplicar explicitament el concepte
d’evoluci6 als humans. Darwin havia evitat mencionar I’evolucié humana.

En tots els escrits, Huxley mostra un estil molt ben adaptat als seus propaosits. Clar,
convincent, enérgic i lliure de manerisme, Huxley va escriure en un angleés perfecte
que ha deixat frases memorables. Va ser un mestre en I'escriptura de I'anglés amb
els proposits de I'exposici6 i la controvérsia. Huxley va exercir, a més, una poderosa
influéncia intel-lectual sobre quasi totes les classes de la seva generacio.
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Agnostic declarat, Huxley va ser anomenat el «bulldog» de Darwin, ja que
va participar activament en la defensa de 1'autor de Lorigen de les especies. De fet,
Huxley fou el principal valedor de la teoria de Darwin a Anglaterra. A la premsa,
per exemple, Huxley va respondre amb contundéncia quan Darwin va ser atacat
pel juliol de 1871. El bioleg catolic Goerge Mivart va escriure a la revista Quarterly
Review un article contrari a les posicions defensades per Darwin al llibre Descent of
Man. Amb el consentiment del mateix Darwin, Huxley va contestar amb l’article
titulat «Mr Darwin's Critics», que va aparéixer en el namero de novembre de la
revista Contemporary Review.

Pero, sobretot, la defensa més efectiva de Darwin que va fer Huxley va ser a
través del génere de les conferéncies. Plenes d’enginy, les conferéncies sobre
I’evolucio dels organismes que Huxley va pronunciar des de 1860 fins que va morir
van tenir un gran resso dintre i fora dels cercles cientifics. Huxley va contribuir
decisivament a fer que els cientifics i el public en general acceptessin la teoria de
I’evolucié. Les conferéncies, en les quals acostumava a utilitzar el guix ila pissarra,
presentaven una caracteristica singular: la dramatitzacio. En el decurs d'aquesta
dramatitzacio, ell esdevenia una mena d’advocat i convertia el public en un jurat
que havia de prendre una decisi6 sobre el cas (KNIGHT, 2002: 222). El cas podia
ser, per exemple, si 'home i el cocodril provenien d’un origen comu. Després
d’una explicacié convincent, propia d'un orador excepcional, Huxley solia con-
cloure amb una frase del tipus: «Triin vostés la seva hipotesi, jo he triat la meva»
(KNIGHT, 2002: 222). D’aquesta manera feia sentir protagonista el public que
assistia a les conferéncies.

El polémic debat que va mantenir amb el bisbe anglica Samuel Wilberforce el 30
de juny de 1860 a 1'Associacié Britanica per al Progrés de la Ciéncia (BAAS) forma
part de totes les histories de la ciéncia. La trobada celebrada a Oxford va esdevenir
«una de les disputes cientifiques més controvertides de tots els temps» (RIOL, 2002).
Charles Darwin havia publicat L ‘origen de les espéciesi la BAAS va organitzar un debat
sobre I'evolucié, que va superar totes les expectatives d’assisténcia de public. La tesi
de I'absent Darwin va ser defensada pel més brillant zooleg d'Anglaterra, el jove de
34 anys Thomas Henry Huxley. El defensor de 1'ortodoxia va ser el bisbe d’Oxford
Samuel Wilberforce, arquetip del bisbe conservador de |'época victoriana (GILLEY,
1981). El piiblic, unes 700 persones, va omplir de gom a gom la sala on es feia el
debat amb partidaris dels dos bandols (BROOKE, 2001).

En un moment del debat el bisbe va cometre el fatal error de preguntar-li a
Huxley «si venia de la mona per linia paterna o materna». Huxley va contestar: «Si
la qiiesti6 és si prefereixo tenir per avi una trista mona o un home magnificament
dotat per la naturalesa i de gran influéncia que empra aquestes facultats i aquesta
influéncia amb el simple proposit d’introduir quelcom ridicul en una discussio ci-
entifica seriosa, sens dubte, afirmo la meva preferéncia per la mona.»'” Les paraules
de Huxley, elegants i solemnes, amb prou feines van poder ser replicades pel bisbe,

17. La versié exacta d'aquesta frase varia lleugerament segons les fonts consultades.
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i el zooleg va erigir-se en guanyador del debat. Els detalls de I'enfrontament es van
coneixer aviat per tot Anglaterra i, després, per la resta del mén.

El resultat del debat va significar un cop d’efecte popular molt important per a la
teoria de I'evolucio, gracies a la claredat i contundéncia dels arguments a favor que
va verbalitzar-hi Huxley. La gran utilitat, des del punt de vista divulgador, d’aquella
id’altres conferéncies de I'Associacié Britanica per al Progrés de la Ciéncia (BAAS)
va ser «precisament el seu caracter public i la projeccio que tenien en els periodics
de I'época, especialment sensibles a la informaci6 cientifica» (RIOL, 2002).

La BAAS i Huxley, probablement, van fer més «per la divulgacio de la teoria de
I'evolucio amb aquest debat que no pas el conjunt de totes les critiques elitistes
favorables a I'obra de Darwin aparegudes fins a aquell moment» (RIOL, 2000).

Huxley, membre de la Royal Society, va fundar una important dinastia de cienti-
fics i pensadors anglesos. El seu fill Leonard va ser un celebrat biograf i un «<home
de lletres». El fill gran de Leonard, Julian, va ser un dels divulgadors cientifics més
notables de principi del segle XX i el fill de Julian, Francis, un notable antropoleg.
Un altre dels fills de Leonard, Andrew (més tard Sir Andrew Huxley), va ser també
un cientific eminent que va compartir el premi Nobel de medicina de 1963 per un
treball sobre els impulsos nerviosos i les contraccions dels musculs. Aldous Huxley,
germa de Julian i autor del llibre Brave New World, va ser un destacat novel-lista,
guionista i assagista.

La nissaga dels Huxley, i en particular Thomas Henry Huxley, va demostrar
que les ciéncies i les lletres poden caminar plegades per produir, indistintament,
descobriments técnics excepcionals o textos excel-lents.

4.3.5.1 Altres divulgadors del segle XIX

James Clerk Maxwell

James Clerk Maxwell (1831 — 1879) és un dels fisics britanics més importants del
segle XIX. Maxwell va explicar satisfactoriament les propietats de I'electromagnetisme
i va elaborar la teoria cinética dels gasos, en qué se n'exposen les propietats fisiques
i la naturalesa. També va contribuir decisivament a justificar els principis de la ter-
modinamica i el mecanisme de visio dels colors. Maxwell no solament va ser un dels
«investigadors cientifics més grans que han existit, siné que, a més, va ser un excel-lent
professor i un important divulgador de la ciéncia» (LOZANO MEJIA, s. a.).

Maxwell va ser professor de fisica a la Universitat d’Aberdeen, a Escocia, i a Cam-
bridge, on va supervisar la construcci6 del Laboratori Cavendish. Maxwell va ampliar
els estudis de Michael Faraday sobre els camps electromagnétics, va demostrar la
relacié matematica entre els camps electrics i magnétics, i va provar que la llum és
una ona electromagneética.

La seva obra més important és Treatise on Electricity and Magnetism (1873). En aquest
text, I'autor descriu per primera vegada la naturalesa dels camps electromagneétics
en termes d’espai i temps. Maxwell va escriure, posteriorment, Theory of Heat (1877)
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i Matter and Motion (1876), probablement el seu text divulgador més conegut. La
unitat de flux magnétic es va anomenar maxwell (Mx) en honor seu.

El vessant divulgador de Maxwell és divers. En primer lloc, els seus textos cientifics
eren molt clars i estaven excepcionalment escrits. Lopez Beltran (2001) I'assenyala,
juntament amb Herschel, Helmholtz, Darwin, De Candolle, Huxley o Bernard, com
un dels autors del segle XIX —de qualsevol tradicié— davant els textos dels quals
encara avui es pot exclamar «que ben escrit que esta!».

En segon lloc, Maxwell es va fer molt popular com a redactor de termes cien-
tifics per a 'Encyclopaedia Britannica (9a edici6, 1875), una de les millors enciclo-
pedies de tots els temps. El pare de les ones electromagnétiques va ser 'autor de
nombroses entrades per a aquesta prestigiosa enciclopédia.'® Maxwell va excel lir,
tanmateix, en el génere de les conferéncies. Algunes conferéncies del fisic brita-
nic s6n especialment recordades, entre les quals destaca Molécules (1873), que va
assolir «una enorme difusié»."?

Lewis Carroll

Charles Lutwidge Dodgson (1832 — 1898) va ser un divulgador subtil, quasi im-
perceptible. Més conegut amb el pseudonim de Lewis Carroll, aquest matematic
i escriptor anglés és famés universalment perqueé és I'autor d’Alice’s Adventures in
Wonderland (1865).

Mestre de la literatura infantil, Carroll va publicar també Through the Looking
Glass (1871), una continuaci6 de la primera obra, i va ser I'autor de nombrosos
textos cientifics de logica i matematiques, com el destacat Tractat elemental dels
determinants (1867).

La divulgaci6 cientifica sempre es troba subjacent en els seus llibres per a in-
fants (LASZLO, 1993: 25). Carroll tenia una capacitat comunicativa extraordinaria
i escrivia amb un to lidic caracteristic. Modernament, aquest vessant divulgador ha
estat molt estudiat, discutit i valorat. A Alicia anotada (1987), Gardner analitza les
llicons divulgadores amagades en els textos originals en forma de metafores, jocs 1
situacions curioses. L’explicaci6 que va fer el geni Carroll dels enantiomers quimics
a A través del mirall, el llibre amb més intencié divulgadora, va ser memorable.

Lewis Carroll, nascut a Daresbury (Anglaterra), era el més gran d’onze ger-
mans. Als 18 anys va ingressar a la Universitat d'Oxford. Posteriorment, va ser
ordenat diaca de I’Església anglicana i va ensenyar matematiques a tres generacions
d’estudiants d’Oxford. $"ha documentat que patia insomni cronic i passava nits
senceres despert mirant de proposar i desxifrar problemes matematics.

Fruit d’aquelles llargues nits s6n diversos llibres sobre la matéria, com ara el
popular Euclides i els seus rivals moderns (1879). Carroll va voler cultivar quasi tots
els generes: va endinsar-se en la poesia, amb La caca del Snark (1876), i en la novel-

18. Maxwell va escriure, per exemple, I'entrada Atom d’aquesta enciclopédia.
19. Entrevista personal amb Xavier Roqué, 2003.
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la, amb Sylvie and Bruno (1889-1893). Finalment, va tocar el camp de la fotografia,
amb tant d’éxit que és assenyalat com un dels millors fotografs de nens de tots els
temps. Lewis Carroll va morir a Gilford (Anglaterra), I'any 1898.

George Combe

L'escoces George Combe (1788 — 1858) és un divulgador cientific atipic, perque
va alternar la ciéncia amb la pseudociéncia, fet que li ha restat credibilitat amb el
pas dels anys. Sigui com sigui, Combe és autor d'un dels llibres de ciéncia més llegits
del segle XIX: The Constitution of Man (1828).

El llibre de Combe va vendre més de 80.000 exemplars en els primers vint anys
des de la seva aparicio, una xifra espectacular per I'época. Encara més: les vendes
van assolir els 350.000 exemplars si es compta el periode comprés entre 1828 i
1900. El text era una barreja singular, on la ciéncia més estricta convivia amb la
pseudociéncia.

Una de les tematiques principals del llibre era la frenologia, una pseudociéncia
molt de moda al segle XIX, pero que practicament no es considera al XX. Les teories
de la frenologia afirmaven que era possible adquirir un coneixement de I'ésser huma,
especialment del caracter de cada individu, mitjancant I'estudi acurat de la forma
del crani. The Constitution of Man és, al mateix temps, un llibre gens menyspreable
d’historia natural, que argumenta que 1'ésser huma esta subjecte a les lleis naturals
com la resta de la natura. Algunes opinions de Combe sobre molts temes, com ara
I'educacio, eren avancades i progressistes. L'autor escocés defensava que la formacio
dels ciutadans havia de ser laica i cientifica.

En els cercles religiosos i conservadors, el text va ser molt mal rebut, pero, en
canvi, va gaudir d'un notable reconeixement entre el ptiblic. L'obra de Combe va
ser un dels tres grans exits de vendes del segle XIX en materia cientifica, juntament
amb Vestiges, de Robert Chambers, i L origen de les especies, de Charles Darwin. George
Combe també va escriure A System of Phrenology i Science and Religion.

La vida i I'obra de Combe van generar molt d’interes durant tot el segle XIX,
pero la seva influéncia, des d’aleshores, s’apaga dia a dia.

4.3.6 La decadéncia britanica del segle XX

Durant el segle XX, els divulgadors britanics van viure a I'ombra dels divulgadors
nord-americans, erigits en els nous dominadors de la tradicié anglosaxona. Malgrat
aquest fet, la centtria passada va deixar alguns autors britanics inoblidables, entre
els quals sobresurten Julian Huxley, Bertrand Russell, Arthur Eddington i Francis
Crick.

Divulgador de la teoria de I'evolucid, Julian Huxley representa la transicié entre
els vells i els nous temes de divulgacio. Russell va fer entrar les matematiques a les
cases dels britanics. Eddington va fer entendre Einstein i la nova fisica en un pais
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que vivia rendit encara a Newton, un anglés tinic i universal. Crick, un dels cientifics
més grans del segle XX, va traslladar el centre del debat divulgador des de la fisica
cap a la biologia molecular.

El bioleg britanic Julian S. Huxley (1887 - 1975) és reconegut per la seva obra
cientifica i per la seva obra literaria. Nét del zooleg i divulgador Thomas Henry
Huxley i germa d’Aldous Leonard Huxley, va néixer a Londres i va ser educat a
Oxford. Com a divulgador, Huxley va ser especialment habil a I'hora d’exposar amb
claredat els conceptes cientifics al gran public. Aquest bioleg i escriptor va ser un
dels cientifics britanics més populars de mitjan segle XX, tant pels seus llibres com
perqué era un habitual a la radio i a la televisio.

Els temes de divulgacié principals de Huxley van ser la teoria de I'evolucid, di-
ferents aspectes de zoologia, i les relacions entre filosofia, ciéncia i religio. La seva
obra més destacada és el classic divulgador The Science of Life (1929), escrit conjun-
tament amb H. G. Wells i G. P. Wells. Julian S. Huxley va publicar també The Living
Thoughts of Darwin (1939), Evolution: The Modern Synthesis (1942), Religion Without
Revelation (1927; revisat el 1957), Essays of a Biologist (1923), Touchstone for Ethics
(1947), Towards a New Humanism (1957), New Bottles for New Wine ( 1958), From an
Antique Land (1966), The Courtship Habits of the Great Crested Grebe (1968) 1 Memories
(2 vol. 1971 1974).

Molts dels treballs de Huxley s6n exemples valuosos «de com es pot escriure
un tractat erudit que sigui al mateix temps una historia interessant per al profa»
(CALVO, 2000). El nét de Thomas Henry Huxley va contribuir també a la divul-
gacié a través de nombroses conferéncies. Julian S. Huxley va ocupar el carrec de
secretari de la Zoological Society de Londres i va ser el primer director general
que va tenir la UNESCO.

Un altre divulgador cientific de referéncia del segle XX britanic va ser el matema-
tic i filosof gal-lés Bertrand Russell (1872 — 1970). Format a Cambridge, Russell va
rebre el premi Nobel de literatura I'any 1950. Hereu de 1'empirisme anglés, Russell
esta considerat un autor clau de la filosofia i el pensament occidentals.

El 1901, Russell va descobrir la paradoxa que porta el seu nom, descobriment
que va remoure els fonaments de les matematiques. A més, aquest polifacetic divul-
gador va millorar la teoria de conjunts i va formular I'anomenada teoria dels tipus.
Aquests treballs es recullen a Principia Mathematica (1910-1913), on Russell tracta les
matematiques a partir de la utilitzaci6 de conceptes logics. Altres obres de Russell
importants sén: The Principles of Mathematics (1902), The Analysis of Mind (1921),
Icarus or the Future of Science (1924), The Analysis of Matter (1927), History of Western
Philosophy (1945) i Human Knowledge: its Scope and Limits (1948).

Alguns episodis divulgadors de I'obra de Bertrand Russell, com ara les explica-
cions del concepte de niimero i de diferents aspectes relacionats amb el cos huma,
sén memorables. A Human Knowledge: its Scope and Limits, per exemple, incideix en
detalls tan curiosos com saber en quin moment una ungla que ens tallem deixa de
pertanyer al nostre cos o des de quan la carn que mengem comenga a pertanyer a
nosaltres mateixos (CALVO, 2000). La seva escriptura, plena de sarcasme, és fresca,
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provocadora i compromesa. Russell va ser un pacifista convencut i va oposar-se a la
utilitzacié de I'armament nuclear.

Arthur Stanley Eddington (1882 - 1944) va ser un altre britanic que va divulgar
amb eficacia durant el segle XX. Eddington va destacar com a astronom, fisic,
matematic i divulgador. Va proposar teories per a I'estructura interna de les estre-
lles i va mesurar diferents parametres de gran utilitat (com ara la relacié massa/
lluminositat o la quantitat d'hidrogen). El llibre Constitution of Stars (1926) recull
aquests descobriments.

Interessat sempre en la teoria de la relativitat, Eddington va revisar els treballs
d’Einstein el 1915, per tal d’explicar els moviments anormals de 1'orbita de Mercuri.
Va documentar el desplacament de les estrelles durant els eclipsis de Sol, fet que
confirmava la teoria segons la qual la gravetat desviava la llum. Aquests coneixements
es troben agrupats en el tractat Mathematical Theory of Relativity (1923), considerat
pel mateix Einstein la millor exposicié de la seva teoria.

Eddington va divulgar diferents temes relacionats amb la fisica, aixi com les im-
plicacions filosofiques que se'n derivaven, i va ser el primer d’exposar en anglés la
teoria de la relativitat —el treball original d’Einstein havia estat escrit en alemany.
Durant un cert temps es deia que «<només dos homes entenien la teoria de la re-
lativitat: Einstein i Eddington» (MARTINEZ MORALES, 1984). L'obra divulgadora
fonamental de 'autor és The Expanding Universe (1933), considerada un classic de
la ciéncia i de la divulgaci6 al Regne Unit, que és una brillant presentacié de 1'as-
trofisica adrecada al gran public.

Altres obres cientifiques que van tenir una certa popularitat sén: The Nature of the
Physical World (1928), New Pathways of Science (1935), The Philosophy of Physical Science
(1939), Space, time and Gravitation (1920), Stars and Atoms (1927), The Nature of The
Physical World (1928), Science and the Unseen World (1929), Relativity Theory of Protons and
Electrons (1936) i Fundamental Theory (1946). Aquest darrer llibre, que es va publicar
postumament, volia ser una teoria unificadora per explicar I'Univers. Tot i aquesta
intencio, Fundamental Theory €s considerada «<incomprensible per molts autors i, per
altres, un senyal del deteriorament mental d'Eddington en els darrers anys de vida»
(MARTINEZ MORALES, 1984).

Aquest angles format al Trinity College de Cambridge va treballar a I'Observatori
Astronomic Reial de Greenwich, va ser professor a Cambridge i membre de la Reial
Societat d’Astronomia, a banda de ser reconegut per les societats astronomiques
més prestigioses del mon (CARVAJAL, 2002).

Dels divulgadors britanics ja nascuts al segle XX, un dels més notables és el bioqui-
mic i fisic Francis Harry Compton Crick (1916 - 2004), més conegut com a Francis
Crick. Juntament amb James Watson, Crick va realitzar un dels descobriments més
importants en la historia de la ciéncia: la determinacid, I'any 1953, de I'estructura
molecular en forma de doble hélix de 1'acid desoxirribonucleic (ADN), motiu pel
qual va obtenir el premi Nobel de medicina el 1962.

Crick va fer també altres aportacions decisives pel que fa a la relacié entre '’ADN
i el codi genétic. Aquest britanic universal va establir les bases del codi genétic i va
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predir el mecanisme a través del qual se sintetitzaven les proteines. En col-laboraci6
amb Vernon Ingram —i després amb Sydney Brenner—, Crick va explicar determi-
nades funcions i processos del material genétic aI'hora de determinar les sequéncies
dels aminoacids en les proteines.

Francis Crick és autor de diverses obres de divulgacio, entre les quals destaca
What Mad Pursuit. A Personal View of Scientific Discovery (1988), el seu text més llegit
i més traduit. Aquest text esdevé un relat sobre els camins que van portar Crick i
Watson a descobrir I’estructura de doble hélix de 'ADN.

Altres obres destacades de 1'autor sén: Of Molecules and Men (1966), on fa un
repas a les implicacions que la revolucié bioquimica tindra en el futur, Life Itself.
Its Origin and Nature (1981), un llibre de divulgacié sobre I'origen de la vida, i The
astonishing hypothesis: Scientific Search for the Soul (1994), un text que va adquirir gran
popularitat.

La voluntat divulgadora de Francis Crick ha quedat manifesta, semblantment,
en els seus articles cientifics. Crick sempre es va mostrar partidari de redactar els
textos especialitzats amb la major claredat possible. L'objectiu de Crick era que
I'article cientific pogués ser llegit per qualsevol persona sense coneixements espe-
cifics de la matéria. Un exemple magnific d’aquesta intenci6 és l'article aparegut
el 25 d’abril de 1953 a la revista Nature. El text, escrit conjuntament amb James
Watson, porta per titol «A structure for deoxyribose nucleic acid», i €s un dels pa-
radigmes de I'article cientific ben redactat. Crick i Watson van fer confluir en un
mateix article un descobriment cientific de primera magnitud i un valués exemple
de bona divulgacio.

La vida cientifica de Francis Crick va tenir un gir espectacular. Com a fisic, Crick
s’havia incorporat al British Admiralty Research Laboratoryamb la tasca de desenvo-
lupar radars i mines magnétiques per a les guerres navals. Poc temps després va llegir
el text de divulgacié d’Erwin Schrodinger What is Life?, on I'autor alemany mostrava
la seva fascinacié amb la idea d’aplicar la fisica a I'estudi de la biologia molecular. La
idea va entusiasmar també Crick, que va deixar la fisica i va encaminar la seva carrera
cap a la biologia. Després de I'article de 1953 i del premi Nobel, Francis Crick es va
convertir en un dels cientifics més reconeguts arreu del mon.

A final del segle XX, han sorgit a la Gran Bretanya nous talents divulgadors que
han assolit vendes notables. Dos dels més reconeguts han estat Richard Dawkins i
Stephen Hawking.

Richard Dawkins (1941) és un zooleg que s’ha dedicat, principalment, a estu-
diar la teoria de I'evoluci6 des dels postulats darwinistes. Nascut a Nairobi (Kenia),
perqueé el seu pare hi havia anat des de la Gran Bretanya durant la Segona Guerra
Mundial, va tornar a Anglaterra el 1949. El seu primer llibre, The Selfish Gene (1976),
va tenir una acollida excel-lent a tot el mén. Altres obres importants de I'autor
sén: The Blind Watchmaker, The Extended Phenotype, River Out of Eden, Climbing Mount
Improbablei Unweaving the Rainbow.

El fisic anglés Stephen William Hawking (1942) és autor de llibres de divulgacio
cientifica de gran éxit, com ara Historia del temps, del Big Bang als forats negres (1988)
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o L’univers en una closca de nou (2000). Hawking, a través dels seus llibres i de les
aparicions als mitjans de comunicacid, ha adquirit un nivell de popularitat poc
habitual en els cientifics del segle XX.

4.4 CHEGEMONIA NORD-AMERICANA DEL SEGLE XX

4.4.1 Els Estats Units assoleixen I’hegemonia

Quan I'exércit dels Estats Units va trepitjar Europa per ajudar els aliats en la
Primera Guerra Mundial, es va escenificar un traspas de poders. La vella i cansada
Europa deixava de manar al mon, i la jove i vigorosa Ameérica prenia el relleu. El
geganti Imperi Britanic del segle XI1X o el Segle de les Llums de la poderosa Franca
del XVIII eren ja simples records només titils per a disseccionadors de la historia.
Acabava de néixer el segle america.

L’antiga colonia britanica esdevindra aviat una superpoténcia mundial, condi-
ci6 només discutida per la Uni6 Soviética durant la Guerra Freda. A partir de la
Primera Guerra Mundial, els Estats Units passen a dominar I'economia, gracies,
en bona part, al dinamisme de 'emprenedora societat nord-americana, sumat a
I'ensorrament de les economies europees.

Els americans manaran també en la politica internacional, en la produccio i
circulaci6 de la informacié, en la recerca cientifica i en les tecnologies civils i mili-
tars. Investigadors nord-americans, amb I"ajuda de molts talents emigrats d'Europa
per raons politiques o economiques, dominaran els topics cientifics fonamentals
del segle XX.

La bomba atomica, la carrera espacial, el boom de la informatica i Internet, i la
revoluci6 genética portaran gravat el segell america. Els nord-americans llancaran
la primera bomba atomica (1945), arribaran primer a la Lluna (1969), seran els
primers a aplicar els protocols d’Internet (1969) i presentaran abans que ningu
el projecte Genoma (2001). Ras i curt: encapcalaran la recerca i la resta del mén
anira un pas per darrere.

L’acceleracié de la ciéncia americana es produeix més marcadament en la ter-
cera i quarta décades del segle XX. Aquesta acceleracio es veu també en la creixent
influéncia en la recerca internacional. A la figura 1 (HULLEY, 1996) es pot veure
I'augment de premis Nobel nord-americans al llarg del segle XX.
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Figura 1. Premis Nobel en ciéncia del segle XX (per paisos)

Els premiats nord-americans en disciplines cientifiques experimenten una pujada
constant al llarg del segle i es posen, a partir dels anys 40, al davant de les poténcies
europees (sobretot Alemanya i el Regne Unit), dominadores de la ciéncia basica
en els primers anys de la centiria.
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Figura 2. Premis Nobel en ciéncia del segle XX
(Europa continental vs. Paisos anglosaxons)

A la figura 2 (HULLEY, 1996), s’observa el mateix fenomen per arees d’influén-
cia al mén. Els premiats per década de 'ambit de I'Europa continental, que eren
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majoritaris en les primeres décades del segle XX, cedeixen a partir dels anys 40 la
primacia en favor dels premiats d’origen anglosaxd, gracies sobretot a la contribucié
dels cientifics nord-americans.

L'explosio de la divulgacio cientifica nord-americana

La divulgacio cientifica del segle XX no va ser aliena a la posada de llarg dels
Estats Units com a superpoténcia. Durant el segle XX, el domini anglosaxo, particu-
larment nord-america, en la divulgaci6 cientifica va ser ensordidor. El segle passat
va ser un periode de canvis: van aparéixer nous temes, nous autors i nous canals
de divulgaci6 (radio, televisio i Internet).

Als Estats Units, les necessitats de difondre la ciéncia es van accentuar amb la
Primera Guerra Mundial. El pais va assistir aleshores a una auténtica explosi6 de
la divulgacio cientifica: van sorgir raons noves per divulgar i sen van refermar
de velles (RHEES, 1979; WEIGOLD, 2002; SEMIR i REVUELTA, 2002).

La Primera Guerra Mundial va demostrar que la ciéncia i la tecnologia eren
clau en el desenvolupament dels conflictes armats. Per aquesta rao, es va fundar,
I'any 1916, el National Research Council, amb I'objectiu de coordinar, centralitzar
i organitzar la recerca estatal relacionada amb la guerra. Cientifics de diferents
camps van unir-se en la tasca col-lectiva d’ajudar a guanyar la guerra. L'any 1918 el
National Research Council es convertia en una agéncia permanent.

D’aquesta manera, la ciéncia se situava per primera vegada en el primer pla de
la vida social i politica dels americans. Apareixia, doncs, el que alguns autors, com
Ronald Tobey, han anomenat una mena d’«ideologia de la ciéncia nacional nord-
americana». La ciéncia es lligava també al discurs idealista de Woodrow Wilson,
perqué a través de la ciéncia es podia fer un mén millor i portar la democracia
a tots els racons del planeta. Aquest nou concepte de la ciéncia va afavorir-ne la
divulgacio.

D’altra banda, el paper de les associacions per a la difusié de la ciéncia va ser fona-
mental. En aquest sentit, cal mencionar I’American Association for the Advancement
of Science (AAAS), que en aquells anys va contribuir a la formacié i consolidacié
de la comunitat cientifica nord-americana. .'AAAS havia estat formada a Filadeélfia
I'any 1848 per membres de I'Association of American Geologists and Naturalists,
que van dissoldre la seva societat per formar la nova associacié. Una dada ajuda a
entendre aquest periode d’acceleracié i de canvi: I'any 1900 I'’AAAS només tenia
1.925 afiliats, mentre que el 1914 ja n’hi havia més de 8.000 (RHEES, 1979).

En els mateixos anys, va aparéixer un nou public davant la creixent preséncia
de la ciéncia en la vida moderna (la radio, el cotxe, I'avi6...). La ciéncia era una
nova religio, sorgia el culte a la ciéncia. Ben aviat, els nous temps es reflectien
en els gustos dels pobladors americans. Els periodics de ciéncia popular van qua-
druplicar les vendes des de 1900 fins a 1930, mentre que en el mateix periode
de temps la circulacié de publicacions religioses va caure en una cinquena part
(RHEES, 1979).
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Un altre dels fets que va beneficiar 'expansio de la divulgacio va ser la complexitat
que van adquirir algunes disciplines, sobretot la fisica. La terminologia cientifica
es feia cada vegada més abstracta i la dificultat matematica anava en augment. La
relativitat i la fisica moderna, que en aquells anys ja feien fortuna, van crear molts
dubtes entre les audiéncies. Enmig d’un clima de desconcert general, tothom volia
saber més de la teoria d'Einstein.

Els cientifics també tenien les propies raons per posar-se a divulgar. Per als cien-
tifics, divulgar era una forma d’obtenir recursos o, si es vol, una forma de fer-se
visibles per justificar les subvencions que rebien o demanaven. Calia divulgar per
obtenir patrocinis publics o privats.

La divulgaci6 de la ciéncia es va convertir també en una eina efica¢ contra les
pseudociéncies, que havien agafat molta forca coincidint amb el descredit que van
patir els cientifics en veure les atrocitats que va causar la Primera Guerra Mundial.
La divulgaci6 va ser aleshores una arma de contraatac davant aquest ressorgiment
de les pseudociéncies. Aixd va obligar molts investigadors a popularitzar el métode
cientific i tallar el pas al creixent moén irracional.

Gracies a tot aquest conjunt de situacions, la divulgacié nord-americana va viure
uns anys d’expansi6é frondosa que van arribar al zenit amb la Segona Guerra Mun-
dial i que continuen encara ara. Era la génesi del segle XX nord-america, un segle
fertil per a la divulgacio de les ciéncies.

Resum de les raons del boom de la divulgaci6 a partir
de la Primera Guerra Mundial

* Latecnologia passa a jugar un paper clau en els conflictes bel-lics.

* L’Estats’adona de la importancia estrategica de la ciéncia, que passa a centralitzar-
se i organitzar-se, fet que en beneficia la difusio.

* La ciéncia i la tecnologia cada vegada sén més presents en la vida quotidiana i ja
no resulten estranyes a la societat ni en son alienes.

¢ Apareix un nou piiblic, alfabetitzat i amb temps lliure, que estd interessat per la
ciéncia i la tecnologia.

* Einstein, la relativitat i la nova fisica creen un desconcert generalitzat que feia
indispensables els divulgadors.

* La divulgacié es converteix en una eina per als cientifics per tal d’obtenir fons
publics i privats.

La divulgacié serveix per lluitar contra el creixement de les pseudociéncies.
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Algunes hipotesis al voltant del domini angloamerica

Alguns investigadors (LASZLO, 1993: 107-108) han fet un intent d’establir les raons
del domini anglosaxo, particularment nord-america, en la divulgacié cientifica al
segle XX. El mateix Laszlo n’ha apuntat set causes:

o o

[$1)

~1

La creativitat de la llengua anglesa, clarament més adaptable als neologismes
de la ciéncia que llengties llatines com el frances.

La superioritat de la recerca experimental, inductiva, d’origen britanic.
L'indiscutible lideratge america en ciéncia fonamental.

L'existéncia als Estats Units d'una industria de la comunicacié prospera,
prou forta per implantar-se al mén sencer.

Els lligams dels cientifics anglosaxons amb una edicié cientifica poderosa,
amb editorials als Estats Units com Academic Press, Wiley, McGraw-Hill, W.
H. Freeman, Prentice-Hall, Addison-Wesley i totes les publicacions universi-
taries.

La tradici6 informativa i divulgadora en una societat igualitaria, democratica
i meritocratica.

L'existéncia de programes de formacié continua des de fa molts anys als
Estats Units.

Siguin quines en siguin les causes, aquest domini presenta uns trets caracteristics
singulars. Principalment, hom pot resumir en quatre punts els trets més definitoris
de la divulgaci6 americana —alguns d’aquests trets son comuns a tota la tradicié
anglosaxona en general—:

1.

Proximitat del divulgador respecte al tema de divulgacio. Els grans divalgadors
del segle XX han estat a prop dels descobriments més importants i en alguns
casos ells mateixos els han protagonitzat —tal com va passar, per exemple,
amb Gamow o Watson.

Multiplicitat de canals de divulgacié (llibres, conferéncies, productes audio-
visuals, diaris i revistes...).

Domini dels média.

Difusio globalitzada a partir de 1'anglés, que ha passat a ser la lingua franca
de la divulgacié (CALSAMIGLIA, 1997).

En questio de tematiques, els divulgadors nord-americans van ocupar-se prime-
rament de tres tematiques d’arrels fisiques: la fisica de 'atom i d’una de les seves
consequéncies més polémiques, la bomba atomica; la carrera espacial, no sense els
obstacles a la circulacio de la informacié que imposava la Guerra Freda; i els estudis,
més o menys agosarats, de I'Univers i dels mons extraterrestres, linia divulgadora
que d’alguna manera entroncava amb el que havien fet uns quants anys abans autors
com Galileu, Fontenelle o Flammarion.
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A mesura que avancava el segle, la biologia molecular —i tot el que se'n deriva—
va esdevenir I'altre gran tema de divulgacié, sobretot des que Watson i Crick van
convulsar els cercles cientifics amb la descoberta de I'estructura de '’ADN (1953).
Aquella recerca, una de les cabdals del segle, obria un cami cientific vast i complex,
encara incipient avui.

La fractura de Uespecialitzacio

A banda de I’hegemonia nord-americana, el segle XX va provocar arreu del mén
una fractura com mai no s’havia vist abans entre els cientifics i els ciutadans. La
ruptura temuda per Diderot en els temps de la Il-lustracié entre els cientifics i el
poble es va produir paradoxalment en el moment que semblava més propici per a
la divulgaci6 dels coneixements (LOPEZ BELTRAN, 2001).

En I'época de la historia en la qual les comunicacions de tota mena han estat més
avancades, els cientifics capacos de dominar el llenguatge han passat a ser una minoria
preocupant. Cada vegada més atomitzada i especialitzada, la ciéncia ha tornat a crear
barreres amb el poble i els cientifics han tornat als seus despatxos i laboratoris.

La ciéncia del segle XX va posar duanes técniques i léxiques als estranys. Les
comunitats cientifiques van comencar a insistir que el llenguatge comu, natural,
resultava molest i innecessari. Si es volien conservar, la veritat, la precisio i I'efi-
cacia de les descobertes teoriques i experimentals s’havien d’aillar en una capa
densa de tecnicismes. En conclusié: sén pocs els cientifics del segle XX que tenen
prou coneixements de gramatica i retorica per escriure d’'una manera oberta,
espontania, no precodificada (LOPEZ BELTRAN, 2001).

Els autors que segueixen en els propers capitols son escriptors, periodistes o
cientifics que han excel-lit en la divulgacio de les ciéncies. En aquest recull, neces-
sariament incomplet, s’ha intentat aplegar els que representen millor la nova forma
de divulgacié apareguda a I'altra banda de I’Atlantic.

En els casos en qué es tracta de cientifics, val a dir que sén excepcions benvin-
gudes i genials, perd, sobretot, son excepcions. Com s’ha dit, la regla del segle XX
ha estat molt diferent a la d’époques passades: el segle XX ha conegut un cientific
aillat del poble, que no volia comunicar-se i, quan ho feia, estava sorprenentment
disposat a abandonar la llengua senzilla del carrer per una altra plena de sofistica-
cions. De vegades, aquesta regla s’ha portat a I'extrem i s’han donat casos com el
de G. Evelyn Hutchinson (1903 - 1991), home d’idees profundes i originals que «es
resistia heroicament a la indignitat que li entenguessin tot allo que deia» (CALVO
HERNANDO, 1997: 65).

Els perfils dels d’autors més representatius de I'intens segle XX america han de
comencar, per for¢a, amb George Gamow, una de les excepcions més sonades a I'acti-
tud aillacionista dels cientifics del segle passat. Pare de divulgadors, Gamow va iniciar
una tasca que fou continuada per comunicadors modélics —Asimov, Watson, Sagan
o0 Gould— del segle passat, el segle més america, el segle que va tornar a produir la
fractura temuda per Diderot.
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4.4.2 Principals autors
4.4.2.1 George Gamow, pare de divulgadors

George Gamow (Odessa, actual Ucraina, 1904 — Boulder, Colorado, 1968) va ser
un cientific que va destacar en els camps de la fisica nuclear, I'astrofisica i la biolo-
gia, i un divulgador incansable. Aquest investigador nacionalitzat nord-america va
participar en tres dels esdeveniments cientifics que més van modificar la visi6 del
mon al segle XX: el Big Bang, la bomba atomica i el codi geneétic. Pare de divulgadors,
la seva forma de comunicar, clara, simple i desenfadada, va crear escola.

La principal aportacié de Gamow a la ciéncia va ser la validacié d'una hipotesi
en queé el nucli atomic pot ser tractat com petites gotes de liquid fluid. La hipo-
tesi va conduir a les teories de la fusié i la fissié nuclears, processos clau de tota
la fisica nuclear. Per aquesta rad, va ser cridat a assessorar 'exércit nord-america
i va participar en el projecte Manhattan, que tenia per objectiu desenvolupar la
bomba atomica.

En una altra contribucio significativa, Gamow va utilitzar la teoria quantica per
explicar com una particula alfa pot escapar-se d"un nucli atomic. A més, va proposar,
amb Edward Teller, la teoria de la desintegraci6 beta, un procés nuclear en el qual
s’emet un electré. Junts van formular la regla de I'emissié beta de Gamow-Teller.

Gamow va reflexionar amb rigor sobre els origens de 1'Univers. Des de bon
principi, va donar suport a la teoria d’Abbé Georges Lemaitre sobre la gran explo-
si0 0 Big Bang, el model que ha acabat fent fortuna per explicar I'inici del cosmos.
El nom de Big Bang va ser introduit pel mateix Gamow. El 1948, juntament amb
Ralph Alpher, va publicar un dels articles que més fama li va donar, «The origin
of chemical elements», en qué va proposar el naixement dels elements de la taula
periodica per un procés successiu de captura d'un neutré. En aquest text, s’exposen
tres dels principals arguments a favor de la teoria de la gran explosio: I'expansié de
I'univers, la distribucié actual dels elements quimics i la radiacié cosmica de fons,
comprovada amb posterioritat.

Tot i que els postulats no eren totalment correctes, les idees basiques van ser
encertades i van apuntar, per primera vegada, les conseqiiéncies observables de
I'existéncia del Big Bang. Apassionat per I’astronomia, va treballar, amb F. Nouter-
mans i R. Atkinson, en estudis sobre les reaccions termonuclears en 'interior de
les estrelles, amb una formula que encara avui es fa servir en les reaccions termo-
nuclears controlades.

Aquest cientific multidisciplinari es va interessar, a la decada dels anys 50, per la
biologia cel-lular i 'ADN. Gamow va publicar un treball amb la conclusié que 'ADN
servia de model per a la construccio dels aminoacids de les proteines. Encara que
no totes les afirmacions eren, de nou, absolutament certes, aquelles aportacions van
posar les bases per desxifrar el codi genétic, tal com s’ha fet mig segle després.

Gamow es va fer molt conegut per la intencié didactica dels seus llibres, quasi
sempre dirigits a profans en ciéncies. En particular, una de les obres basiques de
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Gamow és la série de llibres protagonitzats pel popular senyor Tompkins. Mr. Tomp-
kins in Wonderland (1937) esdevé un suggestiu recorregut pels aspectes fonamentals
de la fisica, a través de les peripécies de I'entranyable aventurer. A aquest llibre va
seguir-lo Mr Tompkins Explores the Atom (1940), on Gamow divulga amb gran origi-
nalitat i enginy sobre els atoms i les particules subatomiques.

A pesar de tenir més de 60 anys, aquestes obres mestres de la divulgaci6 no
han perdut validesa, avui. El personatge protagonista, el senyor Tompkins, és un
aficionat a la ciéncia, assisteix a una série de conferéncies sobre fisica modernai és
victima d’una successié de somnis estranys. Tompkins es converteix en un electré
lliure, és capturat per un atom o viatja a un Univers on la velocitat de la llum és
de 30 quilometres per hora. Gamow, que era un bon caricaturista, acompanya els
llibres amb il-lustracions propies.

A One, two, three... Infinity (1947), un dels seus llibres més coneguts, I'autor pre-
senta diferents propostes sobre I'estructura de I'Univers, des del microcosmos fins
al macrocosmos, i estudia amb amenitat I’enigma de I'infinit, al mateix temps que
convida a reflexionar sobre els espais de més de tres dimensions.

L'obra de Gamow és d'un volum considerable. Altres titols notables son: A planet
called Earth, A star called the Sun, Thirty Years that Shook Physics, The Great Physicsts from
Galileo to Einstein, The Creation of the Universe, Gravity, Matter, Earth and Skyi My World
Line: an Informal Autobiography.

La forma d’escriure d’aquest divulgador excel-leix per la claredat de les exposi-
cions i un to humoristic que no I'allunya del rigor cientific. Els paragrafs dels seus
textos, com afirma Laszlo (1993: 108), tenen una gran vivacitat, son breus i estan
escrits amb un estil summament simple. La tasca de Gamow va meréixer diverses
distincions. El reconeixement més notable va ser el premi Kalinga, que li va atorgar
la UNESCO I'any 1956 per contribuir a fer més popular la ciéncia.

Nascut a Odessa (Ucraina) el 1904, el seu nom original era Georgy Antonovich
Gamow. L'astronomia va captivar-lo des de molt aviat, quan va rebre del seu pare,
professor de secundaria, un telescopi el dia que feia 13 anys. E1 1922 va ingressar a
la Universitat Novorossysky d’Odessa i poc temps després es va traslladar a la Uni-
versitat de Sant Petersburg, on va estudiar optica i cosmologia.

Graduat el 1926, va comencar a treballar a la Universitat de Gottingen (Alema-
nya). Aviat va traslladar-se a I'Institut de Fisica Teorica de Copenhaguen, cridat per
Niels Bohr. EI 1931 va obtenir una placa de professor a Sant Petersburg. El 1933
va demanar un permis a la Unié Soviética per assistir a una conferéncia a Brussel-
les amb la seva esposa com a secretaria. Durant aquest viatge, la parella va decidir
deixar definitivament la Uni6 Soviética.

Després de passar un temps a Londres, Gamow va arribar el 1934 als Estats Units
i va ser contractat a la Universitat George Washington, de la ciutat de Washington.
No va tardar a nacionalitzar-se nord-america. Va ser membre de les académies de
ciéncies de la Uni6 Soviética —fins que va abandonar el pais—, de Dinamarca i
dels Estats Units. L'any 1956 va entrar a treballar a la Universitat de Colorado, on
va ocupar la catedra de fisica fins que va morir, el 1968.
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4.4.2.2 Isaac Asimov, el divulgador compulsiu

Escriptor, cientific i historiador, Isaac Asimov (Petrovichi, Russia, 1920 — Nova
York, 1992) va demostrar una capacitat innata per a la creacid literaria i la divulgacio.
Amb quasi 500 obres, va ser un dels escriptors més prolifics del segle XX. Asimov és
també I'autor de cieéncia-ficcié més conegut pel public en general, més enlla dels
afeccionats al génere. La tasca de divulgacié no és menys extraordinaria: Asimov va
publicar més de dos centenars de titols, la producci6 individual més gran del darrer
segle. L'obra d’Asimov, malgrat algunes critiques, va gaudir d'una gran acceptaci6
a tot el mon per l'estil entenedor i proper que va fer servir.

La complexitat de resumir, sistematitzar o classificar I'obra d’aquest quimic
universal és notable a causa de la vasta produccié.?” Inclou des d’estudis cientifics i
assaigs de divulgacio sobre diversos camps —biologia, fisica, astronomia, quimica o
historia— fins a una copiosa literatura de ficcié. De tota manera, els més de 200 llibres
de divulgacié d’Asimov poden dividir-se en: obres generals de ciéncia, col-leccions
d’assaigs cientifics, obres de quimica, obres de fisica i obres d’astronomia.

Del conjunt de ciéncia en general, destaquen els assaigs Momentos estelares de
la ciencia (Breakthroughs in science, 1960), Grandes ideas de la ciencia (Great ideas of
science, 1969), Introduccion a la ciencia (Asimov’s guide to science, 1972), Cien preguntas
basicas sobre la ciencia (Please explain, 1973), Origenes (Beginnings: The story of origins of
Mankind, Life, the Earth, the Universe, 1987), Cronologia de los descubrimientos (Asimov’s
chronology of science and discovery, 1989) o La ira de la Tierra ( Our angry Earth: a ticking
time bomb, 1991).

Nueva guia de la ciencia (Asimov’s new guide to science, 1984) pot considerar-se una
de les obres fonamentals d’aquest grup. L’autor condensa dos volums anteriors de
temes de fisica i biologia en una tinica gran obra, que esdevé una immensa font
de saber. El text és encara una referéncia excel-lent per obtenir una introduccié
general als principals coneixements cientifics de la societat moderna.

Les col-leccions d'assaigs cientifics més populars sén: Una nueva dimension (Adding
a dimension, 1964), ; Hay alguien ahi? (Is anyone there?, 1967), The Stars in their Courses
(1967), El electron es zurdo y otros ensayos cientificos (Extracts of the left hand of the electron,
1972), La tragedia de la Luna ( The tragedy of the Moon, 1973), El planeta que no estaba
(The planet that wasn't, 1976), Vida y tiempo (Life and time, 1978), Pasado, presente y
Juturo (Past, present and future, 1987), La relatividad del error ( The relativity of wrong,
1988) i, entre d’altres, La visita del Tiranosaurio ( The tyrannosaurus prescription and
one hundred other science essays, 1989).

20. El recull d'obres que apareix en aquestes pagines no pretén ser exhaustiu. $'apunten les fona-
mentals i les més significatives per la novetat, la tematica o I'acceptacio per part del piblic. Atesa la
magnitud del treball d’Asimoy, i per evitar confusions, es mencionen les obres amb el titol en castella
i en anglés i I'any de publicacié de la primera edicié. Un catileg excel-lent de 1'obra d'Asimov es pot
trobar a <http://www.asimovonline.com /oldsite /asimov_catalogue.html> [Consulta: 1 juny 2002].
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En el camp de la quimica i bioquimica, els principals textos de divulgaci6 de
I'escriptor conegut com «el bon doctor» sén: La bisqueda de los elementos ( The search
for the elements, 1962), El codigo genético (The genétic code, 1963), Breve historia de la
quimica (A short history of Chemistry, 1965), Los gases nobles (The noble gases, 1966) i
Fotosintesis (Photosynthesis, 1969). També van ser molt celebrats en el moment de la
seva aparici6 els assaigs Bioquimica y el metabolismo humano (Biochemistry and Human
Metabolism,1952), en col-laboracié amb Walker i Boyd; Quimica de la vida: encimas,
vitaminas y hormonas ( The Chemicals of Life: Enzymes, Vitamins, and Hormones, 1954) i
El mundo del nitrgeno ( The World of Nitrogen, 1958).

Pel que fa a la fisica, convé assenyalar Entorno al dtomo (Inside the Atom, 1956),
Historia de la energia nuclear (Worlds within worlds, the history of nuclear energy, 1972),
Robots ( Robots, machines in man’s image, 1985) i Atomo: Viaje a través del cosmos subato-
mico (Atom: Journey across the subatomic cosmos, 1991).

Algunes de les obres principals sobre astronomia sén: El universo ( The Universe:
from Flat Earth to Quasar, 1966), Historia del telescopio (Eyes on the Universe: A history of
the telescope, 1975), Alpha Centauri, la estrella mas proxima (Alpha Centauri, the nearest
star, 1976), Marte, el planeta rojo (Mars, the red planet, 1977), Civilizaciones extralerrestres
(Extraterrestrial civilizations, 1979), El cometa Halley (Asimov’s guide to Halley's comet,
1985), Soles en explosion ( The exploding suns: The secrets of the supernovas, 1985) i Guia
de la Tierra y el espacio (Isaac Asimov’s guide to Earth and space, 1991).

En I'escriptura de divulgacié, Asimov es va distingir sempre per un estil directe
i senzill i va utilitzar amb mestratge un fi sentit de I’humor molt caracteristic. La
claredat de la seva forma d’escriure va fer-lo assequible al public en general, fet
que explica I'éxit de vendes que va assolir i justifica la monumentalitat de la seva
obra. Laszlo (1993: 109) ha definit la prosa d’Asimov amb tres adjectius: «neta»,
«familiar» i «memorable».

Asimov esta considerat un dels pares del génere de la ciéncia-ficcié. L'estudi dels
textos d’aquest camp queda fora dels objectius d’aquest treball, pero val la pena de
mencionar la série Fundacion (Foundation, iniciada el 1951), sobre I'esclatila caiguda
d’un gran imperi galactic dominat per lleis deterministes de la «psicohistoria», i els
relats sobre els robots, com ara Yo, Robot (I, Robot, 1950).

Aquest rus nacionalitzat nord-america va convertir els llibres de robots en un sub-
génere dintre de la ciéncia-ficcié i va establir les famoses tres lleis de la robotica:

1. Un robot no ha de danyar un ésser huma o, per inaccio, deixar que un ésser
huma pateixi danys.

2. Un robot ha d’obeir les ordres que li son donades per un ésser huma, excepte
quan aquestes ordres estiguin en oposicié amb la primera llei.

3. Un robot ha de protegir la propia existéncia fins on aquesta proteccié no
estigui en conflicte amb la primera o la segona lleis.

Altres novel-les de gran popularitat sén: Las cavernas de acero (The Caves of Steel,
1954) i El sol desnudo ( The Naked Sun, 1957). Autor d’una versatilitat i fecunditat
extraordinaries, Asimov va conrear també la novel-la policiaca.
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La historia va ser una de les passions d’aquest polifacétic extraordinari. Com no
podia ser d’altra manera en un home tan prolific, va escriure una obra monumental
en dotze volums, Historia Universal (1965-1975), on repassa les grans civilitzacions
des dels grecs fins als Estats Units. Asimov també va estudiar la Biblia en obres com
Guia de la Biblia (Asimov’s guide to the Bible, 1968) i La historia de Ruth ( The Story of
Ruth,1972).

Originari de la regi6 russa de Smolensk, la familia d’Asimov va emigrar als Es-
tats Units quan ell tenia tres anys i van establir-se a la ciutat de Nova York. Amb 15
anys , ja escrivia relats de ciéncia-ficcié i amb 18 va publicar el primer relat. Format
en diverses escoles ptibliques de Nova York, la seva familia sempre va voler que es
dediqués a la medicina, pero la idea no I'atreia. Finalment, es va llicenciar en ci-
encies quimiques a la Universitat de Columbia el 1939. Asimov va treballar durant
un temps per a la Marina dels Estats Units en uns laboratoris de Filadélfia, on es va
quedar fins al final de la Segona Guerra Mundial.

L’any 1948 es va doctorar en quimica també a la Universitat de Coliimbia. Des de
1949, Asimov va exercir de professor de bioquimica a la Universitat de Boston, carrec
que va deixar el 1958 per dedicar-se a temps complet a la seva obra. Escriptor com-
pulsiu, no va parar mai de produir llibres fins que va morir, el 1992, a Nova York.

4.4.2.3 Carl Sagan, lart de la divulgacio per televisic

Carl Sagan (Nova York, 1934 - Seattle, 1996) va ser un cientific rigorés i un
divulgador apassionat. Conscient del poder de la televisid, va ser un dels primers
investigadors a convertir aquest mitja en una eina valuosa al servei de la difusio de
la ciencia. La serie Cosmos, presentada i dirigida per ell mateix, va captivar el gran
public per la claredat i la senzillesa de les explicacions.

Com a cientific, el paper d’aquest investigador nord-america va ser cabdal en
la concepcio de I'Univers i en el desenvolupament de la carrera espacial. Sagan va
contribuir aI'evolucié de la ciéncia planetaria, sobretot en I'estudi de les atmosferes,
les superficies dels planetes, la historia de la Terra i I'exobiologia, disciplina que
investiga la possible existéncia de vida extraterrestre. Sagan va estudiar els misteris
de les temperatures elevades de Venus, els canvis d’estacions i les tempestes de
pols de Mart, i el color vermell de la boirina a Tita.

Paral-lelament, va jugar un paper destacat en les principals expedicions de la
NASA als diferents planetes del sistema solar. EI 1965 va col-laborar en la missié de
la Mariner 4, 1a primera sonda que va arribar a Mart. Més endavant, va participar
en el projecte Apolo 11 i en la missi6 de la sonda Mariner 9, dissenyada per orbitar
al voltant de Mart. Sagan també va formar part dels projectes Pioneer, Viking, i
Voyager i de 1a missi6 de la sonda Galileu. 1.'asteroide 2709 Sagan va ser anomenat
aixi en honor seu.

Des dels anys 50, la seva passio va ser la recerca de vida intel-ligent al cosmos
1 els origens de la vida. Sagan tenia el convenciment que la troballa d’éssers sem-
blants a I'home fora de la Terra era possible. En diverses ocasions, va afirmar que
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desitjava formar part de la primera expedici6 de reconeixement del sistema solar,
«una experiéncia terriblement excitant».

Sagan va viure amb I'esperanca que arribés aquest moment, el gran moment de
la historia de la humanitat, com a ell li agradava dir:

La importancia de la descoberta que hi ha altres éssers que comparteixen aquest
univers amb nosaltres seria totalment extraordinaria, seria un esdeveniment que faria
época en la historia humana (QUARLES, 1996).

Carl Sagan va tenir una notable habilitat per comunicar els seus coneixements
sobre I'espai a la gent del carrer. Ho va fer des de 1'any 1980 a través de la cadena
de televisié nord-americana PBS mitjancant la série Cosmos, que va suposar un exit
d’audiéncia espectacular. Es calcula que la van veure més de 400 milions de perso-
nes en 60 paisos a tot el mon.

La série, que explora 15.000 milions d’anys d’evoluci6 cosmica, és un fascinant
viatge per I'Univers al llarg de tretze capitols. Els temes que tracta son I'evolucié de
I'Univers, la historia de la ciéncia, les darreres missions als planetes més propers,
la possibilitat de vida extraterrestre i els perills que representen per a la Terra les
armes nuclears i la destruccié del medi ambient. Guanyadora de tres premis Emmy
i un premi Peabody, esta considerada la série cientifica més seguida en la historia
de la televisio.

Sagan va publicar nombrosos articles cientifics, molts a la revista Scientific Ameri-
can, i quasi una vintena de llibres, el primer dels quals va ser The Cosmic Connection
(1973). Durant dotze anys, Sagan va ser I'editor en cap d’Icarus, la principal revista
de recerca planetiria.

Amb I'assaig The Dragons of Eden: Speculations on the Evolution of Human Intelligence
va guanyar el premi Pulitzer 'any 1978. L’obra escrita Cosmos (1980), amb un con-
tingut semblant al de la série televisiva, va tenir una acollida extraordinaria i aviat
es va convertir en un best-seller. Cosmos va esdevenir el llibre de ciéncia més venut
de la historia (GUERRERO, 1997). A Cosmos, Sagan aborda amb un estil brillant i
provocatiu el passat, el present i el futur de la ciéncia, i tracta en particular els as-
pectes que sempre van captivar-lo: el métode cientific, les particularitats de I'espai,
I’origen de 'Univers i la vida intel-ligent fora de la Terra.

Cosmos volia esbrinar el misteri que acompanya la raca humana des del seu
naixement com a espécie: «La humanitat és com un nadé abandonat davantd’una
portalada, sense cap nota que indiqui qui som, d’on venim, quina és la nostra
heréncia o quins sén els nostres antecessors» (GUERRERO, 1997). Cosmos mira de
respondre aquestes questions.

La prosa de Sagan és molt rica en recursos literaris. Dotat d’una imaginacio bri-
llant, excel-leix en la metafora i les comparacions. Laszlo (1993: 111) el considera
un mestre a saber trencar el ritme dins el relat i a associar idees dificils d’entendre
amb situacions de la vida quotidiana. Sagan sempre va lluitar perqué els textos fossin
com més propers al public millor. EI comunicador nord-america va esforcar-se a
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posar remei a I'analfabetisme cientific de la societat, que creia el principal enemic
del progrés. Sagan va confessar que, de la mateixa manera que una persona ena-
morada té el desig de proclamar el seu amor als quatre vents, els cientifics haurien
de sentir la necessitat de difondre la seva recerca i els camins que segueix la ciéncia
(GUERRERO, 1997).

Una de les darreres obres d’aquest divulgador va ser The Demon-Haunted World:
Science as a Candle in the Dark, en la qual fa una aferrissada critica de les pseudocién-
cies i les religions. En aquest text, Sagan exposa la necessitat dels ciutadans «de
posseir uns minims coneixements cientifics per poder combatre els dimonis que
els assetgen des de molts fronts, com ara les pseudociéncies» (GUERRERO, 1997).
També va cultivar 1a novel-la amb Contact, que es va portar al cinema. Una col-leccio
de textos de pensaments sobre la vida i Ia mort es va publicar postumament sota el
titol Billions and billions (1997).

Home de ment oberta, la trajectoria personal de Carl Sagan esta marcada per la
inquietud ila il-lusi6 d'una troballa que mai no va arribar. Nascut al cor de Brooklyn
(Nova York) el 1934, als 20 anys es va graduar com a fisic i, poc temps després, es
va doctorar en astronomia i astrofisica.

Sagan va ser un dels fundadors i el president de The Planetary Society. L'autor
de Cosmos va obtenir diverses distincions de la NASA pel seu treball com a cienti-
fic i per «la contribuci6 al servei piblic». La National Academy of Sciences li va
concedir la Public Welfare Medal, el maxim reconeixement d’aquesta institucio.
En el text del premi, es fa referéncia a la capacitat comunicativa de I'autor per
I'habilitat de capturar la imaginaci6 del lector i per la destresa d’explicar-se amb
termes comprensibles:

Carl Sagan va tenir un éxit enorme en la comunicacié de les meravelles i la importan-
cia de la ciéncia. La seva habilitat de capturar la imaginacié de milions de persones
i d'explicar conceptes dificils amb termes comprensibles és un fet magnific (THE
PLANETARY SOCIETY, 1999).

Sagan va rebre més de vint distincions honorifiques en centres educatius dels
Estats Units per la seva contribucio a la ciéncia, a la literatura i a I'educacié. Aquest
assessor i conseller de la NASA va implicar-se en la lluita contra la contaminacié
mediambiental, amb la defensa activa de I'eliminaci6 dels CFC (clorofluorocarburs)
1 altres programes de protecci6 ecologica.

L'autor de Cosmosva ser membre fundador, el 1978, del CSICOP (Committee for
the Scientific Investigation of Claims of the Paranormal), una organitzacié interna-
cional que promou la investigacio critica dels anomenats fenomens paranormals i de
les pseudociéncies a partir d 'una visié cientifica «objectiva i raonada» (GUERRERO,
1997). Encara avui es manté la publicacié, promoguda per Sagan, The Skeptical
Ingquier, que t€ el mateix proposit.

En morir pel desembre de 1996, als 62 anys, era professor d'astronomia i ciéncies
de I'espai, i director del Laboratori d’Estudis Planetaris a la Cornell University, a
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Ithaca, Nova York. Amb la seva mort, la ciéncia havia perdut «un dels millors co-
municadors del segle XX» (GUERRERO, 1997).

Malgrat la malaltia que patia en els darrers anys de vida, sempre va mantenir
el somni que el feia viure: viatjar a les estrelles. Dos anys després de desapareixer, el
diari New York Timesva publicar un article amb un titol ple de significat que valdria
avui: «Fins i tot després de mort, la influéncia de Sagan €és encara cosmica.»

4.4.2.4 James Watson, I’enfant terrible

James Watson (Chicago, 1928) ha de ser considerat, per damunt de tot, un
dels principals cientifics del segle XX. Descobridor de I'estructura de I'ADN (acid
desoxiribonucleic), les seves aportacions han obert un camp immens per coneixer
lainformacié genética dels individus. L'any 1962 va guanyar el premi Nobel de me-
dicina. L'obra divulgadora de Watson, breu, polémica i valuosa, ha girat al voltant
de I'ADN, la genética i les formes de treballar dels cientifics.

El paper de Watson com a cientific é& fonamental en la historia de la ciéncia.
El descobriment, I'any 1953, de I'estructura de '’ADN —en forma de doble hélix
amb les bases nitrogenades encarades cap a I'interior— és un dels més importants
del segle XX, ja que ha conduit a la identificacio i la interpretacié del codi genetic
huma. EI treball de Watson va portar al projecte Genoma, en el qual ell mateix va
participar inicialment, i va obrir una amplia perspectiva per a la guaricio de les
malalties hereditaries. A aquest bioquimic es deu també el coneixement de I'ARN
(acid ribonucleic), la funcié del qual és transmetre el codi ADN a les estructures
cel-lulars que creen les proteines.

L’obra principal de divulgacié de James Watson és The Double Helix (La doble
hélix, 1968), una publicacié que va aixecar un gran interés i una considerable
polseguera per determinades afirmacions. La doble hélix és un relat autobiografic
de les investigacions cientifiques realitzades per Watson entre els anys 19511 1953
amb el britanic Francis Crick. Aquella recerca conclou amb el cabdal descobriment
de I'estructura de I'’ADN, que els valdra el Nobel el 1962. La contundéncia de les
impressions personals de Watson sobre els conflictes d'interessos i els recels dels
cientifics involucrats en una recerca va provocar un escandol considerable.

La doble hélixha fet correr rius de tinta en els cercles cientifics i divulgadors de tot
el mén. Jacques Bergier (Odessa, 1912 — Paris, 1978), enginyer i escriptor frances
preocupat per la comunicacié cientifica, va incloure La doble helix en la llista de
«llibres maleits» per la major part de la comunitat cientifica internacional.

En el seu llibre [La doble hélix] la classe cientifica, lluny d'aparéixer com una agrupacio
d’animes nobles en cerca de la veritat, semblava una colla de bandits on cadascu feia
victima el seu vei dels trucs més detestables [...] Llavors els savis van fer circular la
consigna de no comentar el llibre. Un cientific eminent va declarar a la gran revista
anglesa Nature: «Li seria més facil trobar un clergue disposat a comentar un llibre
pornografic que un savi que accedis a parlar de La doble helix» (BERGIER, 1971).
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Boicotejat per uns, maleit per altres i adorat per la majoria de divulgadors cien-
tifics, la valua del text de Watson és, en qualsevol cas, extraordinaria per conéixer
les formes de treballar dels cientifics i per comprendre I'estructura de '’ADN.

Laszlo (1993: 112) ha assenyalat com a principals qualitats de Watson la capa-
citat per explicar «la vida cientifica tal com és». Watson ha aportat a la divulgacié
I'excel-léncia en la utilitzacié de la personalitzacio i la dramatitzacié com a recursos
per articular el relat. Pel que fa al seu estil, I'estructuracié habil de cadascun dels
paragrafs és assenyalada com una altra de les seves virtuts.

En una linia similar, Glover (1998) considera que Watson és un dels grans divul-
gadors, popularitzadors per dir-ho en termes anglosaxons, de la ciéncia del segle
XX i compara la seva tasca amb la que va fer el britanic Thomas Henry Huxley al
segle XIX. Si les estratégies retoriques de Huxley es basaven en I'exposicio i I'ana-
logia, Watson ha arribat a les grans audiéncies a través de la técnica de la narracié
i del drama.

Per algunes d’aquestes raons, La doble hélix ha adquirit el rang propi d'un classic
de la divulgacio cientifica i ha situat el seu autor, malgrat els pocs titols publicats,
entre els millors de la tradicié anglosaxona.

Watson també ha escrit Molecular Biology of Gene (1965), The DNA Story (1981,
amb J. Tooze), Molecular Biology of the Cell (1986, en col-laboracié amb altres autors),
Recombinant DNA: A Short Course (1992, en col-laboracié amb altres autors) i Genes,
Girls and Gamow (2001). Aquest tiltim és un llibre de memories en el qual Watson
ret homenatge a George Gamow.

Elseu darrer llibre, escrit conjuntament amb Andrew Berry, és DNA: The Secret of
Life (2003). El text ha tornat a provocar certa polemica, ja que els autors defensen
obertament la manipulaci6 genetica amb finalitats terapéutiques. A DNA: The Secret
of Life, Watson es mostra favorable a modificar I'ésser huma abans de néixer, amb
terapies geniques en cél-lules germinals. Si les técniques es convertissin en fiables,
Watson seria partidari d'evitar que continuessin naixent nens i nenes amb determi-
nades malalties, com ara la d’X fragil o la de Tay-Sachs, o, fins i tot, d’aconseguir
que els humans fossin resistents a la sida (ELCACHO, 2003). Aquest ultim llibre de
divulgacié de Watson té un fort component étic i esdevé el primer relat complet
de la revolucio genética des dels temps de Mendel fins als nostres dies.

La vida d’aquest investigador, batejat per alguns critics com I'enfant terrible de la
divulgaci6, transcorre entre Ameérica i Europa. Nascut a Chicago, es va graduar en
zoologia a la mateixa ciutat. Més endavant es va traslladar a la Universitat d'Indiana
per ampliar els estudis.

Va continuar la seva formacié al Vell Continent quan va ingressar al Consell Nacio-
nal d’Investigacions de Copenhaguen (Dinamarca). Aviat va comencar a estudiar
I'estructura dels acids nucleics, treball que I'acompanyara la resta de la vida. En
aquesta €poca, va entrar a treballar a la Universitat de Cambridge, i als Laboratoris
Cavendish va contactar amb Francis Crick i Maurice Wilkins.

Watson va ser professor de bioquimica i biologia molecular a la Universitat de
Harvard. EI 1962 va rebre el premi Nobel de fisiologia i medicina juntament amb
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Francis Crick i Maurice Wilkins. Altres premis que ha rebut sén el John J. Carty Gold
Medal of the National Academy of Sciences (1971), el Copley Medal of the British
Royal Society (1993), la Lomonosov Medal, Russian Academy of Sciences (1995) ila
National Medal of Science (1997). Watson també ha estat distingit honorariament
en almenys 22 universitats de tot el mén.?!

4.4.2.5 Stephen Jay Gould, 'entusiasta rebel

Stephen Jay Gould (Nova York, 1941 — 2002) va ser un cientific notable i un
divulgador entusiasta sobre la teoria de I'evolucié i els aspectes imaginables més
variats de zoologia. Autor d’una vintena de llibres, alguns dels quals amb un gran
éxit de vendes, va saber connectar amb el ptiblic amb un estil de gran originalitat,
ple de color i farcit de petits detalls cridaners.

Com a cientific, Gould va contribuir al desenvolupament de la teoria de I'evo-
luci6é de Darwin. Gould va ser considerat un heretge pels defensors de 1'ortodoxia
darwinista, perqué es va atrevir a reformular alguns aspectes de la doctrina del
pare de la teoria evolutiva. Per aquesta rad, va patir un cert aillament per part de
determinats cercles cientifics, que no van digerir bé aquestes objeccions.

Les dues esmenes fonamentals de Gould a la teoria son la poca influéncia del
medi ambient en el procés evolutiu —en contra del que creia Darwin—i la gestacio
sobtada dels episodis de canvi d'una espécie —Darwin els considerava graduals.

Amb aquesta tltima idea, anomenada «equlibri puntuat», passara a la historia
de la ciéncia. Segons ell, I'evolucié es desenvolupa en rapids brots i no migjancant
una progressio de transformacions continuades.

El Gould divulgador va ensenyar la teoria de I'evolucié a milions de persones
amb les seves obres. Va escriure assaigs memorables, el més reconegut dels quals
és Reflections in Natural History (1980), que li va valer el premi del Llibre America.
Altres treballs destacats sén Dents de gallina i dits de cavall, Ciencia versus religio, La
vida meravellosa i El somriure del flamenc.

Una de les darreres obres de Gould va ser The Structure of Evolutionary Theory
(2002), un tractat de 1.433 pagines sobre les seves idees definitives respecte a la
teoria de I’evolucié, on recull tota la vida professional dedicada a la biologia. Gould,
que va tardar més de vint anys a completar el text, el va acabar d’escriure ja malalt,
poc abans de morir.

També I'any de la seva mort va publicar I Have Landed: The End of a Beginning in
Natural History, una col-leccié final d'articles per a la revista US Journal of Natural
History, publicaci6 en la qual va col-laborar amb un text en cada nimero durant 27
anys. I Have Landed és el titol del darrer dels articles i fa referéncia a les paraules
que el seu avi, Papa Joe, un immigrant hongarés, va escriure en una nota el dia que
va arribar als Estats Units, a Ellis Island (Nova York): «I have landed. September
11, 1901.»

21. Una interessant i recent biografia de James Watson és V. K. McElheny (2003).
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L’estil de Gould de seguida es va fer popular per tres raons: era un estil simple,
era molt plastic i feia servir sempre un to familiar, molt proper al lector. Gould no
va rebutjar mai la redundancia —repetir conceptes clau tot sovint— per facilitar la
tasca de comprensio al lector. En ocasions, prenia una posicié clarament provocativa
en els seus escrits amb 'objectiu d’estimular el lector.

Gould és un classic de la divulgacio cientifica anglosaxona del segle XX, valorat
especialment per «I’espectacular eficacia» del seu discurs divulgador (LASZLO, 1993).
Defensor de la intencionalitat i la imaginacié de I'escriptor, va deixar escrit que la
ciéncia «€s una activitat creativa humana i els seus genis actuen més com a artistes
que com a processadors d’informacio».

Stephen Jay Gould va ensenyar les generalitats a partir d’exemples molt particulars.
En els assaigs de divulgacio va recorrer a detalls insolits per introduir de forma amena
temes d’elevada complexitat. Feia servir un llenguatge que barrejava les explicacions
cientifiques propies d'un professor de Harvard amb les paraules més corrents del
carrer o, fins i tot, «<amb I'argot dels afeccionats al beisbol» (El Pais, 2002).

Altres vegades arribava a generalitats de gran volada a partir de les petites anéc-
dotes personals que esquitxaven els seus textos. Eren histories i anécdotes sobre
la familia, la religio o el seu entorn social, que Gould utilitzava com a pretext per
introduir-hi idees cientifiques. L'exit de Gould va demostrar que la ciéncia pot ser
«comprensible, entretinguda i fins i tot divertida» (PIQUERAS, 2002a).

A Wonderful Life (1989), Gould va explicar de forma excepcional els seus principis
a I'hora d’escriure un text divulgador:

[...] de la mateixa manera que Galileu quan escrigué les seves obres més impor-
tants en forma de dialegs i en italia, en comptes de fer-ho en forma de tractats i en
lati; de la mateixa manera que Thomas Henry Huxley quan compongué la seva
magnifica prosa fugint de I'argot cientific; com Darwin féu quan publica tots els
seus llibres per al ptiblic en general: com tots ells, jo també crec que podem tenir
un genere de llibres cientifics adients i accessibles alhora als professionals i al gran
public. Tots els conceptes cientifics, amb tota la seva riquesa i ambigtitat, poden
presentar-se sense compromis, sense simplificacions que en distorsionin la imatge,
i en un llenguatge comprensible per a qualsevol persona intel-ligent.

Gould ha estat per a la biologia «allo que Carl Sagan va ser per a la cosmologia:
un excel-lent comunicador que ha aconseguit una gran popularitat fora de 'ambit
academic i de la recerca» (PIQUERAS, 2002b).

Nascut a Nova York I'any 1941, als cinc anys Gould va descobrir la vocacié de
paleontoleg a partir d 'una visita a un museu. Segons I'anécdota que explicava sem-
pre ell mateix, el seu pare, un modest taquigraf de tribunals, el va portar a veure la
reconstruccio d’un tiranosaure de vuit metres d’alcada. La impressié soferta va ser
tal que Gould va anunciar a tota la familia que seria paleontoleg.

Aquest especialista en fossils va estudiar geologia, zoologia i paleontologia.
Posteriorment, amb 26 anys, va exercir de professor a la Universitat de Harvard i
va impartir classes de biologia, geologia, zoologia i historia de la ciéncia. També
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va destacar per ser un amant de la llengua en general i un gran coneixedor dels
idiomes d’arrel llatina en particular. Gould va morir de cancer a Nova York pel
maig de 2002.

4.4.3 Altres divulgadors americans del segle XX

En aquest apartat, es proposen dotze autors americans del segle XX que han
contribuit a engrandir la tradicié anglosaxona de divulgacio cientifica. Aquests
dotze divulgadors i divulgadores, que apareixen aqui en un format més breu que
els autors vistos fins ara, han escrit algunes de les obres més llegides en el domini
dels paisos anglosaxons i a la resta del mon.

Herbert George Wells (1866 — 1946), escriptor i divulgador cientific a cavall entre
dos segles, va ser un dels primers popularitzadors del génere de la ciéncia-ficci6, amb
titols com La maquina del temps (1895), L'illa del Dr. Moreau (1896), L’home invisible
(1897), La guerra dels mons (1898)%? i El primer home a la Lluna (1901). Wells va ser
coautor del llibre, ja convertit en classic de la divulgaci6 cientifica i de la biologia,
The Science of Life (1929), escrit juntament amb Julian S. Huxley i George Philip
Wells, fill de H. G. Wells i dotat d’'una solida formaci6 universitaria en biologia.
The Science of Life planteja qiiestions encara mal resoltes avui: Que és la vida? Quins
s6n els limits de ’espai? Hi ha vida fora de la Terra? Malgrat ser un sol volum, The
Science of Life esta dividit en nou «llibres»: el cos viu, els principals models de la
vida, I'incontrovertible fet de 1'evolucio, el com i el perque del desenvolupament
i de I'evolucié, la historia i les aventures de la vida, I'espectacle de la vida, salut i
malaltia, comportament, sentiment i pensament, i biologia de la raca humana. El
llibre va ser oporti perqué els estudis biologics de I'época «només podien trobar-se
en revistes i llibres especialitzats, i estaven expressats amb una terminologia que era
necessari traduir al llenguatge corrent» (GUERRERO, 2002).

Rachel Carson (1907 — 1964), cientifica i divulgadora nord-americana, €s autora
d’una de les obres més influents del segle XX: Silent Spring (1962). Silent Spring va
ser el primer llibre de dentincia publica d’'un tema mediambiental: el perill de
Iis de plaguicides sintétics en agricultura. Aquest text €s significatiu perque obre
una linia de divulgaci6 cientifica enfocada cap a la preocupacio del medi ambient.
El llibre va provocar una gran polémica i va influir en el president Kennedy, que
després de llegir-lo va demanar que es fessin proves sobre els productes quimics
que s'hi citaven (PIQUERAS, 2002c). Carson ha estat sovint anomenada la mare
del moviment mediambiental modern. L'autora de Silent Spring va escriure, a més,
sobre diversos aspectes relacionats amb la vida sota les aiglies marines, tema en el
qual era una especialista reconeguda. Els llibres més notables en aquesta linia s6n
The Sea Around Usi The Edge of the Sea.

22. George Orson Wells (1915 - 1985) va llegir per radio aquesta obra I'any 1938 i molta gent va
creure’n el contingut, com si la invasio extraterrestre passés de veritat en aquells moments.
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Martin Gardner (1914), matematic, escriptor i divulgador america, ha estat
columnista de la revista Scientific American des de 1956 fins a 1986. El seu llibre de
més exit va ser The Annotated Alice, una analisi de I'obra de Lewis Carroll Alice in
Wonderland, ampliada en el llibre More Annotated Alice. La major part de la resta dels
seus llibres de divulgacio tracten de matematica recreativa i/0 soén reculls de les
columnes aparegudes a Scientific American: The Scientific American Book of Mathematical
Puzzles and Diversions, Martin Gardner’s Sixth Book of Mathematical Games From Scientific
American, The Magic Numbers of Dr. Matrix, The Incredible Dr. Matrix i, entre d’altres,
Last Recreations: Hydras, Eggs, and Other Mathematical Mystifications.

Fisic i divulgador a parts iguals, Philip Morrison (1915 - 2005) va participar en la
creacio de la bomba atomica (el projecte Manhattan) i va proposar un métode per
comunicar-se amb civilitzacions de fora del sistema solar. Com a comunicador, va
escriure nombrosos llibres i va dirigir séries de televisio, sempre amb un estil molt
similar al del seu mestre, George Gamow. La seva vocaci6 divulgadora va comencar
a la revista Scientific American, en la qual va escriure les critiques de llibres i una
columna mensual. La relacié amb els mitjans audiovisuals es va produir a través de
la cadena publica americana PBS, on va dirigir la serie The Ring of Truth1'any 1987,
que després es va editar com a llibre. Morrison va publicar les obres Powers of Ten
(en col-laboracié amb la seva dona, Phylis Morrison, 1984, i basat en el curtmetrat-
ge documental del mateix nom), Nothing is Too Wonderful to be True (1995) i Reason
Enough to Hope: America and the World of the 21*' Century (en col-laboracié amb Kosta
Tsipis, 1998). La forca dels seus textos prové del fet que s’agafa a allo que és concret
des de I'inici, al mateix temps que defensa que cal explicar els conceptes sempre a
partir de la realitat, perqué no semblin idees tretes «d’ordinadors misteriosos o de
laboratoris de bata blanca» (LLASZLO, 1993: 109). Considerat una de les veus de la
consciéncia social de la ciéncia del segle XX, aquest fisic va oposar-se als usos militars
de la tecnologia atomica. Morrison, un fascinant orador, va aplicar a la divulgacié
escrita i audiovisual estratégies que préviament havia emprat com a docent. Va ser
professor de fisica a les Universitats de San Francisco, Illinois i Cornell i a I'Institut
de Tecnologia de Massachusetts (MIT).

Richard Phillips Feynman (1918 - 1988), fisic nord-america i divulgador de la
ciéncia, va participar en el projecte Manhattan i va guanyar el premi Nobel de fisica.
El seu llibre El caracter de la llei fisica (1965) és un classic de la divulgacié cientifica
del segle XX. Els set capitols del llibre recullen les famoses conferéncies Messenger
Lectures que va pronunciar Feynman a la Universitat de Cornell I'any 1964: davant
d’un auditori replet d’estudiants, va explicar magistralment que és la fisica i quines
son les seves lleis. Les llicons van ser enregistrades per la BBC i van servir de base
per a la preparacié del llibre.

Edward O. Wilson (1929) és un bioleg nord-america que ha contribuit de-
cisivament a la popularitzacié de la ciéncia, principalment de la sociobiologia.
On Human Nature (1978) esta considerat un llibre de referéncia de la divulgacié
cientifica del segle XX. Professor d’entomologia a Harvard, ha escrit també The
Ants (1990) i Consilience: The Unity of Knowledge (1998), un complet estudi sobre la
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unitat del coneixement en qué defensa la convergéncia entre ciencies i humanitats,
com en els temps de la Il-lustraci6. A Sociobiology: The New Synthesis (1975), Wilson
explica els fonaments de la sociobiologia a través de plantejaments provocadors.
Al llibre The Diversity of Life (1992), I'autor avisa sobre 'extincié de nombroses
espécies de la Terra i les implicacions que aquest fet pot tenir. Les darreres obres
del considerat pare de la biodiversitat sén: The Future of Life (2002), The Creation:
An Appeal to Save Life on Earth (2006), Nature Revealed: Selected Writings 1949-2006
i The Superorganism: The Beauty, Elegance, and Strangeness of Insect Societies (2009).
Wilson, entre altres guardons, ha obtingut dues vegades el premi Pulitzer i ha estat
un habitual dels mitjans de comunicaci6 escrits i audiovisuals de tot el mén, a més
d’un incansable conferenciant.

Steven Weinberg (1933) ha destacat primordialment com a cientific. A més, aquest
premi Nobel de fisica (1979) ha escrit bons textos divulgadors. Weinberg ha publicat
diversos llibres per a audiéncies no especialitzades, com ara The First Three Minules
(1977), la seva obra més traduida (22 idiomes) i més celebrada internacionalment,
on explica els primers moments en la creaci6 de I'Univers. També ha escrit The Dis-
covery of Subatomic Particlesi Dreams of a Final Theory, aixi com el tractat Gravitation and
Cosmology i el llibre de text en tres volums The Quantum Theory of Fields. Weinberg ha
estat professor de fisica en diferents universitats nord-americanes, en les quals ha fet
recerques sobre la teoria dels camps quantics, la cosmologia i les particules elementals.
Es membre de la National Academy of Science, la Royal Society de Londres i, entre
d’altres, I'’American Academy of Arts and Sciences.

Oliver Sacks (1933) és un neurdleg i escriptor londinenc establert als Estats
Units que ha brillat com a divulgador cientific. Catedratic de neurologia clinica a
I'Albert Einstein College de Nova York, Sacks ha divulgat la ciéncia, a través d’obres
com Migranya (1970), Desvetllaments (1973), Amb una sola cama (1984), L’home que
va confondre la seva dona amb un barret (1985), Veig una veu. Viaige al mon dels sords
(1989), Un antropoleg a Manrt. Set relats paradoxals (1995), L'illa dels cecs al color (1997),
Oncle Tungste (2001) o Oaxaca Journal (2002). La major part d’aquestes obres han
estat traduides als idiomes fonamentals. Es un col-laborador habitual de The New
Yorkeri de The New York Review of Books, aixi com de diverses revistes de medicina.
Pertany a I'’American Academy of Arts and Letters, I’American Academy of Arts and
Sciences, la New York Academy of Sciences. El diari The New York Times s’ha referit
a ell com «the poet laureate of medicine». E1 2002 va rebre el premi Lewis Thomas
de la Rockefeller University, que reconeix els cientifics com a literats.

Lynn Margulis (1938), cientifica i divulgadora nord-americana, ha escrit Symbi-
osis in Cell Evolution (1981), Microcosmos (1986), What is Life (1995) i, entre d'altres,
Symbiotic Planet (1998). Els seus llibres fan introduir el lector al mon dels microor-
ganismes, entesos no com a organismes «inferiors i perillosos», sin6 com a «grans
protagonistes de la biologia i, sense els quals, la vida a la Terra seria impossible»
(PIQUERAS, 2002¢). Margulis va ser la primera esposa de Carl Sagan.

Daniel C. Dennett (1942), professor d'universitat en el camp de la filosofia, és
autor de llibres de divulgacié cientifica sobre la ment humana. Els llibres que més
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fama li han donat han estat Freedom Evolves (2003) i Darwin’s Dangerous Idea (1995).
La seva primera obra va ser Content and Consciousness (1969), a la qual van seguir
Brainstorms (1978), Elbow Room (1984), The Intentional Stance (1987), Consciousness
Explained (1991), Kinds of Minds (1996) i Brainchildren: A Collection of Essays 1984-1996
(1998). Notable conferenciant, I'any 1987 va ser escollit membre de I’American
Academy of Arts and Sciences.

Timothy Ferris (1944), periodista i escriptor especialitzat en astronomia, fisica i
historia i filosofia de la ciencia, és autor de llibres de ciéncia d’éxit com Seeing in the
Dark: How Amateur Astronomers Are Discovering the Wonders of the Universe, The Mind'’s
Sky, Coming of Age in the Milky Way; The Whole Shebang: A State of the Universe(s) Report,
i Coming of Age in the Milky Way. Professor emérit de periodisme a la Universitat de
California a Berkeley, ha escrit, entre d'altres, valuosos documentals de divulgacié
per a la cadena de televisié PBS, com Creation of the Universe.

Steven Pinker (1954), canadenc de naixement i ciutada dels Estats Units, és un
dels neurocientifics contemporanis més brillants. Pinker ha escrit els llibres de
gran acollida popular The Language Instinct, How the Mind Works, Words and Rules:
The Ingredients of Languagei The Blank Slate. La major part de ’obra de divulgacié
versa sobre I'estudi de I'evoluci6 del cervell i del llenguatge.

Aquests dotze autors i autores nord-americans han estat capacos de transmetre
la ciéncia a publics heterogenis de forma satisfactoria. Obviament no han estat els
unics ni, potser, tan sols els més destacats, pero cadascun i cadascuna han volgut
almenys fer confluir les ciéncies i les lletres en productes escrits i/0 audiovisuals.
Gracies a elles i a ells, la ciencia ha entrat a cases on possiblement mai no hauria
entrat.

4.4.4 El periodisme cientific nord-america
Els inicis

El periodisme cientific nord-america del segle XX entronca d’alguna manera amb
el periodisme cientific britanic de I'esplendorés segle XIX. A la premsa, a la radio i a
la televisio, el public nord-america va poder assabentar-se de les novetats cientifiques
del segle passat. Amb la creixent especialitzaci6 periodistica, la figura del periodista
cientific es va consolidar com un subjecte divulgador autonom i poderos.

La premsa americana s’edifica, en efecte, sobre la base de la rica tradicié perio-
distica britanica, de la qual pren les formes i els costums. Els periodistes americans
reprenen la tradicio dels rigorosos diaris informatius-interpretatius sempre clars,
precisos i concisos. Semblantment, continuaran i milloraran la tradici6 dels mag-
nifics magazins de ciéncia popular, tan llegits a I'época victoriana.

La ciéncia va arribar als Estats Units amb els primers pobladors, vinculada intima-
ment a la metropoli, al Regne Unit. Un dels primers cientifics nord-americans —i
alhora un dels primers nord-americans— va ser Benjamin Franklin (1706 — 1790).
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Personatge poliédric, Franklin va ser un home de ciéncies amb inquietuds perio-
distiques, socials i politiques. El seu text cientific més conegut €s Experiments and
Observations on Electricity (1751), un llibre que va contribuir a comprendre Ielectri-
citat. Llegit no solament per cientifics sin6 pel piblic en general, figura «entre els
llibres de ciéncia més notables de I'época i de qualsevol altra época» (COHEN, 1995).
Exemple de cientific compromés i civic, el nom de Franklin el trobem estretament
relacionat amb el periodisme dels primers temps colonials. Quan els diaris encara
prenien el nom de gasetes, Franklin va treure al carrer el periodic Pennsylvania Ga-
zette, amb un notable éxit. Cientific i periodista, Franklin no va ser pas un periodista
cientific, ni tampoc un bon divulgador més enlla del seu famés llibre.

Un altre dels pioners de la ciéncia nord-americana, i amic i deixeble de Franklin,
va ser Ebenezer Kinnersley (1711 — 1778). Figura poc coneguda, Kinnersley es manté
encara a 'ombra allargada de Franklin. Aquest cientific i inventor, a la década de
1750 va comencar a impartir conferéncies publiques sobre I'electricitat. Alguns
historiadors consideren Kinnersley el primer divulgador cientific nord-america.

Abans dels temps de Franklin i Kinnersley, I'investigador Calvo Hernando si-
tua als Estats Units «la primera noticia de caire cientific apareguda en un diari al
moén». Aquesta primera informacio cientifica en premsa va ser una noticia de dos
paragrafs sobre una epidémia de febre groga a les colonies britaniques, publicada
el 1690 en el que es considera el primer diari nord-america: Publick Occurrences Both
Foreign and Domestick, del qual va sortir a Boston una primera i unica edicio, ja que
les autoritats de I’¢época van determinar que era «ofensiu» i en van ordenar «la
immediata supressié» (SEMIR, 2002).

Aquest inici poc afortunat va ser un presagi del que seria el segle XVIIT i una part
del XIX a Nord-Ameérica, segles convulsos i inestables, poc favorables per al perio-
disme cientific. Aquelles centiries de conflicte intern i reafirmacioé nacional van
transcorrer encara amb el pais pendent de tot el que passava a la Gran Bretanya.
La ciéncia americana estava encara en un estat poc desenvolupat, en comparacio
amb la gegantina ciéncia de la metropoli.

Jaalasegona meitat del segle XIX, els diaris i les revistes nord-americans es feien
resso de les conferéncies que impartien pel pais diferents experts en la biologia i
la fisica, molts dels quals, britanics. Eren els anys en qué els americans llegien en
premsa les conferéncies del britinic Thomas Henry Huxley i dels nord-americans
Asa Gray (1810 — 1888) i Louis Agassiz (1807 - 1873). Eren els anys del debat del
darwinisme i de la teoria de I'evolucié.

Asa Gray, professor de botanica a Harvard, va ser el més popular dels evolucio-
nistes del pais favorables a les tesis de Darwin. Louis Agassiz, notable paleontoleg
també de Harvard, va ser un incansable divulgador de la historia natural als Estats
Units i sempre va defensar posicions contraries a Darwin (LURIE, 1988). A més
de Gray i Agassiz, un tercer divulgador cientific nord-america de significativa
influéncia al segle XIX —perd amb poca vocacié periodistica— va ser el filosof i
historiador John Fiske (1842 - 1901). Bon conferenciant, Fiske va ser un entusiasta
popularitzador de la teoria evolutiva. Convencut seguidor dels principis de Herbert



170 Historia de la divulgacio cientifica

Spencer, va intentar conciliar ciéncia i religié en algunes obres. La popularitat
de Fiske radicava en I'estil facil, licid i dramatic dels seus textos més notables:
Outlines of Cosmic Philosophy (1874), Darwinism and Other Essays (1879), Excursions
of an Evolutionist (1884), The Idea of God as Affected by Modern Knowledge (1886) i
Through Nature to God (1899).

A banda d’aquesta passi6 general per I'evolucio, I'altre gran tema cientific de la
premsa americana del segle XIX va ser la fisica —especialment aspectes relacionats
amb l'electricitat, el magnetisme, 1'optica, la termodinamica o la conservaci6 de
'energia. En aquest camp, van adquirir una gran popularitat les conferéncies a
Nova York del fisic irlandeés John Tyndall (1820 - 1893) (WEIGOLD, 2002). Fins
al punt que el diari The New York Tribune aquell any 1872 va treure una edicié
especial amb els textos de les explicacions de Tyndall.?* Aquella edicié va vendre
més de 50.000 exemplars.

També I'any 1872 va aparéixer el primer numero de la revista The Popular Sci-
ence Monthly, una de les revistes de ciéncia popular paradigmatiques del segle XIX
america, juntament amb Science News —nascuda el 1878. Fundada per Edward L.
Youmans, The Popular Science Monthly va ser fervent defensora de les teories evolutives
i aviat va arribar a vendre 10.000 exemplars, una difusié notable per a una revista
d’aquesta mena.

Malgrat aquestes fites, la situacié del periodisme cientific nord-america al tom-
bant de segle distava molt dels moments dolcos que viuria a partir de la Primera
Guerra Mundial. Els cientifics veien encara amb un cert recel els periodistes i, en
general, els mitjans de comunicacié. De fet, la preséncia dels cientifics americans
als media era escassa fins ben entrada la primera decada del segle XX i només eren
fonts de noticies amb motiu de crisis de grans proporcions, com ara el terratrémol
de San Francisco (FRIEDMAN [et al], 1986: xviii). El mal moment del sector era
evident igualment a The Popular Science Monthly. L'any 1915, després de perdre
10.000 dolars per any, la revista va desdoblarse en dues publicacions: una per al
public, que mantenia el mateix nom, i una altra per als cientifics, encapcalada per
James Mckeen Cattell, editor de The Popular Science Monthly des de 1900, amb el titol
Scientific Monthly. Com veurem més endavant, una altra publicacié emblematica,
la revista Secience, fundada el 1880, va patir ignalment la incertesa del moment i va
canviar de propietat diverses vegades abans del canvi de segle.

D’alguna manera, es tractava d'un fenomen de retrocés global en els paisos
capdavanters de I'entorn anglosaxé. La decadencia del periodisme cientific que
es vivia a les Illes Britaniques als darrers anys del segle XIX i primers del XX era
palpable també a I'altra banda de 1'Atantic.

23. Tyndall va ser un cientific que, entre altres, va fer aportacions significatives a I'estudi de 1'elec-
tromagnetisme a I'atmosfera i de la interaccié de la radiacié electromagnética amb els liquids i els
gasos. Alguns d’aquests estudis son la base de funcionament dels espectrometres i els fluorimetres. Va
ser molt conegut perqué va explicar satisfactoriament per qué el cel és blau.
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La desclosa

La desclosa del periodisme nord-america es va produir coincidint amb la Pri-
mera Guerra Mundial. La Gran Bretanya, que sempre havia portat les regnes del
periodisme anglosaxé, quedava desplacada a un segon terme. A partir d’aqui, bri-
tanics i nord-americans semblara que caminin per vies oposades. Per als britanics,
continuara la suau pero constant decadéncia comencada a la darreria del segle
XIX; per als americans, s'iniciara una época daurada que encara no ha arribat a
'epileg.

Al final de la Primera Guerra Mundial, el periodisme nord-america va comencar
a escriure les seves millors pagines. Comencava aleshores una tradicio solida que
arribara als nostres dies amb un vigor que té pocs precedents. Els americans, a partir
d’aquell moment, difondran la ciéncia sense limitacions. Primer, ho faran a través
de la premsa i de la radio; després per la televisio i Internet.

Als anys 20 va entrar en escena el Science Service, tota una institucio per al pe-
riodisme cientific als Estats Units. Amb seu a Washington D.C., el Science Service
era una agéncia de noticies cientifiques creada pel magnat de la premsa Edwin S.
Scripps, un empresari disposat a oferir el «drama que s’ocultava darrere de cada
tub d’assaig» (WEIGOLD, 2002). El Science Service, que primer va comencar amb el
nom de Science News Service, enviava diariament noticies cientifiques als principals
mitjans de comunicaci6 del pais.

El Science Service va ser el producte de la conjunci6 fortuita de dues propostes
separades per popularitzar la ciéncia, I'una d’un grup de cientifics de Washington
D.C. i I'altra del citat empresari de California E. W. Scripps. Segons I'historiador
del periodisme america Frank Luther Mott, Science Service va ser decisiu per esti-
mular una reforma general de la forma de fer informaci6 cientifica (MOTT, 1952:
103-104).

La fundacié de Science Service és un dels moments clau en la historia del peri-
odisme cientific america, ja que va conduir a I'aparicié del periodista cientific com
una professio a temps complet (HAY, 1970: 20). Science Service, sobretot gracies
a la tasca del seu primer editor, Edwin Slosson (1865 — 1929), va fer augmentar
I'interés del public per la ciéncia i va ajudar a millorar la percepcié que en tenia
la societat.

Els esforcos del Science Service i del conjunt de publicacions que rebien les not-
cies d’aquesta agéncia van facilitar la professionalitzacié del periodisme cientific als
Estats Units. L’any 1934 la comunitat de periodistes cientifics era prou amplia per
organitzar-se en la National Association of Science Writers, de la qual Watson Davis
i Robert Potter (de Science Service) van ser membres fundadors (RHEES, 1979).

Una altra de les fites notables per al periodisme cientific en aquests anys de des-
closa va ser la distincié amb un premi Pulitzer per la cobertura d'una informacio6
de ciéncia. El periodista del diari The New York Times Alva Johnston va rebre aquest
guardé pel seguiment de la trobada de 1922 de I’American Association for the
Advancement of Science (AAAS), a Boston (RHEES, 1979).
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En aquests anys d’entreguerres, es configurava la practica del periodisme cientific
tal com la coneixem avui. Diferents tipus de publicacions escrites nord-americanes
van col-laborar en la immensa tasca d’explicar la ciéncia als ciutadans. Entre les pu-
blicacions d’informacié general que van fer una aposta decidida en aquest sentit, van
destacar el diari The New York Timesi les revistes Time, nascuda el 1923 per iniciativa
de Briton Hadden i de I'influent editor nord-america Henry Luce (1898 — 1967), i
Newsweek, fundada a Nova York per Thomas J.C. Martyn I'any 1933.

Considerat un dels diaris més influents del mon, The New York Times va néixer
amb el nom de The New York Daily Times el 18 de setembre de 1851. Després d'uns
inicis poc afortunats, el 18 d’agost de 1896 Adolph S. Ochs va comprar la capgalera
quan estava a punt de desaparéixer i va encaminar el diari cap a la modernitat. La
preséncia de la ciéncia al diari és quasi tan antiga com la publicacié. Al principi, el
diari reportava reunions cientifiques o debats d’experts, reproduia conferéncies i
publicava croniques de demostracions publiques d’experiments. Tot plegat, sense
que es pogués parlar d'una secci6 de ciencia organitzada ni de periodistes cientifics
propiament dits. EI 1877 es va publicar per primera vegada la columna «Scientific
Goosip», un recull de xafarderies cientifiques sense signar que va aparéixer de
forma frequient al diari fins al 1886 (SEMIR i REVUELTA, 2002).

En I'época d’entreguerres, coincidint amb el boom del periodisme cientific, apa-
reixien amb regularitat les noticies de ciéncia agrupades sota la columna «Science
Notes» i, ja des de 1930, es publicaven pagines senceres sota el titol «Science».
L'interés per la ciéncia era tal que, ja I'any 1924, The New York Times es va plantejar
la possibilitat de crear un suplement setmanal de ciéncia, iniciativa que finalment
no es va dur a terme fins a I'any 1978 (SEMIR i REVUELTA, 2002).

The New York Times ha de ser tingut com el primer diari que va concebre el
periodisme cientific en el sentit actual del terme. Pioner en matéria cientifica des
dels anys 20 del segle XX, el vetera periodic nord-america ha estat una referéncia
indiscutible dintre de la premsa generalista mundial. A través de les seves pagines
s"han pogut seguir, amb precisié i rigor, els principals temes d’investigacié del segle
XX (CALVO HERNANDO, 1997: 161-162).

El zenit de la informacié cientifica en premsa, també al The New York Times, es va
assolir durant la Segona Guerra Mundial (SHORTLAND i GREGORY, 1991). El gran
public s’apassionava amb els detalls tecnics del conflicte i, sobretot, amb el llancament
de la bomba atomica i els seus efectes devastadors. La fi de la guerra va consolidar
el domini nord-america i la importancia de la ciéncia i la tecnologia en la resolucié
dels enfrontaments armats.

El llancament de 1'Sputnik 1 (1957) per part de la Uni6 Soviética i la lluita en
clau de Guerra Freda per la conquesta de I'espai, culminada amb 1'arribada a la
Lluna dels americans (1969), obrira un altre topic que fara fortuna als anys 60 i
70. La informaci6 relacionada amb el medi ambient tindra cada vegada més forca
a partir dels anys 70. La divulgacio de noves malalties, especialment de la sida i les
seves formes de prevencio, sera protagonista als anys 80. Els 90 estaran marcats per
la biologia (genética i biologia molecular).
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Al llarg d’aquests anys, la ciéncia als diaris ha hagut de competir per I'espai amb
altres noticies d’ambits tan diversos com els successos, I'educacié o la cronica social.
Aproximadament, |'espai estimat per a noticies de ciéncia en un diari d’informaci6
general és només del 5% (FRIEDMAN [ef al], 1986). La creacid dels suplements de
ciéncia va pal-liar d’alguna manera aquest seriés problema i va permetre assegurar
de manera continua un espai a les noticies de ciéncia amb periodicitat setmanal. The New
York Times va ser el diari pioner en aquesta iniciativa (SEMIR i REVUELTA, 2002).

Més en concret, fou John Noble Wilford qui I'any 1978 va liderar la posada en
marxa d’aquest suplement del diari nord-america, el «Science Times». A més, el
suplement, que va poder beneficiar-se de les millores tecnologiques en producci6 i
impressi6, es va concebre com una forma «d’obrir nous mercats de publicitat» iuna
manera «d’establir ponts de fidelitzacié amb el ptiblic» en un moment de caiguda de
vendes2* (SEMIR i REVUELTA, 2002). Cada dimarts, des del 14 de novembre de 1978
i fins avui, el «Science Times» s’ha convertit en una de les referéncies mundials del
periodisme cientific. La resta de diaris informatius-interpretatius del mon, a poc a
poc, van incorporar la idea del suplement de ciéncia setmanal a les seves pagines.

Revistes cientifiques

La tradicié nord-americana de revistes cientifiques té un dels precedents més
remots en " American Journal of Science, creat el 1818. Des del punt de vista de la
divulgacié, perd, Scientific American ha estat la gran revista americana. Dedicada
expressament a la divulgacié de la ciéncia, Scientific American ha assolit una popula-
ritat notable gracies, en part, a una longevitat poc corrent, superior als 150 anys de
vida. Aquesta publicaci6, nascuda el 1845, ha aconseguit, amb el pas del temps, ser
la culminaci6 dels tradicionals magazins de ciéncia popular, tan arrelats als paisos
anglosaxons i dominadors del periodisme cientific britanic del segle XIX.

Scientific American ha tingut sempre un contingut assequible, fet que li ha permes
atreure lectors continuament. Avui la llegeixen, sobretot, persones amb algun co-
neixement previ de ciéncia, professors i estudiants de ciéncia. Técnica i rigorosa,
Scientific American, que ven un quart de milié d’exemplars, ha esdevingut «la més
important de les revistes de divulgacio dels nostres temps» (CANTOR, 2003). Als
Estats Units, altres revistes de divulgacié de caire més popular que Scientific American
son Popular Science, Discover, Omni i Science Digest. Es tracta de magazins de lectura
facil i sense gaire complexitat cientifica.

Toti que les revistes especialitzades en ciéncia no estan adrecades al gran public,
en algunes ocasions en aquest tipus de publicacions s’han pogut llegir magnifics
textos de divulgacio. Ha estat el cas, sobretot, de les columnes o altres peces perio-

24, Tal com explica Edwin Diamond (1990), citat per Semir i Revuelta (2002), durant el periode
entre 1970 i 1975, The New York Times va patir una forta disminucié de la seva circulacio i una notable
reduccié de les insercions publicitaries, a causa de la dura competéncia d'altres publicacions i, sobre-
tot, de la televisio.
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distiques encarregades per les revistes a cientifics més o menys destacats que, a
més, eren bons escriptors. En aquest grup de revistes especialitzades, cal incloure-
hi necessariament Science i New England Journal of Medicine, dues de les de major
repercussio internacional.

La revista Science és un gegant amb més de 90.000 subscriptors. Editada per I'Ame-
rican Association for the Advancement of Science (AAAS), es distribueix sobretot,
a banda de les subscripcions individuals, entre les societats cientifiques, els centres
universitaris i les académies i organitzacions professionals d’arreu del moén.

Science va ser fundada el 1880 pel periodista de Nova York John Michels, amb el
suport de Thomas Edison. En els primers temps I'aventura de Michels no va fun-
cionar i Alexander Graham Bell i el seu sogre filantropic, Gardiner G. Hubbard,
van comprar els drets de Science, €] 1882, El periodic va continuar endavant fins que
I'any 1894 Bell i Hubbard van vendre’l a James McKeen Cattell (1860 - 1944), un
professor de psicologia de la Universitat de Columbia, per 500 dolars (KOHLSTEDT,
1980; SOKAL, 1980). A partir de 1895, Cattell i I'AAAS van acordar convertir Science
en la publicaci6 oficial de I’AAAS, «una unié que seria molt beneficiosa per a les
dues parts» (CRUMPTON i TEICH, 2000).

Cattell va ser I'editor de Science durant 50 anys fins que va morir (1944) i va situar
la revista com la primera del pais en el seu génere. Home d'un fort caracter, Cattell
va portar la revista d'una manera molt personal. Cattell era respectat, pero els seus
comentaris no sempre eren prou mesurats i apareixien sovint en les pagines edi-
torials. Durant aquest mig segle, la relacié entre Secience i I'AAAS va ser certament
estranya: Science n’era la revista oficial, pero I'associacié no podia exercir-ne el ple
control i sovint va tenir nombrosos maldecaps, ja que les opinions de Cattell es po-
dien interpretar, erroniament, com a posicions de 1'associacio. L’AAAS va assumir
la propietat de la revista després de la mort de Cattell i la tradicional independéncia
editorial de Secience ha continuat fins als nostres dies (CRUMPTON i TEICH, 2000).
Des dels temps de Cattell, Science ha tingut 12 editors, dels quals Philip H. Abelson
és el que més temps ha estat al capdavant de la revista (1962-1984).

D'altra banda, New England Journal of Medicine ha adquirit una gran rellevancia
en el camp de la medicina. La revista esta editada per la Massachusetts Medical
Society. Tant New England Journal of Medicine com Science—o les britaniques Nature o
The Lancet— han tingut una influéncia demostrada com a creadors de 1'agenda dels
mitjans de comunicaci6 generalistes (SEMIR, RIBAS i REVUELTA, 1998); de tal manera
que els temes i les investigacions que aquestes revistes capdavanteres han recollit a
les seves pagines han aparegut de seguida als mitjans generalistes i han arribat amb
facilitat a audiéncies amplies.

Radio, televisic i Internet
Durant el segle XX es van incorporar nous mitjans de comunicacié a la tasca

de la divulgaci6. Als canals de sempre, s’hi van afegir la radio, la televisié i, en la
darrera década del segle, Internet.
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Alguns programes de radio han agafat certa volada durant el segle XX als Estats
Units. Man and Molecules —després anomenat Dimensions in Science— va néixer el
1960 per iniciativa de I'American Chemical Society. Dif6s per centenars d’emissores
del pais, aquest programa, un dels més veterans del génere, t€ una audiéncia pro-
pera als 6 milions d’oients. Encara més vetera és el programa Science Editor, produit
per la Universitat de California i distribuit a tota la naci6 a través de la CBS Radio
Network des de 1948.

Dos productes de I’AAAS, una institucié que ha vetllat durant tot el segle per la
preséncia de la ciéncia a la radio, també han assolit &xits remarcables: Focus, distri-
buit per 230 emissores de radio publiques, i Report on Science, espai diari distribuit
per la CBS Radio Stations News Service. Finalment, la ciéncia ha entrat a les cases
de molts americans a través d’ Horizon, un breu espai radiofonic en forma d’espots,
elaborat per la National Geographic Society, que surt a I'aire cada dia a través de les
emissores de I’Associated Press des de 1980 (FRIEDMAN [et. al.], 1986: 314-315).

La televisié ha contribuit decisivament a la divulgacié, amb séries d'audiencies
milionaries com Cosmos. La série, iniciada 1'any 1980 a la PBS i dirigida per Carl
Sagan, s’ha reemés constantment. Per televisio, s han difés igualment els excel-lents
reportatges de la National Geographic Society (en col-laboracié amb la WQED-
TV). Els National Geographic Specials, d'una hora de durada i guanyadors de diversos
premis Emmy, s'han vist a través de la PBS, com a minim quatre vegades per any,
des de 1965 fins avui (FRIEDMAN [ef. al.], 1986: 315-318).

Moltes de les séries i programes cientifics que s’han vist al pais portaven, pero,
el segell britanic, sobretot el segell de la BBC (British Broadcasting Corporation) .’
Connections (PBS), un recull de les novetats cientifiques i tecnologiques, era co-
produida per la BBC i Time-Life Video i escrita pel periodista cientific de la BBC
James Burke. Life on the Earth era un producte de David Attenborough per a la
BBC que es va veure als Estats Units a través de la PBS des de 1982. La série The
Body in Question, emesa els anys 80 per la PBS, va ser escrita i pensada pel britanic
Jonathan Miller. La BBC ha estat un dels referents mundials indiscutibles de la
divulgacié cientifica audiovisual, amb programes que han agafat la categoria de
mites, com Horizon, que en els darrers quaranta anys ha emés excel-lents séries
de documentals a través de la BBC-2.

Altres treballs televisius més genuinament americans van ser The Brain, emes
per la PBS I'any 1984; Hard Choices, de la KTCS; Health Week, de la CNN; How About,
produit per Mr. Wizard Studio des de 1979: Innovation, de la WNET i Channel 13;
Newton’s Apple, produit per la KTCA; Nova, de la WGHB-TV des de 1974, i 3-2-1
Contact, programa de ciéncia adrecat al public juvenil (FRIEDMAN [ef al.], 1986:
315-318).

Aquests lluits exemples de divulgaci6 cientifica televisiva van tenir un gran im-
pacte més enlla dels paisos originaris d’emissié i van contribuir a consolidar I'anglés

25. La BBC es va fundar I'any 1922 amb el nom de British Broadcasting Company. L'any 1927 va
prendre el nom actual: British Broadcasting Corporaton.
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com a lingua francade la divulgacié. Els poderosos meédia americans, a més d'emetre
bon periodisme cientific, van servir també per promocionar els autors nacionals
(divulgadors, autors de llibres, periodistes) dintre i fora del pais.

Ales acaballes del segle, Internet va obrir noves perspectives, encara poc estudiades,
com a eina per a la popularitzacié dels coneixements i per a la recuperacio i I'inter-
canvi d’informacié. Aparentment, Internet haura d’ajudar a divulgar les ciéncies.
Com a minim hi ha quatre raons per pensar que el potencial d'Internet canviara i
millorara la divulgacié de les ciencies (WEIGOLD, 2002). En primer lloc, Internet
permet a cientifics i organitzacions comunicar directament amb les audiéncies, fet
que pot desvirtuar el rol del gatekeeper de les organitzacions informatives. En segon
lloc, Internet pot minimitzar o eliminar les problematiques restriccions d’espai i
temps habituals per a les informacions cientifiques en els mitjans tradicionals. En
tercer lloc, Internet combina els diferents elements dels mitjans tradicionals i els in-
tegra en un tot accessible i interactiu —la riquesa dels elements impresos es combina
amb la riquesa dels elements audiovisuals. En darrer lloc, Internet és un mitja de
comunicacio instantani i bidireccional que possibilita diferents tipus d'interaccions:
d’un a un, d'un a molts, de molts a un i de molts a molts (WEIGOLD, 2002).

4.4.5 Els periodistes cientifics nord-americans

Intentar reduir el periodisme cientific nord-america dels segles XIX i XX a tan
sols uns pocs noms resulta quasi impossible. Molts han estat els periodistes cienti-
fics, professionals o no, que han fet gran el periodisme nord-america il’han situat
al capdavant del mon. Malgrat que el risc d’oblits i mancances és extremament
gran, el seguient recull de periodistes vol, almenys, donar testimoni d'alguns homes
i dones que van esforcar-se per difondre la ciéncia entre els ciutadans amb rigor i
qualitat.

4.4.5.1 Els pioners

John Michels és un dels primers periodistes cientifics dels quals es té constancia
(SEMIR i REVUELTA, 2002). Aquest periodista, originari de Nova York, va ser el
fundador, redactor i editor de la revista Science. Michels va fundar Sciencel’any 1880
gracies al suport economic de Thomas Edison, que va engrescar-se amb la proposta
del periodista. L'aventura de Michels, pero, no va durar gaire temps i es va vendre
la revista I'any 1882. Michels també va ser un destacat col-laborador de The New
York Times, on enviava croniques cientifiques.

Edwin Emery Slosson (1865 - 1929) va ser un personatge clau en el salt endavant
del periodisme cientific a la década de 1920. Slosson, un dels primers periodistes
cientifics professionals, va destacar sobretot com a primer editor i anima de I'agéncia
de noticies de ciéncia Science Service. Quimic de formacio, va ser 'editor literari
d’Independent durant 18 anys i autor d"un llibre sobre les industries quimiques, que
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va tenir una bona acollida. Els seus escrits periodistics van tenir milions de lectors
a través de les publicacions que rebien els reculls de noticies del Science Service.
Considerat en el moment de la seva mort el divulgador cientific america més impor-
tant, The Dictionary of American Biography assenyala que Slosson va ser «un excepcional
interpret de la ciéncia per al piiblic no entés en la matéria». Slosson va explicar i
difondre millor que ningu del seu temps el que significaven «els avencos cientifics
en la vida moderna» (RHEES, 1979).

El professor de psicologia de la Universitat de Columbia James McKeen Cattell
(1860 — 1944) va jugar un paper determinant en el periodisme cientific de la primera
meitat del segle XX. Cattell va ser un psicoleg experimental amb una indiscutible
vocacié periodistica. Editor de Science durant 50 anys, Cattell fou un comprador
insaciable de revistes cientifiques i un editor incansable de publicacions: cofunda-
dor de la influent Psychological Reviewi editor també de The Popular Science Monthly i
Anchives of Philosophy, Psychology, and Scientific Methods. E1 mérit més reconegut d’aquest
lletraferit va ser fer gran la revista Sciencei, no sense polémiques, convertir-la en una
publicaci6 de referéncia. Cattell va arribar a un acord amb I'AAAS per convertr
Scienceen la revista de I'associaci6. Malgrat I'acord, Cattell dominava de factola linia
editorial de la publicacié amb unes maneres molt peculiars i personalistes.

Entre el grup de periodistes cientifics pioners, és impossible deixar de mencionar
Alva Johnston i Waldemar Kaempfert. Com s’ha dit abans, Johnston, en plantilla
de The New York Times, va ser el primer periodista que va guanyar un premi Pulitzer
(1923) per la cobertura d’un tema cientific: una trobada a Boston de I’AAAS. Wal-
demar Kaempfert, periodista i managing editor de Scientific American i redactor del
diari The New York Times, signa bona part de les noticies de ciéncia en el periode
d’entreguerres (SEMIR i REVUELTA, 2002).

4.4.5.2 El periodista de la Segona Guerra Mundial: William Laurence

Litua d’origen, William Laurence (1888 — 1977) va treballar en diversos diaris i
revistes nord-americans des que el 1905 va abandonar Europa. Ben connectat amb els
liders cientifics del moment, Laurence va tenir I'habilitat de transformar el complex
mén de la ciéncia en peces senzilles i intel-ligibles per al piiblic en general.

Laurence va escriure per a The New York Timesi per a Saturday Evening Postiva ser
un especialista en la informaci6 atomica, topic central de la ciéncia en les décades
de 1930 i 1940. Investigador incansable, va rebre pressions de cientifics i politics
perqué no continués escrivint sobre els perills de I'energia atomica. Per ’abril de
1945, el general Leslie Groves va decidir contractar-lo com a cronista oficial del
projecte Manhattan, el programa america de desenvolupament de la bomba ato-
mica. Aleshores va poder entrevistar els principals cientifics del projecte i enviar
els comunicats de premsa pertinents.

Aquest periodista va seguir, des de la primera linia, els experiments previs a la
bomba atdomica, va entrevistar la tripulacié que va prendre part en el llancament de
la bomba sobre Hiroshima i, fins i tot, volava en I'avié que va deixar caure la bomba
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sobre la ciutat japonesa de Nagasaki (SEMIR i REVUELTA, 2002). Els articles publicats
I'any 1945 a The New York Times van fer-lo mereixedor del premi Pulitzer.

Laurence ha de ser tingut com un dels comunicadors cientifics clau per al public
america entre 1930 i 1965. Considerat per alguns simplement un apologista del
projecte Manhattan, per altres va ser decisiu en la creacié d'un clima popular de
consens respecte a un dels temes més delicats del segle passat: la utilitzacié de la
tecnologia atdmica amb finalitats militars. Tal vegada per raons «d’ética periodis-
tica», Laurence és «molt poc destacat» en les histories del diari The New York Times
que s’han publicat fins al moment (SEMIR i REVUELTA, 2002).

4.4.5.3 John Noble Wilford, el creador de «Science Times»

John Noble Wilford (1933) ha estat un dels periodistes cientifics més importants
del segle XX. Periodista i responsable editorial del diari The New York Times, Wilford
esta especialitzat en astronomia i exploracié de I'espai. Ha cobert els programes
espacials més importants, com les missions Apollo a la Lluna, i ha escrit també
sobre paleontologia, arqueologia i incomptables temes cientifics. Wilford va rebre
els premis Pulitzer de 1984 i de 1987, aquest iltim com a membre de '’equip que
va cobrir I'explosio del Challenger, ocorreguda pel gener de 1986.

La carrera periodistica de Wilford és dilatada. Va comencar el 1956 com a pe-
riodista a The Wall Street Journal, i va continuar la seva trajectoria professional a la
revista Time. L'any 1965 ja treballava a la seccié de ciéncia de The New York Times
i escrivia nombrosos temes de portada. Aviat va esdevenir director de la seccié
de ciéncia, medicina i tecnologia. En aquest periode, en concret I'any 1978, The
New York Timesva crear el suplement setmanal «Science Times», que apareix cada
dimarts. Wilford va ser I'encarregat de llancar aquest suplement, un dels pro-
ductes emblematics de divulgacio de les ciencies del segle XX. A partir de 1978,
«Science Times», la gran obra de Wilford, va comencar a ser imitat en els diaris
més importants del mon.

Wilford és autor de nombrosos llibres de divulgacié cientifica, entre els quals
destaquen: We Reach the Moon, publicat el 1969 i guanyador del premi de I'Aviation Space
Science Writers Association de 1970, The Mapmakers, de 1981 i reeditat recentment,
on explica la historia de la cartografia, i The Riddle of the Dinosaur, que relata amb
detall com es van descobrir els dinosaures. Altres llibres de Wilford sén: Mars Beckons:
The Mysteries, the Challenges, the Expectations of Our Next Great Adventure in Space (1990) i
The Mysterious History of Columbus: An Exploration of the Man, the Myth, the Legacy (1991).
El seu darrer llibre és un recull d’articles periodistics apareguts al seu diari Cosmic
Dispatches. The New York Times Reports on Astronomy and Cosmology (2002).

4.4.5.4 James Gleick, el periodista que va escriure best-sellers

James Gleick (Nova York, 1954) ha experimentat una transformacié gradual
de periodista cientific a escriptor de divulgacid, possiblement sense marxa enrere.
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L'obra de Gleick esta formada per incomptables articles per a The New York Times
Magazine i per dos llibres que I'han col-locat a I'elit de la comunicacié cientifica:
Chaos: Making a New Science i Genius: The Life and Science of Richard Feynman. Pioner
en les investigacions sobre Internet com a fenomen comunicatiu, es troba encara
en el millor moment de produccié6 intel-lectual. El seu darrer llibre (2003) és una
biografia d’Isaac Newton, titulada Isaac Newton.

Gleick és un dels periodistes cientifics més reconeguts del segle XX, sobretot pel
seu treball a The New York Times Magazine. Per les seves mans han passat els temes
fonamentals de la ciéncia de final del segle XX. La semblanca que va fer de Stephen
Jay Gould I'any 1983 per a les pagines de The New York Times Magazineva ser excep-
cional. La tasca periodistica de Gleick és extraordinariament prolifica i impossible
de resumir en aquest perfil. Va escriure amb gran vivacitat sobre un ventall de temes
amplissim, des dels beeps, les patents o la fisica teorica fins a la teoria evolutiva o la
industria del programari.

Mestre de la descripcié, Gleick fa servir un estil que s’aproxima al realisme po-
étic. La seva ploma dibuixa la realitat amb un llenguatge ric i precis, amb voluntat
de fer bona literatura. Gleick sap aprofitar els fets més interessants i anecdotics de
cada historia per donar forca als escrits. Del rigor técnic dels textos, en diu molt el
fet que Gleick sigui citat en articles cientifics.

Gleick, que es va graduar en el Harvard College amb 22 anys, va col-laborar en
la fundaci6é de Metropolis, una publicaci6 setmanal alternativa de Minneapolis. El
1978 va comencar a treballar al diari nord-america més influent, The New York Times,
on ha fet de reporter i ha ocupat carrecs de responsabilitat.

Com a escriptor, James Gleick va publicar I'obra més celebrada per la critica
internacional el 1987. Chaos: Making a New Science, traduida a 18 idiomes i llibre
de text de matematica i filosofia a moltes escoles, és una obra divulgadora de refe-
réncia que explica, des d'una perspectiva pluridisciplinaria, com es va descobrir i
desenvolupar la teoria cientifica del caos. D’una forma entenedora, clara i rigorosa,
Gleick presenta, a partir de regles deterministes i equacions summament senzilles, el
descobriment d’un ordre insospitat, presidit per I’atzar i ple de factors incontrolats
i incontrolables.

Es memorable, en aquest llibre, I'explanaci6 que fa de I'anomenat efecte papallo-
na, enunciat per Edward Lorenz i que sol definir-se aixi: qualsevol pertorbaci6 en
un sistema inicial, per petita que sigui, modificara el sistema final fins al punt de
fer-lo imprevisible. Aquest efecte sovint s’ha explicat amb una rica metafora: «Una
papallona que aleteja I'aire de Brasil, pot desencadenar una tempesta a Texas.»2®
Gleick fa una excel-lent cronica de I’evoluci6 dels experiments de Lorenz, farcida
d’amenitat i de comparacions.

L’altre gran llibre de Gleick és Genius: The Life and Science of Richard Feynman
(1992), una biografia d’aquest fisic i divulgador nord-america. Gleick glossa la

26. La metafora exacta, a vegades atribuida a Gleick erroniament, prové del titol d'un discurs pro-
nunciat per Lorenz el 1979 (GLEICK, 1994: 323).
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trajectoria de Feynman amb una gran qualitat literaria i una destacable riquesa de
detalls. En tot moment, es fa visible la passié i I'admiracié de Gleick per la vida i
obra d’aquest premi Nobel.

Entusiasmat amb les multiples consequiéncies de la teoria del caos, va col-
laborar amb el fotograf Eliot Porter (1901 - 1990) en el llibre Nature’s Chaos
(1990). En I'obra, les fotografies de Porter es fusionen amb els textos de Gleick
per demostrar que la bellesa de la natura prové també de la teoria del caos. A
Faster: The Acceleration of Just About Everything (2000) aborda el vertiginés pas del
temps en les societats postindustrials i explica com ha canviat la vida dels humans
per aquesta causa.

Sempre atent a les noves tecnologies, un dels seus temes predilectes, i en col-
laboracié amb diferents autors, ha escrit I'obra Chaos: The Software. A What Just Hap-
pened: A Chronicle from the Electronic Frontier (2002). En aquest text, Gleick resumeix i
interpreta els deu anys de revolucio en les tecnologies de la informacié a Occident,
a partir de la desclosa d'Internet el 1992.

4.4.5.5 Sharon Begley, bon periodisme cientific dels anys 80 i 90

Ales decades de 1980 i 1990, es distingeix amb claredat una altra de les fites del
periodisme nord-america del segle XX: les croniques cientifiques de Sharon Begley
a la revista d’informaci6 general nord-americana Newsweek. Begley és actualment la
responsable de la secci6 de ciéncia del diari The Wall Street Journal.

Graduada a la Universitat de Yale, va comencar a treballar I'any 1977 com a ajudant
editorial a la revista d"informaci6 general Newsweek, on va encetar una llarga trajec-
toria professional que la va portar a ocupar diversos carrecs dins de la publicacié.
L’any 1996 Begley va ser nomenada redactora en cap de ciéncia de Newsweek.

Periodista en estat pur, Sharon Begley ha escrit sobre temes que abracen quasi
totes les disciplines de la ciencia. Ha publicat reportatges i croniques sobre I'alimen-
tacio, la pol-lucié, la memoria, el medi ambient, I'antropologia, el cancer, la sida,
el cervell, la clonacid, les drogues, el topic ciéncia i religio, el projecte Genoma, el
cosmos, I'envelliment i, entre molts altres, 1'aigua a Mart.

Diversos d’aquests reportatges han ocupat la portada de Newsweek, com ara,
«Choosing Death» (26-08-1991), «The Puzzle of Genius» (28-06-1993), «Beyond
Prozac» (7-02-1994), «Better Than Vitamins» (25-04-1994), «Your Child's Brain»
(19-02-1996), «To Walk on Mars» (23-09-1996), «Science Finds God» (20-07-1998),
«The Birth of Planets» (4-05-1998) i «Are We All a Little Crazy?» (26-01-1998).

Dotada d'una gran capacitat per explicar-se amb claredat, Begley fa servir un estil
sobri, concis, clar i senzill, sense renunciar en cap moment a una prosa bella. Pierre
Laszlo (1993) destaca de Begley I'habilitat en I'entrada en matéria, a través d’'una
capacitat creativa particularment notable. Begley coneix la importancia de 'inici
del text i dedica esfor¢os a captivar i enganxar el lector des de bon comencament.
La forma d’escriure de Begley ha estat definida com «a vegades lirica; a vegades
enigmatica; sempre inventiva» (LASZLO, 1993: 116).



4. Tradicio anglosaxona 181

En I'exemple segiient es pot apreciar la singular capacitat de Begley per presentar
un tema complex —els processos mentals en les experiéncies mistiques, religioses
i espirituals— a través d'un inici captivador.

One Sunday morning in March, 19 years ago, as Dr. James Austin waited for a train in
London, he glanced away from the tracks toward the river Thames. The neurologist
—who was spending a sabbatical year in England— saw nothing out of the ordinary:
the grimy Underground station, a few dingy buildings, some pale gray sky. He was
thinking, a bit absent-mindedly, about the Zen Buddhist retreat he was headed toward.
And then Austin suddenly felt a sense of enlightenment unlike anything he had ever
experienced. His sense of individual existence, of separateness from the physical
world around him, evaporated like morning mist in a bright dawn. He saw things «as
they really are,» he recalls. The sense of «I, me, mine» disappeared. «Time was not
present,» he says. «I had a sense of eternity. My old yearnings, loathings, fear of death
and insinuations of selfhood vanished. I had been graced by a comprehension of the
ultimate nature of things» (BEGLEY, 2001).

El fragment mostra una entrada en matéria original i atractiva, a partir de la
vivéncia molt puntual, quasi anecdotica, d'un neuroleg un dia qualsevol. Aquesta
experiéncia, descrita amb gran riquesa literaria, fa d’esquer per atrapar el lector i
portar-lo cap a terrenys de major complexitat.

Aquesta periodista nord-americana ha guanyat diversos premis per la seva tas-
ca divulgadora, entre els quals destaquen I’Aviation/Space Writer’s Association
Premier, el Global Award for Media Excellence i I'Educational Press Association’s
Distinguished Achievement Award.

La vida de Sharon Begley esta marcada per alguns moments significatius. Als 16
anys, Begley va tenir un professor de fisica que li va canviar el desti. Ell li va fer veure
els miiltiples punts de contacte entre les anomenades «dues cultures» —I’Ameérica
de les ciéncies i '’América de les lletres. Des d’aleshores va tenir clar que el seu
futur s’encaminava cap a la comunicacié cientifica.

4.4.5.6 Columnistes brillants: el cas de Lewis Thomas

Entre els columnistes cientifics nord-americans, cal assenyalar necessariament
Lewis Thomas, un metge polifacétic que va divulgar amb un talent inquiestionable
a la revista cientifica nord-americana New England Journal of Medicine, una de les
publicacions especialitzades en medicina més influents del mon.

Lewis Thomas (1913 - 1993) va ser molt més que un columnista de ciéncia. Metge,
professor de biologia, assagista i poeta alhora, Thomas fou un dels divulgadors més
reconeguts del segle XX. Dotat d'un talent innat per les lletres, els seus textos son
d’un nivell redaccional extraordinari, molt proper al realisme poetic.

La seva obra fonamental, com s’ha dit, és el conjunt de columnes que va publi-
car amb regularitat des de 1971 a la revista New England Journal of Medicine, sota el
titol «Notes of a Biology Watcher». Amb un estil molt didactic, va fidelitzar aviat
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un elevat nombre de lectors. E1 1974 va sortir a la llum The Lives of a Cell: Notes of a
Biology Watcher, 29 columnes que formen la seva primera obra recopilatoria. Amb
aquest recull va guanyar el premi nacional del Llibre dels Estats Units. En una
critica de The Lives of a Cell: Notes of a Biology Watcher, Joyce Carol Oates, periodista
de The New York Times, va afirmar que aquesta obra «anticipa el tipus d’escriptura
que apareixera cada vegada amb més freqiiéncia, en el qual els cientifics prenen
la llengua de la poesia per comunicar les veritats humanes, massa misterioses per
a I'antiquat sentit comu».

Va publicar les segiients col-leccions de textos: The Medusa and the Snail: More
Notes of a Biology Watcher (1979), un dels llibres més coneguts, Late Night Thoughts on
Listening to Mahler's Ninth Symphony (1983), The You ngest Science: Notes of a Medicine
Waicher (1983), Quartet. Essays by Lewis Thomas (1986) i Et Cetera, Et Cetera (1990).
La darrera obra que va escriure abans de morir va ser The Fragile Species (1992).
Preocupat també per la poesia, va publicar Could I Ask You Something? (1984), el
seu unic treball en vers.

L'estil de Thomas reuneix la majoria de les virtuts que es demanen al divulgador
cientific. Laszlo (1993: 64) I'ha posat de model de comunicador que és capac de
redactar en paragrafs curts i ben construits, mentre que Burgos (1996) I'ha assenya-
lat com a paradigma de I'escriptor que enganxa el lector des del primer paragraf.
Thomas va fer servir un llenguatge farcit de recursos literaris variats, metafores
genials i comparacions excepcionals.

Nascut a Flushing, Nova York, I'any 1913, Thomas va estudiar medicina a la
Universitat de Harvard. Sempre inquiet, va combinar I'activitat com a metge amb
la docéncia —va ser professor de patologia, medicina i biologia, i dega de les fa-
cultats de medicina de Yale i de Nova York. En el moment de morir, I'any 1993,
presidia el Sloan-Kettering Institute a la ciutat de Nova York, un centre pioner en
la lluita contra el cancer. Va ser membre de I’Académia Nacional de les Ciéncies
dels Estats Units.

Stephen Jay Gould va publicar reculls de textos periodistics divulgadors semblants
als que van donar fama mundial a Lewis Thomas. En el cas de 'autor d’El polze del
panda, les columnes es van poder llegir en una altra revista especialitzada: US Journal
of Natural History. Com en el cas de Thomas, els textos periodistics de Gould van ser
molt ben rebuts per la critica i el ptiblic.

4.4.5.7 El panorama actual

El periodisme cientific nord-america ha entrat al segle XXI amb les energies
renovades. El relleu generacional dels periodistes que van liderar I'época posterior
a la Segona Guerra Mundial s’ha produit satisfactoriament. Res no fa indicar que
el magnific segle XX nord-america no tingui una brillant continuitat al nou segle
que s’ha iniciat. S6n obvies les dificultats per establir els noms dels periodistes més
significats del panorama actual. De tota manera, s'apunten aqui algunes tendéncies,
personalitzades en alguns noms, que sén remarcables.
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En primer lloc, als Estats Units s’ha creat un mercat de productes periodistics de
divulgacié cientifica consolidat i estable. Valgui de petit exemple el cas dels suple-
ments de ciéncia dels principals diaris informatius-interpretatius del mon. Mentre
Europa ha dubtat sobre qué fer amb els suplements implantats des de final dels
anys 70 i molts avui han desaparegut o han estat reduits a la minima expressio, als
Estats Units, suplements com «Science Times», de The New York Times, continuen
amb el vigor del primer dia.

En segon lloc, els periodistes cientifics, cada vegada més, fan un pas més enlla i
escriuen llibres de divulgacié que es venen raonablement bé. De fet, gairebé no hi
ha cap periodista cientific nord-america d’un cert éxit que no hagi provat fortuna
amb, com a minim, una monografia sobre un tema de ciéncia.

Finalment, els periodistes nord-americans triomfen a partir d'un model periodis-
tic molt ben acceptat pel public. Aquest model es basa en una forma d’escriptura
creativa, una estructura narrativa agil i una explicaci6 senzilla, rigorosa i amena
dels conceptes més técnics.

Un dels periodistes que més ha ajudat a establir aquest model ha estat Jon Fran-
klin (Enid, Oklahoma, 1942), avui dedicat a la docéncia. El periode fonamental de
la vida periodistica de Franklin va ser en un diari aparentment menor: el Baltimore
Sun. En aquesta publicacié, Franklin va ser el redactor de temes cientifics des de
1970 fins a 1986.

El seu treball en aquests anys va donar dos fruits excepcionals: els premis Pulitzer
de 1979 i 1985. Pioner en I'escriptura periodistica creativa de no-ficcio, Franklin va ser
guardonat per 1'Gs de les técniques literaries en el periodisme cientific i pel caracter
explicatiu dels seus textos. Franklin, considerat un dels pares del moviment «The New
Journalism» també ha escrit diversos llibres, no tots propiament de divulgaci6: The
Molecules of The Mind (1987), Writing for Story (1986), Guinea Pig Doctors (conjuntament
amb J. Sutherland, 1984), Not Quite a Miracle (conjuntament amb Alan Doelp, 1983)
i Shocktrauma, (també amb Alan Doelp). Després de treballar com a professor de
periodisme a la Universitat de Maryland des de 1986 fins a 1989, actualment exerceix
de professor d’escriptura creativa a la Universitat d'Oregon.

Un altre exemple actual del model d’escriptura periodistica creativa son els textos
periodistics de Natalie Angier (Nova York, 1958), periodista cientifica de The New
York Times i guanyadora d’un premi Pulitzer. Angier va comencar a treballar en el
magazin de ciéncia que Time Inc. va llancar el 1980, Discover, on es va especialitzar
en biologia. Ha treballat també a Timei en altres publicacions. E1 1990 va encetar la
tasca divulgadora a The New York Times i, 'any seglient, va guanyar el premi Pulitzer
per un conjunt de peces sobre diversos temes: la biologia molecular, els escorpins,
la infidelitat sexual en el regne animal i el projecte Genoma.

Angier ha obtingut altres distincions, com el premi AAAS «per I'excel-léncia
en l’exercici del periodisme», o el premi Lewis Thomas. Aquesta periodista
també ha provat sort com a escriptora amb els llibres Natural Obsessions (1988),
sobre la recerca en el cancer, i The Beauty of the Beastly (1995), sobre les criatures
invertebrades.
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Altres periodistes cientifics nord-americans de final del segle XX i/0 de principi
del XXI dels molts que es poden destacar son: Rick Weiss, de The Washington Post,
Michael Lemonick, de la revista Time, Paul Hoffman, de la revista Discover; Sandra
Blakeslee, de The New York Timesiautora, amb V. S. Ramachandran, del llibre Phan-
toms in the Brain: Probing the Mysteries of the Human Mind;, George Johnson, també de
The New York Times i autor d'A Shortcut Through Time (2003), Strange Beauty (1999)
i Fire in the Mind (1996).

La inacabable llista podria continuar amb Keay Davidson, del The San Francisco
Chronicle i autor de la biografia Carl Sagan: A Life, Cornelia Dean, editora de cién-
cia de The New York Times, Andrew Revkin, redactor de medi ambient de The New
York Times i autor del llibre The Burning Season (1990); Philip Elmer-De Witt, de la
revista Time, i Dennis Overbye, de The New York Times i autor de Lonely Hearts of the
Cosmos (1992).

A banda dels mitjans escrits, és particularment notable la tasca de Joe Palca, de
la National Public Radio; Richard Harris, reporter de ciéncia també de la Natio-
nal Public Radio; Laurie Garrett, habitual col-laboradora de programes de radio
I televisio, guanyadora del premi Pulitzer, autora de diversos llibres i periodista
de Newsday; i Deborah Blum, també col-laboradora de mitjans de comunicacié
audiovisuals, autora de diversos llibres —Sex on the Brain (1997) i The Monkey Wars
(1994)—, guanyadora del premi Pulitzer i professora de periodisme a la Universitat
de Wisconsin.

Els periodistes i les periodistes cientifics nord-americans encaren els nous reptes
del segle XXI en una situacio privilegiada. D'una banda, el piiblic sembla acostumat
i fidelitzat als productes de premsa, radio i televisié que se’ls ha ofert en les dar-
reres décades. De I'altra, a través d'un eficac sistema educatiu, basat en escoles de
periodisme summament practiques, les técniques del bon periodisme divulgador
es transmeten de generaci6 en generacié. Amb aquestes constants tan saludables,
el futur del periodisme cientific nord-america s'intueix encoratjador.



BIBLIOGRAFIA

Actes i memoria del «Eurosymposium Galileo 2001~. Puerto de la Cruz (Tenerife), 17-23 de
febrer de 2001. Fundacién Canaria Orotava de Historia de la Ciencia.

ALBERT, Pierre (1990). Historia de la prensa. Barcelona: Rialp.

ARCHER BROMBERT, Brett (1981). Cristina Belgiojoso. Mila: Dall’Oglio.

ASOREY, Manuel; BERNABEU, José; HOOFT, Gerardus’t (2000). «Planck: el hombre».
Ciencia Digital [en linia]. <http://www.cienciadigital.net/cientificos/planck.html>
[Consulta: 1 setembre 2003].

BAHAMONDE MAGRO, A. (ed.) (1992). La época del imperialismo. Historia Universal Planeta.
Vol. 11. Barcelona: Planeta.

BAIG, Maria; SANZ, Elena (2000). «Niels Bohr». Ciencia Digital [en linia]. <http://www.
cienciadigital.net/cientificos/nielsbohr.html> [Consulta: 19 setembre 2003].

BAIG, Maria (2000). «Werner Heisenberg: sus dos grandes pasiones, la fisica atémica
y Alemania». Ciencia Digital [en linia]. <http://www.cienciadigital.net/ cientificos/
heisenberg.html> [Consulta: 19 setembre 2003].

BARRERA DE ARAGON, Maria (2002). «;Se puede hacer ciencia sin humanismo?». Revista
colombiana de fisica, vol. 34, nim. 2.

BARZUN, Jacques (1958). Darwin, Marx, Wagner. Nova York: Doubleday, Anchor
Books.

BEER, Gillian (1985). Darwin'’s plots: Evolutionary narrative in Darwin, George Eliot and
nineteenth-century fiction. Londres: Ark Paperback.

BEGLEY, Sharon (2001). «Religion and the brain». Newsweek, 03-05-2001 [en linia].
<http://members.tripod.com/zia_rizvi/HTMLobj-709/Religion_And_The_Brain.
htm> [Consulta: 29 maig 2002].

BELTRAN, A (1995). Revolucion cientifica, renacimiento e historia de la ciencia. Madrid: Siglo
XX

BENSAUDE-VINCENT, Bernadette (2000). L'opinion publique et la science. Paris: Institut
d’Edtion Sanofi-Synnthélabo.

BENSAUDE-VINCENT, Bernadette; RASMUSSEN, Anne (ed.) (1997). La science populaire
dans la presse et Uédition: XIXe et XXe siécles. Paris: CN RS-Editions.

BERGIER, Jacques (1971). Les Livres Maudits. ]'ai Lu.

BERNABEU ALBEROLA, José (2000). «Planck y la Revolucién Cuantica». Ciencia Digital
[en linia]. <hup:/_/ww.cienciadigital.net/cientiﬁcos/planck&html> [Consulta: 1
setembre 2003].

BERNSTEIN, Jeremy (1996). Hitler’s Uranium Club, The Secret Recordings at Farm Hall.
Maryland: American Institute of Physics.

BLINDERMAN, Charles (s.d.). The Huxley File [en linia]. Universitat de Clark, Worcester.
<http:/ /aleph0.clarku.edu/huxley/> [Consulta: 23 gener 2004].

BLUM, D.; KNUDSON, M. (ed.) (1997). A Field Guide to Science Writing: The Official Guide of
the National Association of Science Writers. Nova York: Oxford University Press.

BOHR, Niels (1970). Nuevos Ensayos sobre Fisica Atomica y Conocimiento Humano. Madrid:
Aguilar.

185



186 Historia de la divulgacii cientifica

BOHR, Niels (1971). Fisica atomica i coneixement huma. Barcelona: Edicions 62.

BOHR, Niels (1988). La teoria atomica y la descripcion de la naturaleza. Madrid: Alianza
Editorial.

BOLLES, E. B. (1997). Galileo’s Commandment: An A nthology of Great Science Writing. Nova
York: W.H. Freeman.

BORN, Max (1922). La teoria de la relatividad de Einstein y sus fundamentos fisicos. Madrid:
Calpe.

BOR.\'.];dax (1949). Natural Philosophy of Cause and Chance. Oxford: Clarendon Press.

BORN, Max (1951). El inquieto universo. Buenos Aires: Editorial Universitaria de Buenos
Aires.

BORN, Max (1952). Fisica atomica. Buenos Aires: Espasa-Calpe.

BORN, Max (1968). La responsabilidad del cientifico. Barcelona: Labor.

BORN, Max (1971). Ciencia v conciencia en la era atomica. Madrid: Alianza Editorial.

BOYLE, Nicholas (1997). Goethe, the poet and the age. The poetry of desire. Oxford: Oxford
Universitv Press.

BOYLE, Nicholas (2000). Goethe, the poet and the age. Revolution and renunciation. Oxford:
Oxford University Press.

BOWLER, Peter ]. (1989). Evolution: The History of an Idea. Berkeley: University of Califonia
Press.

BRITISH BROADCASTING CORPORATION (2002-2003). Historic Figures. Erasmus Darwin
[en linia]. Londres: Broadcasting House, Portland Place. <http://www.bbc.co.uk/
history/historic_figures/darwin_erasmus.shtml> [Consulta: 20 gener 2004].

BROCK, William H. (1994). «Science». Dins: J. DONN VANN: Rosemary T. VANARSDEL
(ed.). Victorian Periodicals and Victorian Society. Aldershot: Scolar Press.

BROCKMAN, |. (1995). The Third Culture. Nova York: Simon & Schuster.

BROOKE, John Hedley (2001). «The Wilberforce-Huxley Debate: Why Did it Happen?».
Science & Christian Belief, vol. 13, nim 2, p. 127-141.

BUCCHI, M. (1998). Science and the Media: Alternative Routes in Scientific communication.
Londres: Routledge.

BUFFON (1749). Historia natural, general y particular. Paris.

BURGOS, Estrella (1996). «La divulgacion escrita» [en linia]. Ponéncia al VI Congreso
Nacional de Divulgacion de la Ciencia, Cuernavaca (México). <htp://galeon.
hispavista.com/divulcat/articu/146a.htm> [Consulta: 30 maig 2002].

BURNHAM, |. (1988). How Superstition Won and Science Lost. New Brunswick (Nova Jersey):
Rutgers Universitv Press.

CALSAMIGLIA, Helena (1997). «Divulgar: itinerarios discursivos del saber». Quark
[Barcelona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori de Comunicacié Cientifica],
nuam. 7.

CALVO HERNANDO, Manuel (1997). Manual de periodismo cientifico. Barcelona: Bosch.

CALVO HERNANDO, Manuel (2000). «Cientificos divulgadores». El Colombiano [Medellin],
02-07 [en linia]. <http://www.galileoii.ucn.cl/PDF/cientif%20div.pdf> [Consulta:
4 setembre 2003].

CALVO HERNANDO, Manuel (2001). «Fontenelle. creador del humanismo cientifico».
Divulcat [en linia]. <http://www.divulcat.com/inicio/articulo.php?id=038> [Con-
sulta: 12 maig 2004].

CALVO, Xavier (2001). «Paul Forman: Cultura en Weimar». [Treball de doctorat del
programa interuniversitari de doctorat en Historia de les Ciéncies.] Universitat
Autonoma de Barcelona; Universitat de Barcelona.



Bibliografia 187

CANTOR, Geoffrey N. (2003). «Science and its Publics in Britain, 1700-1900». Ponéncia
al congrés «II Escola de Primavera d'Historia de la Ciéncia». Societat Catalana
d’'Historia de la Ciéncia i Institut Menorqui d’Estudis, Maé, 3-5 d’abril de 2003.

CARDAMO, Gerolamo (1991). Mi vida. Madrid: Alianza Editorial.

CARVAJAL T, Carlos Andrés (2002). Arthur Stanley Eddington [en linia]. <http://almaak.
tripod.com/biogra.ﬂas/arlhur_eddington.htm> [Consulta: 18 setembre 2003].
CASASUS, Josep Maria (1990). «Per una harmonitzacié de les teories esdevenimentals
dins la Periodistica». Periodistica [Barcelona: Institut d’Estudis Catalans], nim. 2,

p. 69-78.

CASASUS, Josep Maria (1993). Periodistica catalana comparada. Barcelona: Portic.

CASASUS, Josep Maria (1994). Articulos que dejaron huella. Barcelona: Ariel.

CASASUS, Josep Maria; NUNEZ LADEVEZE, Luis (1991). Estilo y géneros periodisticos.
Barcelona: Ariel.

CASSIDY, David C. (1992). Uncertainty, the life and science of Werner Heisenberg. Nova York:
W. H. Freeman and Company.

CATALDI, Cristiane (2003). «Los transgénicos en la prensa espanola: una propuesta de
andlisis discursivo». [Tesi doctoral.] Universitat Pompeu Fabra. IULA.

CEBRIAN, Ignasi (s. a.). «Josep Comas i Sola: divulgador cientific». [Treball de recerca
no publicat, dirigit pel Dr. Josep Maria Casasts.] Universitat Pompeu Fabra.

CHAMBERS, Ephraim (1728). Cyclopaedia or an Universal Dictionary of Arts and Sciences.
Londres.

CHINEA, Javier (2000). «Influencia de Einstein». Ciencia Digital [en linia]. <http://
www.cienciadigital.net/cien1ificos/frame_einstein‘htmlz- [Consulta: 15 octubre
2002].

CHUAQUI, Benedicto (s. a.). «Sobre la historia de las universidades a través de sus
modelos». Ars Médica, Revista de Estudios Médico Humanisticos [Santiago: Universidad
Catélica de Chile], vol. 5, nim. 5 [en linia]. <hup://escue!a.med.puc.cl/AmMedica/
ArsMedicab/HistoriaUniversidades.html> [Consulta: 2 octubre 2003].

COHEN, 1. B. (1995). Science and the Founding Fathers: Science in the Political Thought of
Jefferson, Franklin, Adams and Madison. Nova York: W. W. Norton.

COLUSSL, P. (1995). Cristina Trivulzio di Belgioioso, la donna che visse cinque volte [en
linia]. [Material del curs «Galleria di ritratti al femminile».] Civiche Scuole di
Milano. <http://fc.retecivica‘milano.it/CW’EB/ciﬁchescuole/ 1996/ trivulzi.htm>

[Consulta: 26 juny 2002].

COOTER, R.; PUMPHREY S. (1994). «Separate Spheres and Public Places: Reflections
on the History of Science Popularisation and Science in Popular Culture». History
of Science, num. 32, p. 237-267.

CRICK, Francis; WATSON, James (1953). «A Structure of Deoxyribonucleic Acid». Nature,
vol. 171 (25 -04-1953), p. 737-738.

CRUMPTON, Amy; TEICH, Albert H. (2000). «The Role of AAAS in U.S. Science Policy:
The First 150 Years». 1999 Science and Technology Policy Yearbook [en linia]. <http://
www.aaas.org/spp/yearbook/chap26.htm> [Consulta: 15 febrer 2004].

DARWIN, Charles (1959). The Origin of Species by Charles Darwin: A Variorum Text. Edicio
a cura de Morse Peckham. Filadélfia: University of Pennsylvania Press.

DARWIN, Charles (1959). The life and letters of Charles Darwin. Nova York: Basic Books.

DARWIN, Charles (1977). Autobiografia y cartas escogidas. Madrid: Alianza Editorial.

DOMINGUEZ, Marti (1999). El secret de Goethe. Barcelona: Edicions 62.



188 Historia de la divulgacii cientifica

DOMINGUEZ, Marti (2000). «Entreteniments de filosofs. Idees sobre els origens de la
divulgacio cientifica». Anuari de UAgrupacio Borrianenca de Cultura [Agrupacié Borri-
anenca de Cultura], num. 11.

DOMINGUEZ, Marti (2001). «L. estil fa la ciéncia». Dins: Cristina JUNYENT (ed.). Comunicar
Ciéncia, vol. 51. Barcelona: Societat Catalana de Biologia.

DOMINGUEZ, Marti (2002). «Goethe y la divulgacién cientifica». Quark [Barcelona:
Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicacié Cientifica], nim. 26
(octubre-desembre), p. 24-29.

DONN VANN, J.: VANARSDEL, Rosemary T. (ed.) (1994). Victorian Periodicals and Victorian
Society. Aldershot: Scolar Press.

DRAKE, Stillman (1992). Galileo. Madrid: Alianza Editorial.

DRESSELHAUS, Mildred S. (1998). «The AAAS Celebrates Its 150th». Science, vol. 282 (5397)
(18 December). p. 2186-2190.

EINSTEIN, Albert (1914). Die Naturwissenschaften, 2, p. 1018. CPAE, 6, doc. 11.

EINSTEIN, Albert (1917). «Koniglich PreuBische Akademie der Wissenschaften». Sit-
zungsberichte [Berlin], p. 142-152. CPAE, 6, doc. 43.

EISNTEIN, Albert (1961). Relativity: The special and the general theory: A popular exposition.
Nova York: Crown.

EINSTEIN, Albert (2000). La teoria de la relativitat i altres textos. Edicié a cura de Xavier
Roqué. Barcelona: Portic: Institut d'Estudis Catalans. [Edicié original: 1917]

EINSTEIN, Albert; INFELD, Leopold (1986). La evolucion de la fisica. Barcelona: Salvat
Editores.

ELCACHO, Joaquim (2003). «Watson defensa la manipulaci6 genética de I'espécie
humana». Avui, 25-10- 2003, p. 33.

ELIAS, Carlos (2001). «Flujos de informacion entre cientificos y prensa». [Tesi doctoral.]
Universidad de La Laguna.

ELIZALDE, Emilio (2000). «Einstein v la cosmologia». Ciencia Digital [en linia]. <hup://
www.cienciadigital.net/cientificos/frame_einstein.hunl> [Consulta: 15 octubre
2002].

ELLEGARD, Alvar (1990). Darwin and the General Reader: The Reception of Darwin's Theory
of Evolution in the British Periodical Press, 1859-1872. Chicago.

Erasmus Darwin [en linia]. Universitat de California, Berkeley. <http://www.ucmp.
berkeley.edu/history/Edarwin.html> [Consulta: 20 gener 2004].

Erwin Schrédinger — Biography [en linia]. The Official Web Site of The Nobel Foundation,
Nobel Foundation, Estocolm. <www.nobel.se/physics/laureates/1933/schrodinger-
bio.html> [Consulta: 10 setembre 2003]. Basat en: Nobel Lectures. Physics 1922-1941.
Amsterdam: Elsevier Publishing Company, 1965.

FAYARD, Pierre (1988). La communication scientifique publique. De la vulgarisation a la
médiatisation. Paris: Chronique Sociale.

FAYARD, Pierre (1991). «Divulgacién v pensamiento estratégico». Arbor, CXL, (novembre-
desembre) [en linia].

FAYARD, Pierre (1993). Sciences aux Quotidiens. Nica: Z"Editions.

FERNANDEZ BUEY, Francisco (s. a.). «Las ideas clave del sistema newtoniano» [en linia].
Dins el temari de l'assignatura Historia de la Ciéncia, Departament d’'Humanitats,
Universitat Pompeu Fabra. <http://www.upf.es/iuc/buey/ciencia/tema4.htm>
[Consulta: 20 octubre 2003].



Bibliografia 189

FERNANDEZ BUEY, Francisco (1991). La ilusién del método. Ideas para un racionalismo bien
temperado. Barcelona: Critica.

FERNANDEZ DEL MORAL, Javier (1993). Fundamentos de la informacién periodistica especi-
alizada. Madrid: Sintesis.

FOLSE, Henry . (1985). The philosophy of Niehls Bohr: the [framework of complementarity.
Amsterdam: North-Holland.

FORMAN, P. (1984). Cultura en Weimar, causalidad y teoria cudntica: 1918-1927. Adaptaci-
on de los fisicos y matemdticos alemanes a un ambiente hostil. Madrid: Alianza Editorial.
[Edici6 en castella de I'assaig publicat al volum tercer (1971) de Historical Studies
in the Physical Sciences amb el titol de «Weimar Culture, Causality, and Quantum
Theory, 1918-1927: Adaptation by German Physicists and Mathematicians to a
Hostile Intellectual Environment».]

FRAYN, Michael (2000). Copenhagen. Londres: Methuen.

FRIEDMAN, S. M.; DUNWOODY, S.; ROGERS, C. L. (ed.) (1986). Scientists and Journalists:
Reporting Science as News. Nova York: Free Press.

GALILEL, Galileo (1967). Dialogue concerning the two chief world systems. Traduccio de
Drake Stillman. Berkeley: University of California Press.

GALILEIL, Galileo (1987). Carta a Cristina de Lorena y otros textos sobre ciencia y religion.
Madrid: Alianza Editorial.

GALILEI, Galileo (1991). Antologia. Edici6 a cura de Victor Navarro. Barcelona: Pe-
ninsula.

GAMOW, George (1962). Gravity Doubleday. Garden City.

GAMOW, George (1963). The Creation of the Universe. Madrid: Espasa-Calpe.

GAMOW, George (1965). Matter, Earth and Sky. Englewood: Prentice Hall.

GAMOW, George (1967). Un planeta llamado tierra. Madrid: Espasa-Calpe.

GAMOW, George (1969). My world line: an informal autobiography. Nova York: Viking
Press.

GAMOW, George. (1985). Thirty Years that Shook Physics. Nova York: Dover Publi-
cations.

GAMOW, George (19853). Breviario del serior Tompkins. Méxic: Fondo de Cultura Eco-
nomica.

GAMOW, George (1988). The Great Physicsts from Galileo to Einstein. Nova York: Dover
Publications.

GAMOW, George (1993). Un, dos, tres... infinito. Barcelona: RBA.

GAMOW, George (1994). Una Estrella llamada Sol. Barcelona: RBA.

GARCIA-COLIN, Leopoldo (1986). Niels Bohr: cientifico, filésofo, humanista. Méxic: Fondo
de Cultura Econémica.

GARIN, Eugenio (1980). «Universalita di Leonardo». Dins: Scienza e vita civile nel
Rinascimento italiano. Bari: Laterza, p. 87-106.

GAULL, Marilyn (1979). «From Wordsworth to Darwin: On the fields of praise».
Wordsworth Circle, vol. 10, p. 33-48.

GILLEY, Sheridan (1981). «The Huxley-Wilberforce debate: a reconstruction». Dins:
Religion and Humanism: Studies in Church History, vol. 17. Oxford: Blackwell, p. 325-
340,

GILLISPIE, G. C. (1959). «Lamarck and Darwin in the History of Science». Dins: B.
GLASS; O. TEMKIN; W. L. STRAUSS (ed.). Forerunners of Daruin 1745-1859. Baltimore:
The Jonhs Hopkins University Press.



190 Historia de la divulgacio cientifica

GLASS, B. (1959). «The germination of the idea of biological species». Dins: B. GLASS;
O. TEMKIN; W. L. STRAUSS (ed.). Forerunners of Darwin: 1745-1859. Jonhs Hopkins
University Press.

GLEICK, James (1992). Genius: The Life and Science of Richard Feynman. Nova York:
Pantheon.

GLEICK, James (1994). Caos. La creacion de una ciencia. Barcelona: Seix Barral.

GLEICK, James (2003). Isaac Newton. Nova York: Pantheon.

GLICK, Thomas F. (1986). Einstein y los espanoles. Madrid: Alianza Editorial.

GLOVER, Kyle S. «T. H. Huxley and James D. Watson: Approaches to Popularizing
Science in the 19th and 20th Centuries». [Conferéncia en el marc de The 1998 Annual
Meeting of the Society for Literature and Science «SLS in Florida: Thinking the Brain and
Bevond», Gainesville, Florida, 5-8 de novembre de 1998].

GOETHE, Johann Wolfgang (1974). Obras Completas. Vol. 1. Madrid: Aguilar.

GOETHE, Johann Wolfgang (1974). «Esbozo de una teoria de los colores». Dins: Obras
Completas. Madrid: Aguilar, p. 635.

GOETHE, Johann Wolfgang (1992). Teoria de los colores. Madrid: Colegio Oficial de Arqui-
tectos Técnicos de Murcia: Direccion General de Bellas Artes v Archivos.

GOLINSKI, Jan (2008). «The Literature of the New Sciences». Dins: James CHANDLER
(ed.). The New Cambridge History of English Literature: The Romantic Period. Cambridge:
Cambridge Universitv Press.

GOMIS, Llorenc (1989). Teoria dels generes periodistics. Barcelona: Centre d'Investigacié
de la Comunicacié: Generalitat de Catalunya.

GOULD, Stephen Jay (1994a). El pulgar del panda. Barcelona: RBA.

GOULD, Stephen Jay (1994b). La vida maravillosa. Barcelona: RBA.

GOULD, Stephen Jay (1995a). Dientes de gallina, dedos de caballo. Barcelona: RBA.

GOULD, Stephen Jay (1995b). El somriure del flamenc. Barcelona: RBA.

GOULD, Stephen Jay (1999). «El hombre que inventé la historia natural». Revista de
Occidente, nim. 221 (octubre), p. 87-112.

GOULD, Stephen Jay (2000). Ciencia versus religion: un falso conflicto. Barcelona: Critica.

GOULD, Stephen Jay (2001). «Conferéncia». Dins: Fabian ANDREW (ed.). Evolucion.
Sociedad, ciencia y universo. Barcelona: Tusquets.

GOULD, Stephen Jay (2002a). The Structure of Evolutionary Theory. Cambridge, Massachu-
setts: Harvard University Press.

GOULD, Stephen Jay (2002b). I Have Landed: The End of a Beginning in Natural History.
Nova York: Harmony Books.

Gran Enciclopedia Catalana. Vol. 12. Barcelona: Enciclopédia Catalana, 1978, p. 461-
467.

GREGORY, ].; MILLER, S. (1998). Science in Public: Communication, Culture, and Credibility.
Nova York: Plenum.

GROSS, Alan G.: HARMON, Joseph E.; REIDY, Michael (2002). Communicating Science:
The Scientific Article from the 17th Century to the Present. Nova York: Oxford University
Press.

GUERRERO. Ricard (1997). «Carl Sagan (1934 - 1996), una llum en les tenebres». Métode
[Valéncia: Universitat de Valéncia].

GUERRERO, Ricard (2002). «La divulgacion cientifica en el siglo XX: de Wells a Gould».
Quark [Barcelona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicacié
Cientifica], num. 26.



Bibliografia 191

GUILLAMET, Jaume (1994). Historia de la premsa, la radio i la televisio a Catalunya (1641-
1994). Barcelona: La Campana.

GUILLAMET, Jaume (1998). «Pedro Pablo Hus6n de Lapazaran i els inicis del periodisme
cultural i cientific». Treballs de comunicacio, niim. 10 (desembre), p. 119-129.

GUILLAMET, Jaume (2003). Historia del periodisme. Barcelona: Universitat Autonoma de
Barcelona: Universitat Pompeu Fabra: Universitat de Valéncia: Universitat Jaume I.

HALL, A. Rupert (1985). La revolucion cientifica: 1500-1750. Barcelona: Critica.

HALSALL, Paul (1998). Modern History Sourcebook: Michael Faraday (1 791-1867): The
Chemical History of A Candle, 1860 [en linia]. Internet Modern History Sourcebook.
<http:/ /www.fordham.edu/halsall/mod/ 1860Faraday-candle.html> [Consulta: 20
Jjuny 2002].

HAY, Carolyn (1970). «Science reporting has grown out of tis ‘gee whiz’ phase». Editor
and Publisher, nim. 103 (setembre).

HEISENBERG, Werner (1959). Fisica y filosofia. Buenos Aires: La Isla.

HEISENBERG, Werner (1975). Didlogos sobre la fisica atomica. Madrid: Biblioteca de Au-
tores Cristianos.

HEISENBERG, Werner (1976). La imagen de la naturaleza en la fisica actual. Barcelona:
Seix Barral.

HELMHOLTZ, Hermann Ludwig Ferdinand von (1866). Handbuch der Physiologischen
Optik, vol. 111, sec. 26. Leipzig.

HELMHOLTZ, Hermann Ludwig Ferdinand von (1876). La dptica y la pintura. Madrid:
Imprenta a cargo de Victor Saiz.

HELMHOLTZ, Hermann Ludwig Ferdinand von (1947). La armonia musical. Buenos
Aires: Ibero-Americana.

HELMHOLTZ, Hermann Ludwig Ferdinand von (1962). Popular scientific lectures. Nova
York: Dover Publications.

HELMHOLTZ, Hermann Ludwig Ferdinand von (1995). Science and Culture: Popular and
Philosophical Essays. Chicago: University of Chicago Press.

HERMANN, Armin (1997). Einstein. En privado. Madrid: Temas de Hoy.

HOCQUETTE, Maurice; DEMAILLY, Yves (ed.) (1946). Les fantaisies botaniques de Goethe.
Demailly: Lille.

HONEYBONE, Michael. «The communication of science by popular book 1700-1760» [en
linia]. [Ponéncia al congrés «Textbook Colloquium and The British Society for the
History of Science». Leeds University, 10-01-1998.] <http://www.open.ac.uk/Arts/
TEXTCOLL/ paper8.html> [Consulta: 24 desembre 2003].

HULLEY, John (1996). Comets, Jews and Christians. Jerusalem: Root & Branch Books.

HUXLEY, Leonard (ed.) (1900). Life and Letters of Thomas Henry Huxley. Londres: Macmillan.
2v.

HYMAN, Stanley Edgar (1962). The tangled bank: Darwin, Marx, Frazer and Freud as
imaginative writers. Nova York: Atheneum.

INFELD. Leopold (1950). Albert Einstein: His work and its influence on our times. Nova York:
Charles Scribner’s sons.

JAMES, Frank A. J. L. (2002). «Never talk about science, show it to them': the lecture
theatre of the Roval Institution». Interdisciplinary Science Reviews, vol. 27, nim. 3, p.
225-228.

JORDAN, Pascual (1950). La Fisica del siglo XX. Méxic: Fondo de Cultura Economica.

JORDAN, Pascual (1953). Perspectiva de la fisica moderna. Barcelona: Seix Barral.



192 Histomia de la divulgacia cientifica

JORDAN, Pascual (1954). La Biologia Cuantica. Barcelona: Seix Barral.

JORDAN, Pascual (1959). La ciencia hace historia. Madrid: Aguilar.

JORDAN, Pascual (1972). El hombre de ciencia ante el problema religioso. Madrid: Guada-
rrama.

Jou, David (2002). «La divulgacion de la fisica en el siglo XX». Quark [Barcelona:
Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicacié Cientifica], nim. 26.

KARGON, Robert (ed.) (1974). The Maturing of American Science. Washington D. C.:
American Association for the Advancement of Science.

KEVLES, Daniel J. (1978). The Physicists: The History of a Scientific Community in America.
Nova York: Alfred A. Knopf.

KNIGHT, David (2002). «Scientific lectures: a history of performance». Interdisciplinary
Science Reviews, vol. 27, nam. 3.

KOHLSTEDT, Sally Gregory (1980). «Science: The Struggle for Survival, 1880 to 1894».
The SCIENCE Centennial Review [Washington D.C.: AAAS]. Edicié a cura de Philip
H. Abelson i Ruth Kulstad.

KURITZ, Hyman (1981). «The Popularization of Science in 19th Century America».
History of Education Quarterly, vol. XXL, p. 259-274.

LABORDENA, Carles (2000). «La divulgacion de la astronomia y Camille Flammarion».
Fosc [edicié web del Butlleti Informatiu de la Societat Astronomica de Castellé],
nim. 19 (gener-marc) [en linia]. <http://perso.wanadoo.es/salyut/fosc/n19/
Camille.htm> [Consulta: 21 juny 2002].

LACOSTE, Jean (1999). Le «Voyage en Italie» de Goethe. Paris: Presses Universitaires de
France.

La création des académies et des périodiques [en linia]. Lloc web Gallica de la Bibliothéque
Nationale de France. <http://gallica.bnf.fr/themes/SciXVII2.htm> [Consulta: 11
juliol 2002].

LASZLO, Pierre (1993). La vulgarisation scientifique. Paris: Presses Universitaries de
France.

LEON, Bienvenido (1999). El documental de divulgacion cientifica. Barcelona: Paidos.

LEONARDO DA VINCI (1993). Cuaderno de notas. Madrid: A.L. Mateos.

LEVINE, George (1988). Darwin and the novelists: Patterns of science in victorian fiction.
Cambridge: Harvard University Press.

LIGHTMAN, Bernard (ed.) (1997). Victorian Science in Context. Chicago: University of
Chicago Press.

LOCKE, David (1997). La ciencia como escritura. Madrid: Catedra. [Versi6 original:
Science as writing. New Haven: Yale University Press, 1992]

LOPEZ BELTRAN, Carlos (2001). «Palabras comunes para la ciencia comun». El muégano
divulgador [Mexic: UNAM], setembre [en linia]. <http://www.dgdc.unam.mx/
muegano_divulgador/octubre2001/visionoct.pdf> [Consulta: 5 juliol 2002].

LOZANO MEJIA, Juan Manuel (s. a.). «Schrodinger, espiritu universal» [en linia].
Web educativa Redescolar [Méxic]. <http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/
biblioteca/conciencia/ciencia/schrodinger/htm/8espiritu.htm> [Consulta: 1
setembre 2003].

LUCAS, John R. (1979). «Wilberforce and Huxley: a legendarv encounter». The Historical
Journal, nim. 22, p. 313-30.

LURIE, Edward (1988). Louis Agassiz: A Life in Science. Baltimore: The Johns Hopkins
University Press.



Bibliografia 193

LYNCH, John M. (2000). Vestiges and the Debate before Darwin. Bristol: Thoemmes Press,
p- IX - XXV [en linia]. <http://“ww.thoemmes.com/science/vestiges_intro.htm>
[Consulta: 7 gener 2004].

MALET, Antoni (2002). «Divulgacién y popularizacién cientifica en el siglo XVIIL: entre la
apologfa cristiana y la propaganda ilustrada». Quark [Barcelona: Universitat Pompeu
Fabra. Observatori de la Comunicacié Cientifica], nam. 26.

MARTINEZ Morales, Manuel (1984). La Ciencia desde el Macuiltépetl: Arthur Eddington [en
linia]. <h1tp://w“w.uaslp.mx/fc,’ciencia/lces138.hr.ml> [Consulta: 18 setembre
2003].

MARTINI, José X. (1997). «Fisica, Astronomia, Arquitectura y la Financiacién de la Ci-
encia en la Alemania de Entreguerras». Revista de Divuigacion Cientifica y Tecnologica
de la Asociacion Ciencia Hoy [Buenos Aires], vol. 7, nim. 41.

Max KarlErnst Ludwig Planck (2002) [en linia]. Lloc web Astrocosmo, Colombia. <http://
www.astrocosmo.cl/biografi/b-m_planck.htm> [Consulta: 14 novembre 2003].
MCELHENY, V. K. (2003). Watson and DNA: Making a Scientific Revolution. Cambridge:

Perseus Publishing.

MCRAE, Murdo William (ed.) (1993). The Literature of Science: Perspectives on Popular
Scientific Writing. Athens: University of Georgia Press.

MILLHAUSER, Milton (1959). Just Before Darwin.: Robert Chambers and ‘Vestiges'. Middle-
town (Connecticut): Weslevan University Press.

MONEY, John (1988-1989). «Joseph Priestley in Cultural Context: Philosophic Spectacle,
Popular Belief and Popular Politics in Eighteenth-Century Birmingham». Enlightenment
and Dissent, nim. 7, p. 57-81; num. 8, p. 69-89.

MORAES DOS SANTOS, Eulalia (2000). «A compartimentalizacio da natureza e a
modernidade: a sistematica de Linnaeus». Revista Geonotas [Universidade Estadual
de Maringa. Departamento de Geografia], vol. 4. num. 4.

MORRISON, Philip (1995). Nothing is too wonderful to be true. Woodbury (Nova York):
AIP Press.

MORRISON, Philip; MORRISON, Phylis (1984). Potencias de diez. Barcelona: Labor.

MORRISON, Philip; MORRISON, Phylis (1987). The Ring of Truth. Nova York: Random
House.

MORRISON, Philip; TSIPIS, Kosta (1998). Reason Enough to Hope: America and the World of
the Twenty-First Century. Year: MIT Press.

MOTT, Frank Luther (1952). The News in American. Cambridge (Massachussets): Harvard
University Press.

MOTT, Frank Luther (1939-1957). A History of American Magazines. Cambridge
(Massachussets): Harvard University Press. 4 v.

MUNOZ SANTONJA, José (1999). Newton, el umbral de la ciencia moderna. Madrid: Nivo-
la.

MUSSO, Sebastian (1999). «Lo que nos enseno Galileo Galilei». Cielo Sur[en linia]. <http://
www.cielosur.com/biografias/galileo.htm> [Consulta: 1 desembre 2003].

MYERS, G. (1985). «Nineteenth-Century Popularisations of Thermodynamics and the
Rhetoric of Social Prophecy». Victorian Studies, nim. 29, p. 35-66.

MYERS, G. (1990). Writing Biology: Texts in the Social Construction of Scientific Knowledge.
Madison: University of Wisconsin Press.

MYERS, G. (1992). «Fictions from Facts: The Form and Authority of the Scientific Dia-
logue». History of Science, num. 30, p. 221-247.



194 Historia de la divulgacio cientifica

NELKIN, Dorothy (1997). Selling Science: How the Press Covers Science and Technology. Nova
York: Freeman.

NORTH, John. (1997). Waterloo Directory of English Newspapers and Periodicals, 1800-1900
[en linia]. Waterloo. 10 v. <http://www.victorianperiodicals.com>

O’CONNOR, ]. J.; ROBERTSON, E. F. (2003). «Max Born». Dins: The MacTutor History of
Mathematics Archive. University of St Andrews [en linia]. <http:// www-historv.mcs.
st-andrews.ac.uk/Mathematicians/Born.html/> [Consulta: 12 desembre 2003].

OLIVER, Josep M. (1997). Historia de la astronomia amateur en Espatia. Madrid: Equipo
Sirius DL.

ORS, Eugeni d’ (1992). Glosari. Barcelona: Edicions 62. [Edici6 original: 1915]

ORTEGA, Rodolfo (s. d.). Charles Robert Darwin [en linia]. <http://www.geocities.com/
RainForest/Canopy/ 7800/ es-darwin.html> [Consulta: 30 juny 2002].

OTERO CARVAJAL, Luis Enrique (s. a.). Ciencia y pensamiento en Europa: A pogeo v erisis de
la razén moderna, 1848-1927 [en linia]. Madrid: Universidad Complutense. http://
www.ucm.es/info/hcontemp/leoc/ciencia%20en %20europa.htm [Consulta: 25
gener 2003].

PAIS, Abraham (1991). Niels Bohr’s Times. Oxford: Oxford University Press.

PANZA, Marco; PRESAS, Albert (2002). «La divulgacién de la ciencia en el siglo XIX: la
obra de Flammarion». Quark [Barcelona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori de
la Comunicacié Cientifica], nim. 26.

PATTISON, Mark (1877). «Book and Critics». Fortinightly Review, nim. s. 22, p. 659-
679.

PEREZ MERCHAN, Ana (1997). «Julio Verne... ;Un escritor de jévenes?». Puertas a la
lectura [Universidad de Extremadura], 2-05-1997, p. 54-56 [en linia].<http://www.
unex.es/interzona/Interzona/Revista/puertas/L2p54.pdf> [Consulta: 18 juliol
2002].

PETACCO, Arrigo (1992). La principessa del Nord. Mila: Rizzoli.

PEUCER, Tobias (1990). «Sobre els relats periodistics». Periodistica [Barcelona: Societat
Catalana de Comunicacid: Institut d’Estudis Catalans]. num. 3.

PIQUERAS, Mercé (2002a). «El cabdell de Stephen Jay Gould». Papers de Comunicacic
Cientifica [Barcelona], nim. 30 (juliol-setembre).

PIQUERAS, Merce (2002b). «Records de Gould a Barcelona». Avui, 25-05-2002, p. 30.

PIQUERAS, Mercé (2002c). «La fuerza y la penetracion de las ideas: Rachel Carson y
Lynn Margulis». Quark [Barcelona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la
Comunicacié Cientifical, nim. 26.

PLANCK. Max (1903). Treatise on Thermodynamics. Londres: Longmans, Greeen. [Ori-
ginal en alemany del 1897].

PLANCK, Max (1941). ;Adénde va la ciencia? Buenos Aires: Losada.

PLANCK, Max (1960). A survey of physical theory. Nova York: Dover Publications Inc.

PLANCK, Max (2000). Autobiografia cientifica. Madrid: Nivola.

PLANCK, Max (1998). Eight lectures on theoretical physics. Mineola (Nova York): Dover
Publications Inc.

PLANCK, Max (1969). El coneixement del mon fisic. Barcelona: Edicions 62.

POMBO, Olga (s. d.). Para uma historia da ideia de enciclopédia. Alguns exemplos. O Século
de Ouro do Enciclopedismo [en linia]. Universitat de Lisboa. Facultat de Ciéncies. De-
partament d’Educacié. <http://www.educ.fc.ul.pt/hyper/enciclopedia/cap2p4/
secour.htm> [Consulta 19 gener 2004].

POWERS, Thomas (1993). Heisenberg’s War. The Secret History of the German Bomb. Boston:
Little, Brown and Company.



Bibliografia 195

PRESAS, Albert (2002). «El cientifico en su papel: ciencia y teatro». Quark [Barcelona:
Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicacié Cientifica], num. 26.

PRIESTLEY, Joseph (1775-1777). Experiments and Observations on Different Kinds of Aur.
Londres: ]. Johnson. 3 v.

QUARLES, Norma (1996). «Carl Sagan dies at 62». CNN [Nova York], 20-12-1996 [en
linia]. <http://www.cnn.com/US/QGl?/?O/sagan//> [Consulta: 3 maig 2002].
QUESADA, Montserrat (1998). Periodismo Especializado. Madrid: Ediciones Internacionales

Universitarias.

RAICHVARG, Daniel; JACQUES, Jean (1991). Savants et Ignorants. Une histoire de la vulgari-
sation des sciences. Paris: Seuil.

RASMUSSEN, Anne (2003). «Science, Press and Publics. The Emergence of Scientific
Journalism in the Nineteenth Century». [Ponéncia al congrés «II Escola de Primavera
d’Historia de la Ciéncia». Maé: Societat Catalana d'Historia de la Ciéncia i Institut
Menorqui d’Estudis, 3-5 d’abril de 2003].

RHEAULT, Sylvain (2001). «Botinica amateur i literatura professional». Meétode [Valéncia:
Universitat de Valéncia], nim. 32 [en linia]. <http://www.uv.es/metode/nume-
ro32/29 32 hunl/> [Consulta: 30 desembre 2003].

RHEES, David J. (1979). «A New Voice for Science: Science Service under Edwin E.
Slosson, 1921-29». [Tesi doctoral.] Chapel Hill: University of North Carolina [en
linia]. <http://americanhistory.si.edu/scienceservice/thesis/> [Consulta: 19 gener
2004].

RIOL, José M. (2000). «Divulgacién cientifica. Algo de historia». El Hornero, num. 16
[en linia]. <http://www.paginadigital‘com.ar/aniculos/variosl/elhornerolﬁl.
htmI#BRITISH> [Consulta: 23 gener 2004]. El text correspon a la comunicacio
presentada pel mateix autor en les «XIV Jornadas Internacionales de Comunicacion
de la Facultad de Comunicacién de la Universidad de Navarra», 415 de novembre
de 1999.

RIOL, José M. (2002). «La divulgacion cientifica en la Inglaterra del siglo XIX». Periodismo
Cientifico [Asociacién Espaiola de Periodismo Cientifico], nim. 41 (marg-abril), p.
4.

RODRIGUEZ VELASCO, Teresa (s. d.). Bertrand Russell. Una definicion del niimero [en linia].
<hup://www‘geocities.com/fdocc/russell.htm> [Consulta: 4 setembre 2003].

ROQUE, Xavier (2002). «Einstein como divulgador cientifico». Quark [Barcelona: Uni-
versitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicacié Cientifica], nam. 26.

ROSSITER, Margaret W. (1971). «Benjamin Silliman and the Lowell Institute: The
Popularization of Science in 19th Century America». New England Quarterly,
desembre.

RUIZ CASTELL, Pedro (2002). «Astronomy and its audiences: Robert Ball as a popular
author and lecturer». [Treball de recerca no publicat]. Universitat de Valéncia.
Departament d’Astronomia i Astrofisica.

RUSSELL, Colin A. (1983). Science and Social Change. 1700-1900. Londres: MacMillan
Press.

SACRISTAN, Manuel (1963). «La veracidad de Goethe». Dins: Johann Wolfgang GOETHE.
Obras. Traducci6 de José Maria Valverde. Barcelona: Vergara.

SAGAN, Carl (1978). La conexién césmica. Barcelona: Plaza & Janés.

SAGAN, Carl (1982). Cosmos. Barcelona: Planeta.

SAGAN, Carl (1990). Contacto. Barcelona: Plaza & Janés.



196 Historia de la divulgacto cientifica

SAGAN, Carl (1997a). Billones y billones: Pensamientos sobre la vida y la muerte al final del
milenio. Nova York: Random House.

SAGAN, Carl. (1997b). El mundo y sus demonios: la ciencia como una luz en la oscuridad.
Barcelona: Planeta.

SAGAN, Carl (2002). Los dragones del Edén: Especulaciones sobre la evolucion de la inteligencia
humana. Barcelona: Critica.

SANCHEZ RON, José Manuel (2002). «Historia de la ciencia y divulgacién». Quark [Bar-
celona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicaci6 Cientifica], nim.
26.

SANCHEZ RON, José Manuel (s. a.). «La cultura cientifica en el siglo XX». Dins: Plata-
forma de Debate. Madrid: Fundacién de ciencias de la salud [en linia]. <http:/ /www.
fes.es/fes/esp/eidon/Introesp/eidon12/plataforma/plataforma_2 jsp> [Consulta:
9 desembre 2003].

SANCHEZ RON, José Manuel [ef al.] (1985). Homenaje a Niels Bohr. Madrid: Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas: Arbor.

SANDIN, Mdximo (2000). «Sobre una redundancia: el darwinismo social». Asclepio
[Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas], Vol. LII, fasc. 2 [en
linia]. <http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/msandin/darwinismo_social.
html> [Consulta: 12 gener 2004].

SANZ PEREZ DE GUZMAN, Elena (2000). «Einstein, el hombre». Ciencia Digital [en linia].
<http://www.cienciadigital.net/cientificos/frame_einstein.html> [Consulta: 15
octubre 2002].

SARTON, George (1968). «Leonardo da Vinci». Dins: Ensayos de Historia de la Ciencia.
Meéxic: UTEHA, p.122-149,

SCANLON, E.; HILL, R.; JUNKER, K. (ed.) (1998). Communicating Science: Professional Con-
texts. Londres: Routledge.

SCANLON, E.; WHITELEGG, E.; YATES, S. (ed.) (1999). Communicating Science: Contexts and
Channels. Londres: Routledge.

SCHAFFER, Simon (1984). «Priestley’s Questions: An Historiographical Survey». History
of Science, nim. 22, p. 151-83.

SCHRODINGER, Erwin (1984). Que és la vida? L aspecte fisic de la cél-lula viva i La ment i la
materia. Barcelona: Edicions 62.

SCHRODINGER, Erwin (1985). Ciencia y humanismo. Barcelona: Tusquets.

SCHRODINGER, Erwin (1988). Mi concepcion del mundo. Barcelona: Tusquets.

SCHRODINGER, Erwin (1997). La Naturaleza y los griegos. Barcelona: Tusquets.

SCHRODINGER, Erwin (1999). Mente y materia. Barcelona: Tusquets.

SCHWARTZ, Joel S. (1999). «Robert Chambers and Thomas Henry Huxley, science
correspondents: The popularization and dissemination of nineteenth century natural
science». Journal of the History of Biology, vol. 32, p. 343-83.

SECORD, James A. (1985). «Newton in the Nursery: Tom Telescope and the Philosophy
of Tops and Balls, 1761-1838». History of Science, vol. 23, p. 127-151.

SECORD, James A. (1989). «Behind the Veil: Robert Chambers and Vestiges». Dins: J.
R. MOORE (ed.). History, Humanity and Evolution. Cambridge: Cambridge University
Press.

SECORD, James A. (2000). Victorian Sensation. The Extraordinary Publication, Reception and
Secret Authorship of Vestiges of the Natural History of Creation. Chicago: University of
Chicago Press.



Bibliografia 197

SECORD, James A. (ed.) (1994). Vestiges of the Natural History of Creation and Other
Evolutionary Writings. Chicago: Chicago University Press.

SEMIR, Vladimir de; REVUELTA, Gemma (2002). «Ciencia y Medicina en La Vanguardia
y The New York Times>. Quark [Barcelona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori
de la Comunicacié Cientifica], nim. 26.

SEMIR, Vladimir de; RIBAS, Cristina; REVUELTA, Gemma (1998). «Press Releases of
Science Journals Articles and Subsequent Newspaper Stories on the Same Topic».
The Journal of the American Medical Association (JAMA), vol. 280, nim. 3 (juliol), p.
294-295.

SEMIR, Vladimir de (2002). «Introduccién a la divulgacién de las ciencias». Quark
[Barcelona: Universitat Pompeu Fabra. Observatori de la Comunicacié Cientifica],
num. 26.

SEPPER, Dennis L. (1988). Goethe versus Newton. Polemics and the project for a new science
of color. Cambridge: Cambridge University Press.

SHAPIN, Steven (1996). The Scientific Revolution. Chicago: The University of Chicago
Press.

SHEETS-PYENSON, S. (1985). «Popular science periodicals in Paris and London: the
emergence of a low scientific culture, 1820-1875». Annals of Science, nim. 42 (6),
p- 549-572.

SHORTLAND, M.; GREGORY ]. (1991). Communicating Science: A Handbook. Nova York:
Wiley.

SHTEIR, A. B.: GATES, B. T. (ed.) (1997). Natural Eloquence: Women Reinscribe Science.
Madison: University of Wisconsin Press.

SMITH, James S. (1963). «The Day of the Popularizers: The 1920s». South Atlantic
Quarterly, nim. 62, p. 297-309.

SNOW, C. P. (1963). The Two Cultures and A Second Look. Cambridge: Oxford University
Press.

SOKAL, Michael M. (1980). «Science and James McKeen Cattell, 1894 to 1945». Dins:
Philip H. ABELSON; Ruth KULSTAD (ed.). The SCIENCE Centennial Review. Washington
D.C.: AAAS.

SPIELBERG, Ana Elisa (1998). «Werner Heisenberg: Reflexiones Sobre Pragmatismo y
Positivismo». Dins: Paideia Project On-line [en linia]. Boston University. <http://www.
bu.edu/wcp/Papers/Scie/ScieSpie.htm> [Consulta: 1 setembre 2003].

STACHEL, John (2001). Einstein 1905: un ano milagroso. Madrid: Critica.

STOCKLMAYER, S.; GORE, M. M.: BRYANT, C. (2001). Science communication in theory and
practice. Dordrecht, Boston: Kluwer Academic Publishers.

TAMAYO H., Manuel. (s. d.). Charles Darwin y el darvinismo [en linia]. Talca (Xile):
Universidad Catélica del Maule. <http:/ /www.monografias.com/ trabajos5/darwin/
darwin2.shtml> [Consulta: 18 gener 2004].

The Columbia Encyclopedia (2001). Sixth Edition. Columbia: Columbia University Press.

THE PLANETARY SOCIETY (1999). Dr Carl Sagan [en linia]. <http:// www.planetary.org/
society/tributes/> [Consulta: 3 juny 2002].

THOMAS, Lewis (1985a). Reflexiones nocturnas escuchando la Novena Sinfonia de Mahler.
Madrid: Hermann Blume.

THOMAS, Lewis (1985b). La ciencia mds joven: notas de un observador de la medicina. Madrid:
Hermann Blume.

THOMAS, Lewis (1986). La medusa y el caracol. Méxic: Fondo de Cultura Econdmica.



198 Historia de la divulgacio cientifica

Thomas Henry Huxley (1825-1895) [en linia]. Berkeley: University of Berkeley. <http://
www.ucmp.berkeley.edu/history/thuxley.html> [Consulta 23 gener 2004].

TOPHAM, Jonathan R. (2000). «Scientific Publishing and the Reading of Science in
Nineteenth-Century Britain». Studies in History and Philosophy of Science [Londres:
Elsevier Science], vol. 31, nim. 4, p. 559-612.

TREISE, Debbie; WEIGOLD, Michael F. (2002). «Advancing Science Communication:
A Survey of Science Communicators». Science Communication, vol. 23, nim. 3, p.
310-22.

WALKER, Mark. (1995). Nazi Science, Mith, Truth, and the German Atomic Bomb. Nova York:
Plenum Press.

WATSON, James. (1970). La doble hélice. Barcelona: Plaza & Janés.

WATSON, James. (2001). Genes, Girls, and Gamow. Nova York: Alfred A. Knopf.

WATSON, James. (2003). DNA: The Secret of Life. Nova York: Alfred A. Knopf.

WEIGOLD, Michael (2001). «Communicating Science». Science Communication, vol. 23,
nim. 2 (desembre), p. 164-193.

WEIGOLD, Michael (2002). Communicating Science [en linia]. Washington: U.S.
Department of Energy. http://www.sc.doe.gov/sc-5/benchmark /Ch%2017%20
Communicating %20Science %2006.10.02.pdf [Consulta: 17 gener 2004].

WEILL, Georges. (1994). El periodico. Origenes, funcion y evolucion de la prensa periodica.
Meéxic: Limusa.

Werner Karl Heisenberg [en linia]. Lloc web Astrocosmo, Colémbia, 2002. <http://www.
astrocosmo.cl/biografi/b-w_heisenber.htm> [Consulta: 14 novembre 2003].

WILSON, James Grant; FISKE, John (1999). Appleton’s Cyclopedia of American Biography.
Nova York: Stanley L. Klos. 6 v. [D. Appleton and Company, 1887-1889].



_....1..

.
=

_-.‘ub.r.....“..r.“..

it N _..

C 4 .|..._ .f.n*..... -f._w_.r - &.l.-.""._ | R - e

= .- . et
LR _
LA

. - 1
- N A L = b
s 2n. L P S
. ! N o
. 1 1.\. .
I | . I .
[ ” .
- = o ).
= 1o ol - -

5 e w1
- . :
. . ] L L =
. . C .

LR | i .
. i o -
. La
.
4 N
L F eefs, -
1 - [
o . - b [ = >
- B T % =
D T S T

ﬁ -

-
e

SN
& ".|'1""‘e".-

- "
b

' |.|.|._.:- . .
W :’.'::':'-'-‘g -é_-.;'{: ~ |;|..







B

S b i | ) = L e -ty S I l-l—r..-ln b - T n-_- B I B R N -‘I_l-l-__.lll.u

- N e -

=




~DESTVDIS x

Z 3
alllle
4 G
=MCMVI] =

Jl

492583812



