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PRESENTACIO

El segon numero del primer volum de la revista Actes d’Historia de la
Ciencia i de la Tecnica representa la confirmacié de 'ambiciés projec-
te de publicar una revista amb dos ntimeros cada any. Aquest projecte
no ha estat exempt de dificultats que han estat la causa de I'endar-
reriment de la publicacid, per la qual cosa demanem disculpes als lec-
torsials autors dels articles. Esperem que a partir d’ara els propers nu-
meros surtin en els terminis previstos.

En aquest segon exemplar d’Actes, coordinat per Pere Grapi i M.
Rosa Massa, membres del Consell de Redaccio, es continuen publicant
articles de comunicacions presentades a les IX Trobades d’Historia
de la Ciencia i de la Tecnica, que la Societat Catalana d'Historia de la
Ciencia i de la Tecnica va organitzar a Girona del 16 al 19 de novem-
bre de 2006. Hi figuren les comunicacions que tracten de la historia de
la ciencia i I'ensenyament, les de la seccio lliure i les dedicades a I'estu-
di de les relacions del cinema amb la ciencia i la tecnologia. La sessio
sobre el cinema té un interes molt especial, ja que és a la ciutat de
Girona, on precisament hi ha el Museu del Cinema. Aix0 fa que aques-
ta sessio es converteixi, de fet, en un petit i merescut homenatge al
Museu per la seva tasca de conservacio i divulgacio del patrimoni ci-
nematografic a casa nostra. També en aquest numero, s’hi publiquen
articles relacionats amb les comunicacions presentades a les jornades
commemoratives dels centenaris de Carl von Linné (1707-1778) i
Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788).

La IIT Jornada sobre la Historia de la Ciencia i 'Ensenyament, que
va tenir lloc a les IX Trobades, es va desenvolupar al llarg de tres
sessions que van esdevenir un espai de comunicaci6 i d’intercanvi
d’experiencies entre les persones que comparteixen el seu interes pro-
fessional per la historia de la ciencia i 'ensenyament. En concret, els



10

PRESENTACIO

articles tracten els temes segtients: la immersio de la historia de la cien-
cia a 'aula, 'acoblament de la historia de la ciéncia en el curriculum
educatiu, els treballs de recerca de batxillerat en 'ambit d’historia de la
ciencia, les reflexions historiques i educatives entorn del paper de la his-
toria de la ciencia en el procés educatiu i la cultura material de la ciencia
en I'ensenyament.

Pel que fa als articles sobre Linné i Buffon, cal assenyalar, com co-
mentava Josep M. Camarasa en I'anunci de les jornades, que si bé Lin-
né és el classificador, el sistematic per excel-lencia, el constructor de
tot un sistema adrecat a separar i ordenar sense ambiguitat tots els ani-
mals, vegetals i minerals coneguts, Buffon representa el cami oposat.
Per ell, a la natura no hi havia ni generes, ni ordres, ni classes. Els ar-
ticles publicats clarifiquen i aporten nous aspectes sobre les idees
linneanes i buffonianes.

Amb aquests rics i suggeridors continguts, és gratificant, doncs, po-
der presentar-vos aquest segon numero del primer volum d’Actes. Si
bé va ser forca important publicar el primer ntimero, allo que més ens
interessa ara és donar continuitat a la revista. Es tracta de consolidar-
la i eixamplar les seves perspectives per tal que esdevingui un referent
de la recerca en historia de la ciencia, la tecnica i la medicina no tan
sols al nostre pais, sin6 també en I'ambit europeu i internacional. Els
coordinadors d’aquesta edicio, aixi com tots els membres del Consell
de Redaccio, ens hem proposat aquesta fita i en aquest sentit continu-
em treballant tot esperant les vostres aportacions.

Consell de Redaccio
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DE RAONAR EN FISICA TATROBAR
ARGUMENTS PERSUASIUS

PER ALS ESTUDIANTS?
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Paraules clau: argumentacio, concepcions alternatives, educacio cientifica, topics

Are Aristotle’s Topics useful tools to understand the spontaneous ways of reasoning in
physics and to find persuasive arguments for students?

Summary: The use of Aristotle’s classical argumentation, Rhetoric and Topics, in order
to understand students’ misconceptions and convince them for the scientific ideas is
the focus of this paper. These Aristotle’s books contain topoi (or topics) which can be
considered as argumentative schemes. With these topoi we analyze several secondary
school students’ preconceptions and recognize the topoi that students base on their
arguments. Once the most common topos were identified, we thought about how
using them or other similar argumentative schemes (topos or moves) to persuade stu-
dents of the scientific ideas. Our hypothesis is that students should be able to begin to
accept that their ideas are insulfficient or not adequate to explain natural phenomena
when they faced with arguments based on the same common sense on which their
own arguments were based on, but in a way that supported scientific points of view.

Key words: argumentation, alternative conceptions, Science education, topics

DOI: 10.2436/20.2006.01.55
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Introduccio

Per les recerques fetes sobre idees i concepcions dels estudiants en ciencies, sabem que mol-
tes de les idees previes que tenen els estudiants en fisica son molt dificils de fer canviar, fins
itot, si reben un ensenyament que pot semblar adequat i a les classes es fan demostracions
experimentals. Els costa entendre i acceptar les, per a ells, «<noves» idees cientifiques. En
aquest treball intentem trobar algunes possibles raons d’aquesta forta resistencia al canvi i
obtenir arguments que siguin ressonants amb els dels alumnes, i que els mestres podrien fer
servir per discutir i ajudar els estudiants a comencar a dubtar de les seves idees i potser, en
alguns casos, persuadir-los' dels punts de vista cientifics.

El nostre acostament es basa principalment en la teoria d’Aristotil. En els seus treballs,
Topics 1 Retorica, Aristotil presenta diferents esquemes argumentatius per raonar i pensar.
Ens proposem fer servir els «topics» o «llocs» de la teoria classica de I'argumentacio per a
reconeixer els esquemes argumentatius que els nois i noies fan servir més sovint i relacionar-
los amb les seves idees previes. A partir d’aqui, podem millorar la nostra comprensio de les
concepcions alternatives dels estudiants. Comencem amb la mecanica, que és una area en
la qual les idees dels alumnes son arrelades profundament.

Antecedents

Nombrosos estudis han mostrat la importancia per a I'educacio cientifica de les idees o con-
cepcions previes dels nens (Driver et al., 1985; Driver, 1986; Hierrezuelo & Montero, 1989).
Avui dia, hi ha molts acords, pero també algunes discussions sobre aquestes idees. Des de la
decada del 1980, se sap que aquestes idees i concepcions son diferents dels punts de vista
cientifics i que en relacio amb alguns temes son especialment dificils de canviar malgrat
I'ensenyament rebut. També hi ha discussions, per exemple, sobre la coherencia d’aquestes
idees i si depenen del context o no. Des de fa uns anys, molts recercadors, consideren que
les idees i concepcions son només una part del coneixement espontani dels estudiants, i
que hi ha unes estrategies de raonament, més o menys generals, a la seva base o que hi estan
relacionades (Andersson, 1986; Viennot, 1996). Investigadors de diferents camps han do-
nat algunes interpretacions per explicar aquestes concepcions, en alguns casos a través
d’entitats cognitives com ara «esquemes conceptuals», «p-prims», «models mentals», etc.
(Rumelhart, 1980; DiSessa, 1980; Genter & Stevens, 1983; Gutiérrez & Ogborn, 1992). En
resum, el que ara tenim clar és que la imatge que ens hem de fer de la ciencia dels alumnes
i de la forma de canviar-la no pot ser tan simple com en alguns moments havia pogut
semblar.

1. Fem servir els termes persuadiri persuasio en lloc de convencer o convenciment per coheréncia amb la terminologia
d’Aristotil, tot i que avui dia, els dos grups d’expressions puguin tenir un significat diferent en altres perspectives tedriques

o ser practicament equivalents en el llenguatge comu.
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Des de fa uns anys hi ha acord sobre la importancia de I'argumentacio i la retorica en la
construccio del coneixement cientific, i sobre la seva consideracié com a caracteristica fo-
namental de I'activitat cientifica (Gross, 1990; Prelli, 1989). En efecte, en els seus articles i
presentacions orals, els cientifics intenten convencer la comunitat de cientifics de les seves
idees mitjancant I's de recursos argumentatius i retorics. A les classes, d'una forma similar,
el professor ha de persuadir I'estudiant de la validesa i racionalitat de la visio cientifica del
mon (Ogborn et al., 1996; Millar, 1998). L’acord entre professors i teorics de la didactica a
considerar I'argumentacio i la retorica com a fonamentals en I'aprenentatge del coneixe-
ment cientific és cada vegada més estes (Khun, 1992, 1993; Duschl & Osborne, 2002).
Nombroses recerques s’han orientat a 'analisi del discurs argumentatiu en contextos
educatius (Kelly et al., 1998; Duschl et al., 1999; Driver et al., 2000; Jiménez-Aleixandre
et al., 2000; Erduran et al., 2004). En la majoria d’aquests estudis el patré argumentatiu
de Toulmin (1958) ha estat el marc analitic que s’ha fet servir més sovint (Jiménez-Aleixandre
et al., 2000; Erduran et al., 2004).

En el nostre estudi, com que volem relacionar les concepcions alternatives dels estu-
diants amb les caracteristiques del pensament de sentit comu de la nostra cultura, intenta-
rem reconeixer en les explicacions dels estudiants esquemes argumentatius que siguin a la
base d’aquest sentit comu. Per fer aix0, pensem que I'is dels esquemes argumentatius (to-
poi) identificats en temps antics pot ser una tria adequada. Aquests esquemes son els que
Aristotil recull als seus dos llibres basics que tracten de I'argumentacio, és a dir, Retorica i
Topics. En aquests dos llibres trobem eines d’aquell temps que poden ser ttils per a 'analisi
de les nostres dades.

Argumentacio, antecedents historics i marc teoric de la recerca
D’acord amb Van Eemeren (1996), «I’argumentacio és una activitat verbal, social i racional
que tracta d’augmentar o disminuir 'acceptabilitat d'un punt de vista controvertit a qui es-
colta o llegeix (que se suposa és jutge racional), presentant una constel-lacio de proposi-
cions per a intentar justificar (o refutar) el punt de vista».

Aristotil és reconegut com el pare de la teoria antiga de I'argumentacio. Per Aristotil, un
argument esta format per unes premisses o punts de partida, una conclusio i un esquema argu-
mentatiu que justifica la transferencia des de les premisses a la conclusio.

| | |

Premisses ’ ‘ Conclusié ’ ‘ Conclusié
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Aristotil va establir la diferencia entre persuadir i convencer, conceptes que es relacionen
amb els tipus d’argumentacio que proposa. Per Aristotil, I'argumentacio pot ser de tres ti-
pus: analitica, retorica i dialectica (Van Eemeren & Grootendorst, 1996). Els arguments ana-
litics es basen en la teoria de la logica, procedeixen inductivament o deductiva d’un conjunt de
premisses per a dirigir-se a les conclusions. Aristotil relaciona la logica amb el convenciment.
La teoria logica d’Aristotil es troba en les Analitiques. Els arguments retorics son propis
de l'oratoria i contenen les tecniques utilitzades per a persuadir una audiencia. A 'argumen-
tacio retorica, en contrast amb 'anterior forma d’argumentacio, es parteix de premisses ver-
semblants. Els arguments retorics es troben en el seu llibre de Retorica. Finalment, els argu-
ments dialectics es donen durant un debat i inclouen raonaments amb premisses que no
son evidentment veritat; per Aristotil, la dialectica és I'art d’argumentar a favor o en contra
d’un punt de vista, amb la pretensi6 d’arribar a una «veritat» o coneixement. La dialecti-
ca d’Aristotil es troba als Topics i a les Refutacions sofistiques.

En particular, Topics és un manual util per a trobar eines per ajudar en els debats publics
sobre afirmacions o punts de vista en presencia d’'una audiencia (Van Eemeren & Grooten-
dorst, 1996). Generalment, en una discussio hi ha els defensors i els refutadors. La clau en
la dialectica és fer que els defensors es contradiguin a si mateixos. Aixo es fa mitjancant I'as
d'un sistema de «topics» o «llocs». Per tant, els «topics» son series de tecniques argumen-
tatives, és a dir, d’esquemes argumentatius per a ser utilitzats en els debats, pero amb
I'objectiu d’arribar a un coneixement acceptat.

Una altra interpretacio del terme topic és la de M. Kneale i W. Kneale (1962) com a ‘mo-
viment’ (move). Per tant, podriem veure els «topics» (o moviments) com tenint una doble
funcio: la funcio d’invencio o selectiva i la de garantia o comprovacio. La funcio selectiva es-
pecifica quines premisses poden ser utilitzades, mentre que la funcio de garantia és respon-
sable de la transicio des de les premisses a les conclusions.

Obres d’Aristotil
Topics Retorica
A 4 4
Dialéctica Retorica

~N S

Topics o llocs
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Metodologia

Marc analitic
S’ha elaborat, principalment, a partir de les dues obres d’Aristotil, Retorica i Topics, citades
anteriorment. En particular, les categories d’analisi estan basades en «topics» o «llocs» ex-
trets d’ambdos llibres. Entre aquests «tdpics» hem seleccionat els que son més rellevants per
a l'estudi del discurs argumentatiu de les classes de ciencies.

ATlannex 1 podeu trobar alguns dels «topics» d’Aristotil.

Recollida d’informacio i analisi

La recollida de dades esta basada principalment en recerques resumides que s’han publi-
cat en llibres, revistes i actes de congressos. Estudiem principalment les concepcions alter-
natives basades en fragments de dialegs presentats en aquestes publicacions. El contin-
gut d’aquestes concepcions és la mecanica. També hem fet servir algunes respostes individuals
d’estudiants extretes d’una tesi doctoral (Castells, 1997). Aquestes informacions es com-
pleten amb dades recollides en un estudi pilot, en el qual hem proposat un problema sobre
caiguda lliure que els estudiants havien de resoldre en petit grup, les discussions del qual
han estat enregistrades i transcrites.

Al final del procés, disposem d’una col-leccié d’arguments dels estudiants. Aquests argu-
ments es troben a la base de les «concepcions alternatives» o respostes incorrectes dels es-
tudiants a quiestions de ciencies, o s’hi relacionen.

Una vegada els arguments dels estudiants han estat identificats, reconeixem els diversos
topics que hi ha en aquests arguments, d’acord amb les categories dels topics d’Aristotil (ve-
geu annex 1).

Il-lustracio de I'analisi
Presentem aqui algunes de les concepcions alternatives identificades o respostes incorrectes
dels estudiants a problemes, aixi com els topics en els quals es basen.

Les dues primeres concepcions alternatives les hem tret de Watts (1982).

Concepci6 alternativa 1: La gravetat augmenta amb I’altura?®

Julie: Mmm... porta més gravetat ara que quan ha comencat... és més amunt, oi? (pi-
lota de golf a la meitat de la caiguda)

Steve: Si,... la pilota s’enlaira fins a una certa alcada, fins que perd la major part de la
seva energia cinetica i aleshores la forca gravitatoria... a la llarga... la sobrepassa...
mmm... sobrepassa la seva energia i I'estira cap avall.

2. Els dialegs han estat traduits de I'angles, que és la llengua en qué els hem trobat escrits.
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Steve: No, no hi ha forces (astronauta a I'espai) pero.... aixd depen d’on sigui, vull dir
que si es troba molt a prop de la part superior de I'atmosfera de la Terra, llavors hi haura
una important forca gravitacional sobre ell que, al capdavall, I'estirara cap a la Terra.
Luis: Mmm... perque la gravetat és més petita a més baixes alcades. .. Vull dir, que si la
fas botar cada cop més avall, sera cada vegada més avall.

En aquest cas, 'esquema que l'estudiant fa servir és: «a més altura — més gravetat».
Aquest és un topic del «més — més». Aquest topic es troba en Aristotil en la forma: «El més
acompanya el més... (p. e. Si el plaer és un bé, també el que és més plaer sera més bé, i si
ofendre és un mal, també ofendre més sera més mal» (Top. 115a2, Organon) (Aristotil,
1982). Aquest és un esquema molt comt que trobem a la base de moltes concepcions al-
ternatives o respostes incorrectes dels estudiants.

Concepcié alternativa 2: La gravetat comenca a actuar quan els objectes
comencen a caure i continua fins que queden aturats a terra

En aquesta concepcio, la gravetat només actua mentre les coses cauen i no quan estan quie-
tes sobre algun lloc. Algunes vegades la «gravetat» no sembla una forca, sin6 una descrip-
cio d'un cos que cau.

Zeba: La primera forca que hi ha la fa ’home (jugador de golf), la segona forca (quan
cau) la fara la gravetat. (01:17)

Sarah: Quan comenca a baixar (quan és al punt més alt)... aleshores és quan tens la
gravetat estirant-la avall. (02:15)

Julie: La pilota (de golf) I'han tirada enlaire i arriba a una certa alcada, i llavors la gra-
vetat vol que vingui avall.

1: Porta gravetat, ara? (la pilota de golf)

Jennifer: En realitat, no, perque va cap amunt.

I: Ah! Es clar... i després?

Jennifer: Bé, si, quan cau.

En aquest dialeg, podem reconeixer el «lloc» de «causa i efecte». Aquest es troba entre els
topics d’Aristotil com: «Un altre lloc es treu de la causa: si la causa existeix, es diu que la
cosa és, pero, si la causa no existeix, es diu que la cosa no és, car la causa i allo que produeix
la causa van conjuntament i res no existeix sense causa» (Retorica, 1400a) (Aristotil, 1998).
Aquest esquema és també un esquema argumentatiu molt fort que hem trobat en les argu-
mentacions dels estudiants.
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Concepcid alternativa 3: Moviment constant requereix forca constant
Aquesta concepcio la presentem mitjancant un fragment de Viennot (1979).

Si volia que es continués movent en aquesta direccié ('horitzontal), 'hauria hagut de
continuar empenyent; altrament, es quedaria sense forca i es pararia (13 anys).

Per mantenir-lo movent-se, cal una empenta seguida. Si no es forca un objecte a mou-
re’s, poc es moura, oi? (14 anys).

L’argument aqui és també de «causa i efecte». Sino hi ha cap forca, el moviment del cos
no és possible. En altres paraules, per tal de tenir un moviment constant, fa falta una forca
constant actuant sobre el cos.

Concepcid alternativa 4: El cos que té la massa més gran cau més de pressa
Aquesta és una concepcio alternativa que es pot considerar practicament universal.
Exemple 1:

S2: Si, el que pesa més, cau primer, és normal!

S4: Pero...

S2: Llavors, la hipotesi és...

S4:Ja ho hem dit, aixo. No cau primer el cos que pesa més?

S1: Pero la hipotesi no pot ser una pregunta.

S2: No, la hipotesi era una resposta imaginada.

S3: Hem de comprovar aixo.

S4: Que estapid! I com podrem comprovar aixo?

S1: Bé, llavors la nostra hipotesi és que el cos més pesant arriba a terra primer.

Hi podem reconeixer el topic o lloc de «més — més». Aquesta concepcio és mantinguda
molt fortament per la majoria dels estudiants. Fins 1 tot, si els estudiants han fet I'experiencia
de caiguda lliure, és forca dificil de persuadir-los que dos cossos de diferent massa poden
trigar el mateix temps a caure. Aqui hem de suposar que l'esquema de «causa i efecte»
es troba també al darrere d’aquesta concepcio (el pes és la causa de la caiguda).

Exemple 2: Dins del mateix context de caiguda lliure, presentem aqui un fragment de
dialeg que prové d’un estudi pilot nostre. En aquest estudi els estudiants havien de discutir
la solucio a un problema presentat en forma de comic (vegeu annex 2). En aquest fragment
reconeixem un topic diferent al que hem identificat a I'exemple 1 i no directament relacio-
nat amb la concepcio alternativa 4, siné amb la validesa d’un experiment que els estudiants
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proposen per comprovar la seva hipotesi erronia. Com que no poden deixar caure un home
iuna escopinada, com en el comic, fan un experiment analeg al que s’hi presenta.

S3: Fem la prova?

S2: Tirem el boli?

S4: Perod no és el mateix.

S3: Pero més o menys.

S1: El boli no pesa el mateix que la vamba...

S3: No, exactament el mateix no, pero...

S2: Ho fem? D’acord, anem a fer la prova, amb el boli i la vamba. Qui va a baix?

S4: Explica que farem.

S2: Tirarem des del terrat una vamba i un boli i mirarem que arriba abans.

S4: Jo crec que primer arribara la vamba i després el boli...

S1: Bé, després de fer la practica, se’ns ha espatllat tot. Ha arribat abans el boli que la
vamba; també el boli ha sortit abans, perd més o menys seria igual que amb el gargall
quan 'home es tira. O sigui, el temps des que es tira el boli i la vamba i I'escopinada i
I'home ha de ser el mateix, i arriba abans el boli...

S2: Si, perd no és la mateixa diferencia entre 'escopinada i I'home que entre el boli
i una vamba.

S3: Perd com que no podem tirar una escopinada i tirar-nos un de nosaltres, sha de
fer amb quelcom similar, d’acord?

En aquest exemple, per tant, hi identifiquem el lloc d’analogia («Un altre lloc consisteix
a expressar les referencies proporcionals a partir dels elements que son analegs» (Retorica,
1399a) (Aristotil, 1998). Un estudiant (S2), al final d’aquest fragment afirma que
I'experiment que ells han fet no és valid perque I'analogia entre el cas de la vamba i la per-
sona, i el del gargall i el boligraf no és prou bona. (Suposem que estan comparant la di-
ferencia de pesos entre ambdos parells d’objectes.)

Concepcid alternativa 5: La velocitat no és una magnitud relativa a un sistema
de referéncia, siné que és com una propietat del cos «actiu» que es mou
La resposta d'un estudiant a un problema prové de Castells (1997).

Imagina’t que et trobes flotant amb un pneumatic en mig d’un riu i sense nedar. A uns
quants metres riu amunt hi ha una caixa de fusta que flota i als mateixos metres riu
avall n’hi ha una altra.

a) Si et mantens flotant sense nedar, variara la distancia que et separa de cadascuna de
les caixes? Per que?




ENS PODEN AJUDAR ELS TOPICS D’ARISTOTIL? 21

b) Suposa que se't desinfla el pneumatic. Cap a quina de les dues caixes et dirigiries per
arribar-hi abans? Per que?

Resposta d’un estudiant a la pregunta b:

«Arribaria abans a la caixa que esta situada més amunt que jo, ja que el corrent del riu
m’ajudaria a portar-la cap a mi. Seria una tonteria anar cap a la de baix perque faria un
esfor¢ per a aconseguir-la i aquesta a la vegada seria portada cap avall degut al corrent
del riu.»

Aqui propiament no fem comentaris sobre la concepcié alternativa 5, siné que ens fi-
xem en 'esquema de raonament que l'estudiant fa servir i que esta relacionat amb aques-
ta concepcio alternativa. Entenem que 'argument de I'estudiant és: «Entre dues possibles
opcions, triem la que ens és més favorable o que ens beneficia més, en aquest cas, nedar
cap a la caixa de riu amunt perque el mateix corrent I'ajuda». Aquest esquema de raona-
ment és un topic del tercer llibre dels Topics: «A més a més, quan dues coses sén molt si-
milars una de I'altra i no podem percebre cap superioritat de I'una respecte de l'altra, les
hauriem de mirar des del punt de vista de les seves conseqiiencies. En efecte, allo del qual
se segueix un bé més gran és també més desitjable» (Topics 111, 117a5, Organon) (Aristotil,
1982).

Resultats
Els topics o llocs que hem identificat més en els arguments dels estudiants son:

— Causa i efecte.

— Més — més.

— Es més preferible una opci6 les consequiencies de la qual sén millors.

— Es més preferible el que és possible per sobre del que és impossible.

— Analogia.

Amb les analisis presentades aqui damunt podem entendre la importancia que té per la
didactica de les ciencies poder coneixer com els estudiants pensen i construeixen els seus
arguments. Aixo ens ajudara a entendre per que unes concepcions alternatives son arrela-
des més fortament en els estudiants que unes altres.

Entre els arguments dels estudiants, hem vist que es donen molt les relacions de causa i
efecte. Aixo pot ser explicat pel fet que la mecanica és una area en la qual les concepcions
dels estudiants estan basades en I'experiencia i el sentit comu. També el «<més — més» es
troba molt sovint. Aixo vol dir que la proporcionalitat directa sembla també formar part del
sentit comu.
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Una eina que pot ajudar a la didactica de les ciéncies

A partir dels resultats anteriors, podem suggerir una estrategia didactica perque els pro-
fessors s’enfrontin amb les concepcions alternatives dels estudiants i persuadeixin els alum-
nes de les idees cientifiques. La proposta consisteix en la utilitzacio per part del professor
dels mateixos o similars arguments que fan servir els estudiants per justificar les seves con-
cepcions alternatives. Es a dir, en relacié amb cada concepci6 alternativa, el professor pot
argumentar la idea cientifica utilitzant esquemes argumentatius com els que acostumen a fer
servir els estudiants, pero amb una orientacié que porti a la idea cientifica. D’aquesta ma-
nera, potser els alumnes no només acceptaran la nova idea, sin6 que es persuadiran de la
mateixa. Amb aquesta estrategia, a més, els alumnes practiquen I'elaboracié d’arguments i
la critica a arguments elaborats per altres (professor i/0 alumnes) i, per tant, estan millorant
les seves habilitats argumentatives i, en general, les seves capacitats critiques.

Comentem, a continuacio, alguns exemples d’aquesta proposta:

Per exemple, si I'estudiant argumenta dient que com més pesa un cos, més de pressa cau
en una caiguda lliure, vol dir que esta fent servir un argument del tipus «més — més». Sug-
gerim que el professor digui a I'estudiant una cosa similar a: «Tu penses que els objectes que
tenen més pes cauen més de pressa, perd no penses que si tenen més pes, també tenen més
massa? I si tenen més massa, no creus que costara més de fer-los moure?». Es fa un encade-
nament d’arguments de a «més — més».

Un altre exemple d’aquest intent argumentatiu és la forma d’enfrontar-nos a la concep-
cio alternativa que diu: «La gravetat augmenta amb l'altura». En aquest cas, I'argument és:
«a més altura, més gravetat». Per tal de posar en discussio la idea dels estudiants, el profes-
sor pot fer servir el mateix esquema argumentatiu del «més — més», perd dient que com
més gran és 'altura a la qual es troba 'objecte, més gran és la distancia a la Terra i, per tant,
la interaccio entre la Terra i el cos (la gravetat) és menor. Es clar que aquesta argumentacio
haura d’anar acompanyada d’una discussio sobre la gravetat com a forca entre cossos i pot-
ser del concepte de forca.

En el cas de la preferencia del nedador, podem fer veure als estudiants que la resposta de
la pregunta no és 'apropiada. El problema demana sobre el temps i els estudiants responen
sobre la manera més favorable d’arribar a la caixa. En aquest cas, podriem mostrar altra ve-
gada la pregunta real a 'estudiant i esperar la seva nova resposta. I llavors, professor i estu-
diant podrien discutir sobre si la forma més facil necessita també menys temps. D’aquesta
manera, els estudiants podrien comencar a pensar d’'una forma alternativa. Sempre, depe-
nent de les intervencions dels estudiants, el professor podra suggerir nous arguments ba-
sats, o no, en altres topics, i proposar als estudiants de discutir-los. Aixo té sentit si estem
pensant en una classe com un context dialectic.

Finalment, tenim el cas dels llocs d’analogia. Sobre I'experiment amb la vamba i el boli-
graf, alguns estudiants diuen que no és valid perque I'analogia entre el cas d'una persona i
una escopinada i el cas d’'una vamba i un boligraf no és bona. Les diferencies de pes entre
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objectes no es veuen equivalents. En aquest exemple, podriem argumentar demanant a
aquests estudiants que com ho saben que I'analogia no és adequada i si han fet mesures i cal-
culs per arribar a la seva conclusio.

Comentaris

Amb l'analisi presentada podem entendre la importancia de trobar la manera com els estu-
diants pensen i construeixen els seus arguments. Com hem dit a la introduccio, el nostre ob-
jectiu no és analitzar les idees previes com a idees o concepcions, sind que volem anar més
enlla d’aquestes concepcions. Es el raonament (els arguments) que els estudiants han ela-
borat a un nivell més profund, que poden especificar o no, en el que estem interessats. Els
estudiants sempre pensen d’una manera per unes raons, uns arguments, i hem vist que po-
dem investigar aquestes raons o arguments amb una teoria classica de 'argumentacio. Re-
alment, estem analitzant esquemes argumentatius o de sentit comu, els quals sén compar-
tits pels estudiants, i els topics o llocs poden ser considerats pertanyents al sentit comu. El
nostre estudi pot contribuir amb una estrategia didactica perque els professors es puguin
enfrontar a les concepcions alternatives dels estudiants. Aquesta estrategia no s’ha de pren-
dre com una recepta, siné només com una eina per a la discussio i la reflexio en una classe
de ciencies vista com un context dialectic.

Per tal d’analitzar un discurs argumentatiu en didactica de les ciencies, els marcs tedrics
que s’han utilitzat més sovint es basen en autors contemporanis com ara Toulmin (1958) i
meés recentment Walton (1996) o Van Eemeren (2004). Aquests marcs tedrics tenen gran in-
fluencia de la teoria argumentativa d’Aristotil. Per aixo, hem decidit anar a la teoria més an-
tiga de 'argumentacio, en la qual aquests autors s’han basat, per analitzar les classes de cien-
cies d’avui dia. D’aquesta manera, tenim I'oportunitat d’aplicar una teoria de I'antiguitat en
una classe de ciencies moderna i podem veure si és suficientment eficient.

De fet, hi ha limitacions en l'aplicacié que hem fet de la teoria de I'argumentacio
d’Aristotil degut a dos factors principals. Primer: la nostra analisi s’ha ocupat només de con-
cepcions alternatives de 'ambit de la mecanica. Com ja hem dit més amunt, aquesta és una
area en la qual tenim molta experiencia personal i que esta molt basada en el sentit comd i,
per tant, podem suposar que aquesta és la ra6 de per que els topics que hem identificat
son només d’'uns pocs i repetits tipus. En el futur, ens agradaria utilitzar el mateix marc teo-
ric en altres arees de la fisica. Segon: entenem que les categories d’Aristotil son dificils de
portar a la practica; entre altres coses, no son presentades en els seus llibres d’una forma prou
clara i sistematica per a un lector d’avui dia, pero potser sigui necessari d’aplicar-les per
poder omplir els buits que els altres marcs usats més sovint a la recerca de les argumenta-
cions en contextos d’educacio cientifica tenen. Aquests marcs no foren elaborats inicialment
per a contextos d’educacio cientifica, sind per a altres arees, com ara dret o filosofia. Des que
tots recullen conceptes i categories d’Aristotil, nosaltres anem directament a Aristotil per
veure si algunes de les seves categories que no son recollides en els marcs contemporanis
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poden ser ttils per a la nostra area d’educacio cientifica. En aquest sentit, el nostre treball
pot contribuir també a les bases teoriques per a I'estudi de discursos argumentatius en un
camp nou per a I'argumentacio.

Aquesta recerca ha estat cofinancada pel DURSI (projectes ARIE-2005), referencia
2005ARIE-1003 i per la Xarxa d'Incentivaci6 de la Recerca Educativa REMIC (Recerca en
Educacio Matematica i Cientifica), referencia 2006XIRE-00004, financada pel DURSI i el
Departament d’Educacio de la Generalitat de Catalunya.
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ANNEX 1

Topics extrets del llibre 1l dels Topics d’Aristotil

— El més acompanya el més. (P e. Si el plaer és un bé, també el que és més plaer sera més bé,
isi ofendre és un mal, també ofendre més sera més mal.) (Top. 115a2)

— A més amés, quan dues coses son molt similars una de 'altra i no podem percebre cap su-
perioritat de I'una respecte de l'altra, les hauriem de mirar des del punt de vista de les seves con-
sequencies. En efecte, allo del qual se segueix un bé més gran és també més desitjable; i si les
consequencies son dolentes, és preferible allo del qual se segueix un mal menor. (Top. 117a5)

— També el que és desitjable per si mateix és més desitjable que allo que ho és per una altra
cosa. (Top. 116a29)

— Aixi, el que es dona per naturalesa és més desitjable que alld que es déna per una altra
cosa. (Top. 116b10)

— I també és preferible el que és possible per sobre del que és impossible. (Top. 116b26)

Topics del llibre de la Retorica

Topics del possible i 'impossible

— Si és possible que el contrari sigui o hagi estat, també el seu contrari semblara que és pos-
sible: si és possible, per exemple, que un home s’hagi guarit, també és possible que caigui ma-
lalt, car la potencia és la mateixa en ambdos contraris en tant que contraris. (Retorica, 1392a)

— Ensems, si allo que és més dificil és possible, també ho és allo que és més facil. (Retorica,
1392a)

— I si quelcom esdevé possible en un grau d’excel-lencia i de bellesa, també esdevé possible
en general, car és més dificil bastir una cas bella que una casa. (Retorica, 1392a)

— Alhora, si entre dues coses que son similars ['una és possible, també I'altra que és similar
ho és. (Retorica, 1392a)

Topics del fet esdevingut i no esdevingut

— Si s’ha esdevingut allo que per naturalesa era menys apte per a esdevenir-se, allo que per
naturalesa era més apte per a esdevenir-se també pot haver-se esdevingut. (Retorica, 1392b)

— Ensems, s’esdevindra quelcom, si totes les coses que per naturalesa es produeixen ante-
riorment ja s’han esdevingut: si el cel esta ennuvolat, per exemple, és probable que plogui. Igual-
ment, si aquella cosa per mor de la qual es fa una altra cosa s’ha produit, és probable que també
aquesta cosa es produeixi: si ja shan posat, per exemple, els fonaments d'una casa, probable-
ment també sera edificada la casa. (Retorica, 1393a)

Topics dels entimemes
— Un altre lloc es treu del més i del menys. Per exemple: si ni tan sols els déus no saben
totes les coses, amb més ra6 els homes, la qual cosa vol dir, efectivament, que si un predicat
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s’aplica a una cosa a la qual podria aplicar-se més, és clar que tampoc no s’aplica a una cosa a la
qual podria aplicar-se menys. (Retorica, 1397b)

— Un altre lloc consisteix a expressar les referencies proporcionals a partir dels elements que
son analegs. (Retorica, 1399a)

— Un altre lloc consisteix a concloure que, si el conseqtient és el mateix, els antecedents tam-
bé son els mateixos. (Retorica, 1399b)

— Un altre lloc es treu de la causa: si la causa existeix, es diu que la cosa és, pero si la causa
no existeix, es diu que la cosa no és, car la causa i allo que produeix la causa van conjuntament
1 res no existeix sense causa. (Retorica, 1400a)
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ANNEX 2

A continuacio teniu un comic format per unes poques vinyetes. Mireu i llegiu el comic i argu-
menteu amb els companys si el que es presenta al comic es podria donar a la realitat. Heu de jus-
tificar totes les afirmacions que feu.
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Introduccion
Este documento se ubica —fundamentalmente— en el plano de la ensefianza. Por ello, su
proposito es plantear un modelo para la ensefianza de los conceptos cientificos en general,
y de lanocion de cambio quimico en particular, teniendo en cuenta algunos aportes de la his-
toria de la ciencia aplicados en ensefianza de las ciencias.

Se tienen en cuenta dos consideraciones como fundamento para la propuesta alternativa
que se sustenta en esta comunicacion:

* Queel estudio de los contenidos de una ciencia, centrado solamente en sus conceptos,
no consiste solo en conocer los principios, leyes y experimentos involucrados en una
teorfa cientifica. También es importante el estudio de su acontecer. Pero esto no refie-
re solamente a la enumeracion acumulada de datos biograficos de los cientificos y
de sus logros, sino mas bien a la discusion acerca de como han ido evolucionando las
ideas y las técnicas, es decir, el analisis del modo de pensar y de hacer de quiénes han
dedicado parte de su vida al desarrollo de la ciencia (Chalmers, 1994: 112-113).

* Que una forma de ensenar (y aprender) de modo significativo involucra, por un lado,
la comprension del origen y evolucion de los conceptos cientificos y, por otro, enten-
der que estos conceptos pertenecen al mundo de la historia y de la cultura (Chalmers,
1994: 112-113). Por ello, se destaca la importancia que tiene para la ensenanza (y el
aprendizaje) de las ciencias el reconocimiento del significado de los conceptos cienti-
ficos como procesos en construccion permanente, mas alla de las definiciones que
aparecen en los libros de texto.

La estructura general de este documento se sintetiza en la explicacion de tres esquemas,
los cuales apareceran explicados a lo largo de la comunicacion y registrados al final del mis-
mo (ver anexo). El esquema 1 se refiere a la estructura conceptual de la ensenianza de las
ciencias, reflejada en el salon de clases. El esquema 2 ilustra, de manera particular, el de-
sarrollo de una clase de ciencias en el contexto del modelo de transmision-recepcion, y el
esquema 3 presenta una propuesta alternativa, que se sustenta en esta comunicacion, para
la ensenanza de los conceptos cientificos, teniendo en cuenta los aportes de la historia de la
ciencia. A continuacion, se presenta la explicacion de cada uno de los esquemas, terminan-
do con la explicacion de la propuesta alternativa para ensetiar los conceptos cientificos, la
cual aparece sintetizada en el esquema 3.

La estructura conceptual de la ensefianza de las ciencias

La figura 1 hace referencia a la estructura conceptual de la enseiianza de las ciencias y recoge
un planteamiento formulado por Zambrano (2000). De acuerdo con el esquema que aparece
representado en la figura 1 (ver), el salon de clases constituye el escenario propicio para abor-
dar la solucion de problemas relacionados con la ensefianza de las ciencias, y en dicho esce-
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LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

se l plantea

PROBLEMAS

por | ejemplo

PLANTEAR, REPRODUCIR, APROPIAR Y APLICAR
EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

selogra através de selogra através de
ESTRUCTURA CONCEPTUAL ESTRUCTURA CONCEPTUAL
DEL MAESTRO DEL ESTUDIANTE
se materializa se materializa
en SALON DE CLASES < en

A\

Modelo(s) de ensefianza

Esquema 1. La estructura conceptual de la ensefianza de las ciencias (adaptado de Zambrano (2000)).

nario convergen tanto el punto de vista del estudiante como el punto de vista del profesor. Por
supuesto, hay diferentes enfoques para interpretar esta relacion profesor-estudiante que se
da en el salon de clases. Por ejemplo, hay enfoques que consideran que solamente es sufi-
ciente con que el profesor defina las reglas que se van a seguir en dicha relacion, ademas que
tenga un conocimiento disciplinar sobre el area que ensefia. Sin embargo, durante las tltimas
décadas se han propuesto otros modelos que consideran que, en el proceso de ensefianza (y
aprendizaje), también es necesario y conveniente involucrar, de manera activa, el punto de
vista de los estudiantes. Debe notarse que, por muchos afos, los enfoques para la enserianza
(y el aprendizaje) no consideraron el papel activo de los estudiantes en el proceso; por consi-
guiente, el eje central de dicho proceso giraba en torno a la autoridad del profesor, quien de-
terminaba (porque asi estaba diseniado el sistema educativo) el qué, el como y el cuando de
las actividades que se sucedian en el aula de clases (modelo de transmision-recepcion).

Un enfoque tradicional y predominante en la enseiianza de las ciencias

En el modelo de transmision-recepcion, entendido como una manera de explicar la relacion
profesor-estudiante que se da en el salon de clases, se considera el conocimiento como algo que
se transmite de una mente a otra y que es adquirido por los estudiantes tal y como el profesor
lo entiende y lo expone, mientras que los conceptos se explican en un contexto de justificacion,
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sin mucha relacion con el problema que los origing. En ese mismo modelo, la ciencia se pre-
senta como un cuerpo de conocimientos que crece por acumulacion y poco sujeta a modifi-
caciones. En ese contexto, la ensefianza se asume como una exposicion de conocimientos cien-
tificos de manera verbal (en forma clara y ordenada), mientras que el aprendizaje se considera
como la comprension del conocimiento cientifico tal y como la ciencia lo ha formulado.

Ahora, en el esquema 2 se muestra como se desarrolla una clase de ciencias, en el con-
texto del modelo de transmision-recepcion. En el lenguaje coloquial de la escuela muchos
profesores, en su practica cotidiana, y la mayoria de los estudiantes asumen que la ense-
nanza (y el aprendizaje) de los conceptos cientificos se cumple siguiendo, mas o menos, los
siguientes pasos: la presentacion de las definiciones de los conceptos (ya sea a través de for-
mulas, de ecuaciones o de la precision de los significados), la resolucion de ejemplos en el ta-
blero (ilustracion del concepto) y la asignacion, como trabajo independiente (aplicacion),
de ejercicios de lapiz y papel, de aquellos que aparecen formulados en los libros de texto al fi-
nal de cada capitulo. Al final, aparece la evaluacion, que en la mayoria de los casos se remi-
te a la formulacion de problemas tipo, de los que los estudiantes ya se supone que resolvieron,
pero cambiando algunos datos numéricos o algunas variables.

Sin embargo, en esta comunicacion se considera que la ensefianza de un concepto si-
guiendo el esquema 2 deja de lado el proceso de construccion historica del concepto que

ENSERANZA DE UN CONCEPTO CIENTIFICO
(TRANSMISION - RECEPCION)

DEFINICION < R > EVALUACION
(CLASE MAGISTRAL) (EXAMEN)

EJEMPLOS REVISION DE

RESUELTOS EJERCICIOS
(DE LAPIZ Y PAPEL) (TALLER)

EJERCICIOS PLANTEADOS

(DE FINAL DE CAPITULO)

Esquema 2. Esquema del desarrollo de una clase de ciencias, segun el modelo de transmision-re-
cepcion.
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se pretende ensenar. De hecho, los resultados que se consignan en los libros de texto, y que
—generalmente— son los que exponen los profesores a sus estudiantes, muestran sola-
mente la etapa final del proceso de construccion de los conceptos. Utilizando una analogia,
se puede decir que empezar una clase presentando la definicién del concepto que se pre-
tende estudiar es equivalente a proyectarle a un cineasta solo la parte final de la pelicula que
quiere ver y entender.

Una propuesta alternativa
El esquema 3 (ver) sintetiza la propuesta mediante la cual se entiende, en esta comunica-
cion, la nocion de concepto cientifico explicada en el salon de clases.

Aungque, por supuesto, las definiciones hacen parte de la estructura de un concepto; debe
tenerse en cuenta que las mismas son condicién necesaria pero no suficiente para la ense-
nanza de los conceptos cientificos. La estructura de un concepto —y su posterior enserian-
za en el aula de clases— no puede apoyarse solamente en tales criterios. Por ello, se propo-
ne que, a partir de la revision de la historia de la ciencia, se tenga en cuenta —ademas— los
siguientes criterios: la identificacion del problema que dio origen al concepto, mediante la
formulacion de una pregunta o preguntas; el desarrollo experimental que se siguio para reco-
ger datos y evidencias empiricas que dieron fundamento a las hipotesis que luego se con-
virtieron en principios, leyes y teorias que hoy fundamentan la ciencia; los resultados, y las
aplicaciones.

Particularmente, en esta comunicacion se tendra en cuenta la aplicacion del esque-
ma 3 para la ensefianza de la nocion de cambio quimico. Asi pues, desde el punto de vista
de la historia de la ciencia, se pueden identificar los problemas (a manera de preguntas)

EL CONCEPTO CIENTIFICO

PROBLEMA APLICACION

Y

RESULTADO

DESARROLLO
EXPERIMENTAL

Esquema 3. Propuesta alternativa para la ensefianza de un concepto cientifico en el salén de clases
(adaptada de Zambrano (2000)).
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que se plante6 la humanidad y que posteriormente recogio la ciencia para su estudio, cuyo
intento de resolucion dio origen a los conceptos cientificos que aparecen expresados en
los textos escolares. Por ejemplo, desde el punto de vista del cambio quimico, una pre-
gunta que se podria plantear a los estudiantes en el salon de clases seria la siguiente: ;como
explicar las diferencias de masa entre los reactivos y los productos en algunas reacciones qui-
micas?

El planteamiento de esta pregunta permite estudiar todo el desarrollo experimental que in-
cluye el origen de la quimica neumatica o de los gases, el descubrimiento del oxigeno, la
aparicion de la balanza y su posterior utilizacion en los procesos de cuantificacion de la ma-
teria, y como todo esto incidi6 en la construccion de los conceptos que hoy ensenamos en
el salon de clases.

El desarrollo experimental nos permite entender el sentido y el significado de las teorias
cientificas que predominan en la ciencia y que ensefiamos en el salon de clases. El estudio
del desarrollo experimental, a lo largo del tiempo, nos ayuda a entender que las teorias se
han construido a través de un largo proceso. Como profesores debemos entender, y debe-
mos pretender que nuestros estudiantes también lo entiendan, que el desarrollo de la cien-
cia no ha seguido un proceso lineal ni acumulativo, sino que, por el contrario, ha tenido
rupturas frecuentes, como producto de cambios paradigmaticos, en términos de Kuhn
(1975), es decir, se han planteado modelos explicativos diferentes para un mismo fenome-
no, lo que ha implicado el desarrollo de un nuevo lenguaje, de nuevos conceptos y de un
nuevo vocabulario cientifico.

Siguiendo el esquema 3, una etapa siguiente nos muestra los resultados, es decir, lo
que aparece registrado en los libros de texto y las estrategias con las que los profesores
trabajamos en el salon de clases, a través de las cuales nos comunicamos con nuestros
estudiantes. En este caso particular, para el cambio quimico, estamos hablando del estu-
dio de las reacciones quimicas, que incluye el estudio de la ley de la conservacion de la
masa y la ley de la conservacion de la energia. Entender estos conceptos, mas alla de
la simple definicion, sigue constituyendo un aporte que podemos construir desde la his-
toria de la ciencia. Es decir, que en lugar de tomar solamente la definicion y los ejemplos
resueltos, se puede seguir todo el proceso descrito para tratar de reconstruir todo el pro-
ceso en el salon de clases, que permita romper la idea de la ciencia como proceso lineal y
acumulativo.

Para el caso particular que estamos analizando, se puede completar la explicacion del es-
quema 3 hablando de la aplicacion, es decir, ilustrando el cambio paradigmatico que implico
el paso de la teoria del flogisto a la moderna teoria de la combustion. Ese cambio, que implico la
introduccion de nuevos conceptos, de un nuevo vocabulario y de una nueva manera de
comprender el fendmeno quimico, también posibilito el desarrollo de la quimica moderna
que es lo que, como profesores, explicamos en el salon de clases.

En sintesis, el esquema 3 se refiere a una propuesta alternativa que tiene en cuenta los
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aportes de la historia de la ciencia, para construir un modelo de ensefianza de los con-
ceptos, que parte de un problema, que tiene en cuenta el desarrollo experimental, que ayu-
da a entender el surgimiento de los postulados que sustentan las teorias que se han cons-
truido para explicar los fendmenos o hechos, para luego interpretarlas como aparecen
registradas en los libros de texto (resultados), y como todo ello puede servirnos para la
aplicacion en la ensefianza, es decir, para posibilitar la comprension de otros conceptos
cientificos.

Conclusiones

En este documento se ha destacado el papel significativo que desempenia la historia de la
ciencia en la ensenanza de las ciencias, en la medida en que aquella contribuye a consolidar
laidea del desarrollo dinamico de la ciencia, ya que: a) permite visualizar la construccion de
los conceptos cientificos como un proceso que involucra variables tales como el contexto,
el periodo historico en el que se construyen los conceptos, el modelo de ciencia imperante
en cada uno de esos periodos, etc., y b) permite reconocer algunas de las explicaciones pre-
liminares que se han dado a través de la historia para tratar de entender los fenomenos de la
naturaleza. Dichas explicaciones se han fortalecido o se han descartado, dependiendo de las
evidencias empiricas que las respaldan o no. Esta idea también contrasta con la imagen in-
variable que algunos libros de texto presentan acerca del desarrollo de la ciencia.

Ya se ha mencionado que uno de los aportes de la historia de la ciencia a la ensenanza de
las ciencias se fundamenta en que permite entender el desarrollo dinamico de la ciencia vy,
particularmente, conocer los conceptos cientificos estructurados a partir de un proceso per-
manente de construccion, a partir de evidencias, datos empiricos recogidos a lo largo de la
historia y con el aporte de cientificos que han trabajado en diferentes contextos histéricos y
teoricos.

Realizar una ensefianza de las ciencias tomando como referencia la historia de la ciencia
exige no solo plantearse un relato de los acontecimientos o una referencia a los personajes
que significaron algo en el desarrollo de la ciencia, sino también mostrar cudl fue la natura-
leza de los problemas cientificos en cada época y el modo en que éstos problemas aparecen
conectados con las necesidades y exigencias de los individuos y sociedades involucradas en
la cultura del momento.
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Introduccio

La historia de les matematiques, com a recurs explicit a 'aula, permet millorar I'assoli-
ment de conceptes matematics mitjancant I'analisi contextualitzada de textos historics
(Massa, 2003). El grup d’historia de les matematiques de TABEAM (Associacio de Barcelo-
na per a 'Estudi i Aprenentatge de les Matematiques) presenta aquesta comunicacio dins
del projecte «El naixement i desenvolupament de la trigonometria dins les diferents civilit-
zacions», que investiga I'evoluci¢ historica dels conceptes trigonometrics. Els objectius del
projecte son: primer, proporcionar als professors una breu historia dels origens de la trigo-
nometria, posant émfasi en les idees trigonometriques que formen part del curriculum; segon,
proporcionar traduccions de textos rellevants per utilitzar a I'aula, i, finalment, dissenyar
i experimentar activitats d’aula que ajudin a entendre millor els conceptes trigonometrics.
Treballem des de diferents perspectives: la notacio, I'evolucio del concepte d’angle, les tau-
les de sinus, el teorema del sinus i del cosinus... Aixi, en la nostra analisi dels textos estu-
diem els metodes de calcul per a construir les taules de sinus, on i com comenca la no-
tacio trigonometrica, quan apareixen les primeres demostracions i teoremes, la relacié entre
la trigonometria i la geometria, la relacio entre la trigonometria i I'astronomia, quan la trigo-
nometria esdevé una ciencia independent i de quina manera la trigonometria s’aplica a al-
tres camps com la navegacio, 'optica i 'astronomia. A 'hora d’analitzar textos historics a
classe, també parem atenci¢ als raonaments matematics i al tipus de demostracions que hi
apareixen, per tal de preveure el grau de dificultat que poden generar, si es presenten com
activitats d’aula.

La investigacio abraca des de I'antiguitat fins al periode de Regiomontanus (1436-1476),
analitzant textos rellevants i dissenyant activitats per utilitzar a 'aula.! Altres textos ja analit-
zats en aquest projecte han estat: Sobre los tamarios y las distancias del Sol y la Luna d’Aristarc
de Samos (310 aC-230 aC) (Aristarco de Samos, 2007); els Elements d’Euclides (300 aC)
(Romero; Guevara; Massa, 2007); 'Almagest de Ptolemeu (¢c. 85-c. 165 dC) (Massa & Rome-
10, 2003); Traité du quadrilatere de Nassir-al-Tusi (1201-1274) (Romero, Massa & Casals,
2000), i De triangulis omnimodis de Regiomontanus (1436-1476) (Guevara & Casals, 2003).

En aquest article es presenta el teorema de Menelau per a tres dimensions, inclos a les
Esferiques del mateix autor (100 dC), i la demostracio, amb sis lemes previs, recollida a
I'Almagest de Ptolemeu (c. 85-c. 165 dC). El lema 2, versio plana del teorema, és el que ha
originat I'activitat d’aula per a alumnes de 4t d’ESO, que s’analitza al final de I'article com a
mostra del tipus d’activitats que es poden generar a partir de textos historics. L’activitat sha
experimentat a I'lES Badalona VII durant el curs escolar 2006-2007.

1. El grup de treball d’historia es va formar el curs 1999-2000 i pertany a I'lCE de la Universitat de Barcelona. Els altres
membres del grup sén M. Angels Casals Puit (IES Joan Corominas) i Paco Moreno Rigall (IES XXV Olimpiada). Sobre el des-
envolupament de la trigonometria podeu consultar Zeller (1944) i Maor (1998).
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Les Esfériques de Menelau

Des de I'antiguitat, 'astronomia va representar un estimul important per al desenvolupament
d’algunes branques de les matematiques com la geometria i la trigonometria esferiques que,
juntament amb alguns elements de cosmografia, van propiciar I'aparicié d'una disciplina
anomenada esferica.

Dins d’aquesta tradicio, I'esfera era considerada com una figura més propia de l'as-
tronomia que de la geometria, i en les esferiques s’estudiaven les linies sobre 'esfera més
que l'esfera propiament dita. Els treballs més antics d’esferica van ser escrits entre els se-
glestvaCi1dC, ivan ser sintetitzats per Pappus (~320 dC) en el llibre vi de la seva Col-leccio
matematica.

Alguns autors anteriors a Menelau que van tractar problemes relatius a I'esferica van ser
Autolic de Pitana (360-300 aC), Euclides (~300 aC), Hiparc (190-120 aC) i Teodosi de Tri-
poli (107-43 aC). D’aquest darrer autor, I'obra més important que ens ha arribat és Les esfe-
riques. Es tracta d’'un recull, dividit en tres llibres, que conté seixanta teoremes i problemes
sobre l'esfera.

L’element innovador de I'obra homonima de Menelau les Esferiques (100 dC) és el trian-
gle esferic, completament absent a I'obra de Teodosi de Tripoli (traduccio de 1927).2 El text
original grec no ens ha arribat i només el coneixem a través de les diferents versions arabs,
llatines i hebraiques a les quals ha donat lloc. La primera de les traduccions podria haver es-
tat feta cap a I'any 200 de I'hegira (= 815-816 dC) a partir d'una versio siriaca. Aquesta tra-
ducci6 va ser revisada per I'astronom i matematic al-Mahahni (entre el 825 i el 880) i des-
prés per al-Harawi (entre el 930 i el 990), un dels més grans astronoms perses del seu
temps. Hi ha hagut moltes altres versions del text, perd se'n poden destacar dues explicita-
ment critiques redactades per dos savis arabs musulmans: la primera, el 1265, del conegut
astronom i matematic Nasir al-din Altusi (1201-1274) i la segona, poc abans del 1300, de
Muhammad Jamal al-Din. Pel que fa a Europa, cal destacar la traduccio al llati de 'erudit si-
cilia Francois Maurolico, publicada a Messina el 1558. Aquesta traduccio llatina va ser reim-
presa en una obra del pare Mersenne a Paris, el 1664, ia continuacio de la segona edicié del
text grec de Teodosi per Hunt a Oxford, el 1707. També el gran astronom Halley (1656-
1742) va donar-ne una versio llatina que va ser impresa el 1758.3

Les Esferiques de Menelau, segons les versions i els agrupaments de proposicions que s’hi
fan, comprenen entre 63191 teoremes i normalment es divideixen en tres llibres; amb ells s’evi-
dencia que és el primer autor que separa la trigonometria de les esferiques i de I'astronomia.

2. Segons Paul Ver Eecke, citat en Teodosi (1927), Hiparc de Nicea ja havia fet observacions astronomiques, un segle
abans que Teodosi, que I'havien dut a plantejar-se problemes que exigien I'is del triangle esferic. El fet que Teodosi el des-
cartés de la seva obra podria ser perque les propietats d’aquesta figura no havien estat encara totalment desenvolupades;
caldria esperar I'obra de Menelau.

3. Més informacié sobre Menelau i la seva obra, a Bulmer-Thomas (1971) i R. Nadal et al. (2004).
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Elllibre 1 comenca amb la definicio: «un triangle esferic és I'espai compres entre tres arcs
de cercles maxims sobre la superficie de I'esfera amb la limitacio que aquests arcs son sem-
pre menors que un semicercle». En aquest llibre sembla tenir la intencié de demostrar per
als triangles esferics proposicions analogues a les d’Euclides per als triangles plans en el lli-
bre 1 dels Elements. A la proposicio 11 prova que la suma dels tres angles d'un triangle esfe-
ric és més gran que dos de rectes. Menelau no va utilitzar I'estil de demostracié d’Euclides,
va evitar I'is de proves indirectes com la reduccié a I'absurd.

En el llibre 11 es troben les primeres proposicions directament relacionades amb proble-
mes d’astronomia, algunes de les quals es poden trobar a I'obra de Teodosi, Les esferiques, o
a la d’Euclides, els Fenomens. Aplica la geometria esferica desenvolupada en el llibre 1 a
I'astronomia.

El llibre 111 es pot dividir en dues parts i esta dedicat a la trigonometria esferica. La pri-
mera part conté alguns resultats trigonometrics fonamentals com la proposicio 1, coneguda
amb el nom de teorema de Menelau. Les proposicions seguients estableixen la proporcionali-
tat dels sinus de certs arcs homolegs (o de la seva suma o diferencia) de dos triangles esfe-
rics amb certs elements iguals. Hi ha, també, teoremes que vénen de la geometria plana, re-
ferits, per exemple, a la interseccio de les bisectrius o les altures d'un triangle esferic. La
segona part tracta problemes més especifics, com la comparacio entre raons entre determi-
nats arcs de cercles maxims. Aquesta segona part sembla reprendre una altra obra de Mene-
lau que es va perdre i que tractava de problemes relatius a la sortida i la posta dels signes del
zodiac.

El teorema de Menelau
El llibre 111 de les Esferiques de Menelau comenca amb la proposicio segtient, que més tard es
coneixera com a teorema de Menelau.

Si ADB i AEG son dos arcs de cercles maxims i DG i BE son dos arcs més que es tallen
en el punt Z, aleshores es compleix:

Crd(arc 2GE) ~ Crd(arc 2GZ) Crd(arc 2DB)
Crd(arc 2EA) Crd(arc 2ZD)  Crd(arc 2BA)*

La demostracio d’aquest teorema la presentarem a partir de la que es troba al llibre 1 de
I'Almagest, de Ptolemeu (85-165 dC). En aquesta obra, la demostracio ve precedida de sis
lemes que faciliten la seva comprensio.”

4. L'enunciat del teorema de Menelau és una traduccié nostra del que se cita al DSB per Bulmer-Thomas (1971: 298).
5. Menelau no havia inclos a la seva obra els sis lemes previs que trobem a I'Aimagest de Ptolemeu. No se sap del cert per
que no els va incloure, bé perque eren coneguts a I'época o bé perque els havia demostrat en altres llibres que s’han perdut.
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Els dos primers lemes expressen relacions entre les longituds dels segments obtinguts en
tallar tots els costats d’un triangle, o les seves prolongacions, per una recta qualsevol.

El lema 2, que es coneix com a versio plana del teorema de Menelau,° estableix el se-
guent:

Donat un triangle ADG i una recta BZF que talla els tres costats del triangle o les seves
prolongacions en els punts B, Z i F, llavors es compleix:

GE_GZ DB
EA ZD BA
A
H
D E
Z
B G

Figura 1. ll-lustracié del lema 2 de I'’Almagest. (Ptolemeu, 1984: 65, fig. 1.9)

Els altres quatre lemes relacionen arcs i cordes en un cercle i seran els que permetran fer
el pas de la trigonometria plana a la trigonometria esferica. A tall d’exemple, el lema 3 esta-
bleix el segtient:

Si prenen tres punts consecutius A, Bi G en un cercle de centre D, de tal manera que els
arcs AB 1 BG siguin menors que un semicercle. S'uneix el punt A amb el G i el centre de
la circumferencia amb el punt B. Llavors:

Crd arc 2AB ~ £
Crd arc 2BG ~ EG

6. Aquestlema és el que s’ha triat per a desenvolupar com a activitat per als alumnes.
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Figura2. lllustracié del lema 3 de I'’Almagest. (Ptolemeu, 1984: 70, fig. 1.10)

Per demostrar el teorema de Menelau, Ptolemeu utilitza una figura, en la qual BE i GD sén
arcs de cercle maxim que es tallen a Z i van a trobar els altres arcs de cercle maxim, AB i AG.
Aquesta figura reprodueix sobre l'esfera la figura que il-lustra la versi6 plana del teorema.

Figura 3. lllustracié del teorema de Menelau de I’Almagest. (Ptolemeu, 1984: 68, fig. 1.14)

El que es tracta de demostrar és:

Crd (arc 2GE) ~ Crd (arc 2GZ)  Crd (arc 2DB)
Crd (arc 2EA) Crd (arc 2ZD)  Crd (arc 2BA)
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Per a fer la demostracio, primer es construeixen una seérie de linies addicionals. S'uneix
el centre H de 'esfera amb els punts B, Zi E, i s’obtenen els segments HB, HZ i HE. S’ajunten
A amb D itambé H amb B, i es prolonguen fins a trobar-se en ©. S’ajunten també D amb G
iAamb G,is’anomenen K1iL els punts de tall de les linies DG i AG amb HZ i HE.

Un cop feta la construccio, es posa de manifest que els punts ©, Ki L estan alineats per-
que pertanyen simultaniament al pla que determina el triangle ADG i també al pla que de-
termina el cercle maxim BZE.

La demostracio propiament dita comenca amb l'aplicacio del teorema en la seva versio
plana a la figura determinada per les linies A®, AG, ®L1i GD, i en resulta la igualtat:

GL_GK_ DO
LA KD ©A (%)

Després es converteix cadascuna d’aquestes fraccions en quocient de cordes aplicant els
lemes previs. Per exemple, aplicant a la part dreta de la figura el lema 3 que hem posat
d’exemple, obtindrem:

% _ Crd arc 2GE
LA Crd arc 2EA

De manera similar, es converteixen les altres dues fraccions, i un cop convertides es rees-
criu la igualtat (*) en termes de cordes, i s’'obté el teorema.

Després d’aquesta demostracio hi ha una serie d’exemples sobre I'aplicacio del teorema
als calculs astronomics, com per exemple el calcul de la declinacio de I'ecliptica.

G

Figura 4. |ll-lustracié del calcul de la declinacié de I'ecliptica. (Ptolemeu, 1984: 70, fig. 1.15)
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En aquesta figura, AEG representa I'equador i BED, I'ecliptica. E és el punt d’interseccié
d’ambdos cercles a I'equinocci de primavera. Z és el pol de I'equador en I'arc ABG i Z© és
un arc de cercle maxim que talla 'ecliptica en el punt H.

Es tracta de determinar la declinacio H®.

Els arcs BE 1 ZO, que troben els arcs AZ i AE i es tallen en el punt H, reprodueixen la fi-
gura del teorema de Menelau i, per tant, es pot aplicar el teorema que donara el valor de la
declinacio.

Teorema de Menelau per a dues dimensions. Activitat de classe
Aquest teorema és el que s’ha desenvolupat com a activitat d’aprenentatge per a alumnes
de 4t ’ESO. L’enunciat del teorema diu:

Si una recta talla els costats AG, GD i DA del triangle ADG (o les seves prolongacions)

en els punts E, Z i B respectivament, aleshores: GE - GZ DB .
EA DZ BA
Que equival a dir: AE _GZ DB,
EG DZ BA

L’activitat es realitza durant dues sessions de classe consecutives, a la primera de les quals
cada alumne ha de disposar d’un ordinador. Es tracta de fer una construccié amb el Geoge-

bra, semblant a la que il-lustra el lema 2 previ a la demostracié del teorema de Menelau a

I'’Almagest, i comprovar amb el mateix programa la igualtat: AF_CE BD _} A continua-

cio, amb la dinamica que permet el programa’ es tracta d’anar movent la figura i, fent el cal-
cul per diferents posicions, veure que la igualtat es manté per a qualsevol triangle i qualse-
vol recta que talli els seus costats o les seves prolongacions.

Es planteja la situacio als alumnes: un triangle ABC i una recta qualsevol per dos punts
(P, Q) que talla els tres costats del triangle en tres punts (D, E, F). Se’ls dona una serie
d’instruccions i, finalment, se’ls demana que enunciin el teorema. La sequeéncia
d’instruccions per als alumnes és:

1. Construiu un triangle ABC i una recta PQ que talli els tres costats del triangle o les se-
ves prolongacions.

2. Anomeneu D el punt de tall de la recta PQ amb BC o la seva prolongaci6 i Ei F els cor-
responents a AC i AB respectivament.

AF _CE DB _,

3. Calculeu la relacio: = . =
BF AE CD

7. Enles construccions amb Geogebra (Hohenwarter, 2006) es poden moure objectes, sense que es perdin els vincles
amb qué han estat creats. Aixd permet comprovar propietats d’'una manera molt agil. Encara que aquestes comprovacions
no poden substituir les demostracions, sén de gran ajut per a la seva comprensié. Sovint convencen més els alumnes que
les demostracions formals.
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4. Moveu els vertexs del triangle i també la recta PQ. Refeu el calcul de I'apartat anterior
i observeu que la relaci6 es manté.
5. Enuncieu el teorema.

Figura 5. lllustracié de la construccié del teorema amb el Geogebra.

L’activitat es va desenvolupar satisfactoriament. La majoria d’alumnes van enunciar el te-
orema de forma correcta després d'una posada en comu amb els companys. Finalment, un
alumne va escriure l'enunciat a la pissarra.

Per a la segona sessio els alumnes havien d’haver cercat informacio sobre Menelau i Pto-
lemeu, I'epoca i el lloc en que van viure i les seves obres.

L’objectiu d’aquesta sessio era que cada alumne reproduis la demostracio del teorema de
Menelau que apareix a 'Almagest amb I'ajuda d'unes indicacions que se li donaven en els
fulls de treball. Un cop completat per 'alumne, el text havia de dir:

a) Esconstrueix la paral-lela a la recta DEF pel punt Bis’anomena I el punt de tallamb AC.
b) Es reuneixen les condicions per aplicar el teorema de Tales als costats AB 1 AC del
triangle i, per tant, AF _ AE ¢ complira.
BF IE

¢) Es multiplica i divideix per CE el segon membre de la igualtat, que es transformara
en: AE _ AE  CE
BF CE IE

d) Saplica el teorema de Tales als costats AC i BC; aleshores es compleix gF %:P

¢) Alaigualtat obtinguda a I'apartat ¢), se substitueix £E i E per la fraccio equivalent-

obtinguda a I'apartat a) i s’obté: AF _ AE _ AE  CE _ AE (D
BF IE CE IE CE BD
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Considerant el primer i darrer termes d’aquesta igualtat i passant el producte de fraccions
del segon membre al primer, equival a:

BF AE (D

Es interessant remarcar que la demostracié inclou dos tipus de raonaments, el geometric
il'aritmetic, i que trobar-los plegats en una demostracio ja és de per si un bon argument per
incloure aquesta activitat en una unitat didactica. Com a mostra del primer raonament,
s’adjunta el paragraf seguent del dossier, que correspon a 'apartat b) de la sequencia des-
crita anteriorment:

Completa la proporcio segtient amb els segments corresponentes, g_FF = .

Pinta sobre el dibuix amb dos colors diferents els quatre segments relacionats, els nu-
meradors verds i els denominadors vermells.

Com a mostra del raonament aritmetic, a 'apartat ¢) es llegeix el paragraf segtient:

La relacio que volem demostrar comenca com la formula, I?_IE = — pero cal introduir
el segment CE.

Si la primera igualtat és certa, també ho és la segona. Quina propietat de les fraccions
permet fer-ho?

Per tal de donar rellevancia a la introduccio de petites falques d’historia, aquest tipus
d’activitats d’aprenentatge també son avaluades dins de la sequencia didactica en que
s'incorporen. En aquest cas, el tema treballat pels alumnes va ser el teorema de Tales i el
teorema de Menelau. Una de les activitats d’avaluacio va consistir en un examen de quatre
preguntes, la darrera de les quals era:

a) Enuncia el teorema de Menelau ajudant-te amb un dibuix.

b) Quin altre teorema s’utilitza per a fer la demostracio?

¢) A quina epoca va viure Menelau i per a que s'utilitzava el teorema que ara porta
el seu nom?

Es interessant remarcar la bona acollida que va tenir l'activitat per part de 'alumnat i la
riquesa de registres que va suposar incloure preguntes d’historia de la matematica en la pro-
va; va donar més versatilitat a 'avaluacio i va afavorir I'atencio a la diversitat.
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Conclusions

L'activitat de classe ha aportat als alumnes diversos coneixements i han apres diferents ma-
neres de treballar. Han construit el teorema utilitzant el Geogebra, un recurs actual per a de-
mostrar un teorema antic. Han fet la demostracio simulant el raonament que fa Ptolemeu en
I'Almagest.

Han constatat que aquest teorema matematic dona resposta a un problema d’astronomia:
mesurar les posicions i el moviment dels astres. Han vist que la recerca matematica obté re-
sultats importants quan hi ha confluencia entre diferents escoles i autors que treballen en la
mateixa linia. La introduccio de la part historica ha contribuit, també, a la millora de
I'actitud d’alguns alumnes.

Des de la perspectiva del projecte «El naixement i desenvolupament de la trigonometria
dins les diferents civilitzacions», el teorema de Menelau és significatiu perque marca el mo-
ment en que se separa la trigonometria de les esferiques i de I'astronomia. A les Esferiques de
Menelau, després del llibre 1 dedicat a la geometria esferica i del 11 dedicat a 'astronomia, el
teorema és la primera proposicio del llibre 11, el dedicat a la trigonometria esferica.

Perd, a més, el teorema de Menelau és important perque va ser un dels pilars sobre els
quals es va desenvolupar la trigonometria arab. El mateix Nasir-al-Tusi (1201-1274), en
el Tractat del quadrilater, reconeix la importancia del teorema i, referint-se a la relacio que
estableix, diu: «Els antics no han deixat d’utilitzar-la en aquest sentit i se n’han servit amb
confianca, aixi és com es veu a les Esferiques de Menelau i al comencament de I'Almagest de
Ptolemeu» (Nassiruddin-el-Toussy, 1891: 113-114). I, més endavant, en el mateix text,
I'utilitza per a demostrar el teorema del sinus. Aquest nou teorema sera un altre pas de ge-
gant en el desenvolupament de la trigonometria, perque permetra passar d’'una relacié en-
tre sis quantitats, la que establia el teorema de Menelau

sin CE sin CZ sin DB
SinFA  sin ZD sinBA

a una relacio més simple i eficag per als calculs en que només apareixen quatre quantitats:

sin a sinB

sin b sinA
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History of science helps to take science on trial: a new educational tool

Summary: Several scientific controversies have illustrated the history of science:
the exceptionality of the Greek philosophers, the role of the medieval alchemists,
Galileo Galilei vs Catholic religion (the relationships between science and religion),
Lavoisier vs the theory of phlogiston, Lamarck vs Darwin’s evolutionary theory, Pas-
teur vs spontaneous generation. The history of science offers many examples like
these, which focused in the proper direction, can make science learning more at-
tractive reinforcing the interest for science in secondary school students.

Key words: controversies, trial, history of science, secondary education.

Introduccié

Per millorar 'alfabetitzacio cientifica del nostre jovent hem apostat per
fer participar «La Historia de la Ciencia» en el procés d’aprenentatge de
les ciencies dins de les aules de secundaria obligatoria (Fernandez-No-
vell & Zaragoza, 2005 1 2006). Perque la ciencia i la seva historia no
siguin només un reguitzell de fets per a memoritzar, cal situar I'alum-
nat dins de cadascun dels diferents periodes en estudi, o sia, cal que
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I'alumne/a mateix «visqui i comprengui» aquella societat passada. Aixo vol dir que els estu-
diants hauran d’entendre com es vivia la ciencia al segle v abans de la nostra era o al segle xv,
entre d’altres. El nostre jovent ha de comprendre I'evolucié del pensament d’aquelles socie-
tats, aixi com les estrategies emprades per a resoldre els problemes cientifics de cada epoca.

Als estudiants del segle xx1, tant de secundaria obligatoria com postobligatoria, els en-
senyem el metode cientific (vegeu xtec 112). Aquest esta basat en 'observacio, la hipotesi i
I'experimentacio per arribar a defensar una teoria que només podra ser modificada per nous
descobriments i/0 experiments. Tot aixo esta forca bé, perd 'alumnat té la impressio que
aquest metode, emprat pels cientifics, es fa servir des de I'antiguitat i, per tant, des de sem-
pre. Els cientifics i la gent relacionada amb els diferents camps de la ciencia i la seva histo-
ria sabem que aixo no és aixi, el metode cientific és recent, molt recent dirfem. Recordem
que durant molt de temps les «teories cientifiques» sorgien només del pensament i de la lo-
gica sense el suport de I'experimentacio.

L’evoluci6 del pensament huma ha portat a defensar, en distintes epoques, diferents in-
terpretacions per a un mateix fet cientific. La ciencia, amb les seves teories i lleis, també ha
passat, passa i passara per un procés d’interpretacio i reinterpretacio carregat de polemiques
entre les diferents visions que poden aportar els cientifics.

Les polémiques en ciéncia com un instrument educatiu

Algunes d’aquestes disputes les hem aprofitat per introduir el nostre alumnat a la historia de
la ciencia. Cal indicar que una aproximacié semblant ha estat emprada amb exit en un curs
de quimica de la UNED, a Madrid, com va explicar la doctora Soledad Esteban a la 2" In-
ternational Conference of the European Society for the History of Science celebrada a
Cracovia el setembre del 2006 (Esteban, 2006).

Desenvolupar aquesta nova eina comporta, per part de 'alumnat, intentar respondre al-
gunes preguntes inicials com ara: «Com funciona la ciencia? Com s’ha produit el progrés
cientific?».

Contestar la primera pregunta equival a saber com es construeixen les teories cientifi-
ques. Fem aqui un petit parentesi per exposar de forma sintetica aquesta part tedrica que cal
explicar de forma clara i acurada a I'alumnat. Hi ha dos metodes per construir les teories
cientifiques: un és I'inductiu, amb una verificacié impossible i, per tant, envoltat de molta
probabilitat i a vegades de poca fiabilitat. L'altre, el deductiu, que ens mostra 'activitat cien-
tifica com una «problematica» que el cientific/a tracta de resoldre per mitja d'una hipotesi
previa que caldra contrastar amb l'experiencia.

D’altra banda, per saber com s’ha produit i es produeix el progrés cientific, la historia
sempre tossuda ens mostra que, en abséncia del metode cientific, constantment hi ha hagut
una forta resistencia a abandonar una determinada teoria cientifica preexistent que era «fal-
sa» 0 «no correcta». També ens diu que els cientifics amb noves teories, aquests detractors
de les teories erronies, sempre han estat perseguits fisicament i/o intel-lectualment pels «de-
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fensors de les idees institucionalitzades» de cada epoca. Que serveixi com a exemple la per-
secucio d’en Galileu a mans de la Santa Inquisicio per defensar la teoria heliocentrica. Mal-
grat tot aix0, la ciencia ha anat progressant i la seva aplicaci6 en camps com la medicina i la
farmacia o I'agricultura i la prediccié del temps o 'automocio i 'aeronautica, fa que la nos-
tra societat sigui una de les més avancades i gaudeixi dels progressos tecnicocientifics. Tota
aquesta part teorica s’ha portat a la practica en el moment en que cada alumne/a ha co-
mencat a treballar en la seva part especifica dins de I'experiencia global.

Entrem de ple en I’assaig

Des del curs 2005-2006, en que es va comencar aquesta experiencia, es fa un simulacre de
judici a algunes de les idees/teories cientifiques que han presentat certa polemica en el si
de la ciencia. Sempre son algunes d’aquelles que en sorgir estaven enfrontades a les «creen-
ces cientifiques del moment».

S’ha realitzat amb I'alumnat de 4t d’ESO, dins de la materia de ciencies de la naturalesa i,
concretament, a les classes de fisica i quimica. Aquesta experiencia educativa que es porta a
terme en comencar el curs té una durada aproximada d’un mes i esta inclosa en la memoria
de la materia (curriculum del nostre centre). La historia de la ciencia ens permet coneixer
els aspectes socials, culturals i economics del periode que estem explicant a classe i, a par-
tir d’aqui, estudiar i entendre la influencia d’aquests aspectes sobre I'activitat cientifica del
moment.

Debats

Algunes de les polemiques que hem seguit son:

— Visi6 pseudocientifica o religiosa:
Els fenomens del llamp, el tro i el foc a I'edat de la pedra

— El paper de I'islam en la historia de la ciencia:
El 0 apareix a les matematiques

— La ciencia medieval amb els alquimistes:

La recerca de la pedra filosofal fa avancgar la ciencia

— La Terra era el centre de I'Univers fins que va ser desplacada pel Sol:
Galileu s’enfronta a la Santa Inquisicio

— La quimica, en Lavoisier i la combustio:

La teoria del flogist s'esvaeix enfront Lavoisier

— L'origen de la vida i I'evolucio entren en escena:

Encontres i desencerts entre Lamarck i Darwin
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— L'origen de la vida i la generacio espontania:
Pasteur i la pasteuritzacio desterren aquesta teoria

— Polémiques actuals, qué necessitem saber per poder opinar?
Les cél-lules mare, les plantes transgéniques...

... La historia de la ciencia esta farcida d’aquestes i altres controvérsies.

L’experiencia es porta a terme amb 'alumnat de 4t d’ESO perque alguns d’ells/elles ja no
estudiaran més ciencia, si més no de forma obligatoria, ja que n’hi ha que deixaran els estu-
dis, d’altres seguiran estudis relacionats amb ciencies socials i uns pocs seguiran estudis
cientifics. L’objectiu és que aquest alumnat s’interessi més per 'ambit cientific i copsi la im-
portancia i la interrelacié entre la ciencia i la seva historia. Volem que el nostre jovent vegi i
entengui les estrategies emprades per a resoldre alguns dels problemes cientifics i tecnics
que s’han plantejat al llarg de la historia.

Metodologia

Dins de la classe mateixa es formen tants grups de treball com discussions es realitzin. Cada
grup esta compost per alumnes que defensen una determinada posicio, teoria i/o cientific/a,
i s’enfronten a uns altres, detractors dels primers; a més a més, uns tercers resumiran tot el
judici, ja que son els periodistes. Aquests ultims posaran els judicis en el diari que es publi-
ca dins de la setmana de la ciencia del mateix centre.

Les explicacions inicials sobre aquest projecte donades per part del professorat son molt
necessaries per a engrescar la participacié de tothom. Es molt important que treballi tot el
grup, i per aixo shan de sentir implicats en I'experiencia. Es per aquest motiu que I'alumnat
mateix distribueix els diferents rols 1 tasques que tots han de fer (només els cal una mica
d’orientacio per part del professorat).

Després de preparar els personatges i/o teories cientifiques, amb I'ajut de llibres d’historia
de la ciencia (Asimov, 1985; Esteban, 2001; Lozano, 2005; Taton, 1989) i d’'Internet, s’obre
un procés de correccio per part del professorat. Finalment, i després d’importants discus-
sions sobre que explicar, que representar i com fer-ho per obtenir el millor resultat,
s’escenifiquen els judicis amb la intencio¢ de deixar clares a tota la classe preguntes com:

— Quina importancia va tenir el descobriment del foc? Per que els sacerdots dels antics
déus eren tan importants?

— Que era l'atom segons els grecs? L'estructura de la materia i els elements que la formen
son ara els mateixos que els que creien els grecs? Per que?

— La Terra gira al voltant de Sol? Es el Sol i els planetes els que giren al voltant nostre?
Per que I'Església no va acceptar Galileu fins al segle xx?

— Que és la generacio espontania? Per que la defensava Aristotil si avui sabem que no és
veritat? Quan es rebutja aquesta teoria i qui?
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— Que van aportar al desenvolupament de la ciencia els alquimistes? Per qué només se’ls
veu com a bruixots?

— Semblances i diferencies en les teories evolucionistes de Lamarck i de Darwin. Real-
ment som parents de les mones?

Per raons d’espai, tot i que al llarg del curs 2006-2007 es van dur a terme sis «polemi-
ques» extretes de les mostrades en el quadre anterior, aqui només en presentarem tres.
Aquestes pertanyen a ambits diferents de la ciencia. Per ordre cronologic, son: la figura de
Galileu i el sistema heliocentric sota el mantell de la fisica, Lavoisier i la teoria del flogist dins
del camp de la quimica i, finalment, la figura de Pasteur i la teoria de la generacio esponta-
nia relacionada amb el camp de la biologia. Creiem que aquests tres moments de la historia
de la ciencia son prou il-lustratius de la finalitat que cerca aquesta experiencia. Depenent del
tipus d’alumnat a qui s’adreci, del lloc geografic del centre, de les seves connotacions histo-
riques i d’altres circumstancies, és evident que es poden emprar de forma satisfactoria
aquests i altres exemples sobre polemiques cientifiques.

Galileu, Lavoisier i Pasteur

Cal donar la importancia necessaria a cada grup d’alumnes (defensors, detractors i perio-
distes). Cal que tot el grup estigui implicat en I'experiencia, i perque els estudiants se sen-
tin més comodes, en aquesta visi¢ de la ciencia que és totalment nova per a ells, és essencial
entendre 1 donar suport a les representacions escollides per 'alumnat. La figura d’un cien-
tific o una teoria pot estar representada per més d'un alumne/a, en el mateix judici i en el
mateix moment, si estan interessats/des a fer-ho.

Per aquesta rad, durant el curs 2006-2007, la figura de Galileu 'han representat tres
alumnes a la vegada, dos nois i una noia (el curs 2005-2006 va ser representat per un noi i
unanoia). La defensa del model geocentric 'han portat un noi i una noia (el curs 2005-2006
el van defensar dos nois). Dues noies i un noi han representat els periodistes que, per a es-
criure els resums, cal que preparin les preguntes a fer i entenguin les respostes donades en
el «judici». Aquest ultim punt és valuos perque els dubtes sobre les explicacions proposa-
des en cada judici son presentades pel mateix alumnat, mentre que el professorat només ac-
tua com a moderador de tot el que va succeint.

Aquest esquema s’ha repetit en tots els judicis. El curs 2006-2007 un noi i una noia van
fer de Lavoisier, mentre que dues noies defensaren la teoria del flogist i dos nois i una noia
feien de periodistes. Finalment, dos nois van fer de Pasteur, tres noies defensaven la teoria
de la generacio espontania i dos nois més van resumir el judici com a periodistes.

Exposicio de les idees d’aquests tres judicis

En la defensa de les seves idees (de suport o de rebuig), I'alumnat només pot emprar el sa-
ber emmagatzemat en el moment historic en el qual es desenvolupa la polemica. Poden em-
prar explicacions acompanyades de fotografies, esquemes..., perd mai a partir dels coneixe-
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ments actuals. Heus aqui algunes de les idees i del material que s’han fet servir: el telescopi
i les llunes de Jupiter en el cas de Galileu; «L’augment de pes del metall oxidat, mesurat per
Lavoisier, s'enfronta a la teoria del flogist» i «El material esterilitzat va ajudar en Pasteur a

acabar amb la teoria de la generacio espontaniax.

Cientific que rebutja la teoria erronia.
Idees i estris per defensar-ho.

Teoria erronia fins aquell moment.
|dees i estris per defensar-ho.

GALILEU

MODEL GEOCENTRIC

Idees de Copernic. Telescopi.
Llunes de Jupiter. Taques solars.

Idees d’Aristotil.
Biblia. La Terra és I'element més pesant.

LAVOISIER

TEORIA DEL FLOGIST

Aplicacio del métode cientific.
Balanga. Combustié = oxidacio.

Un element sense massa.
Oxidacio i reduccié de metalls.

PASTEUR

LA GENERACIO ESPONTANIA

Una granota prové d’una altra granota.
Esterilitzar el material. Pasteuritzacio.

Receptes d’Aristotil.
Els microbis com a exemple.

Després dels judicis, cal fer 'avaluacio de I'experiencia educativa. Aquesta valoracio és
del tot necessaria per a augmentar la motivacio inicial de 'alumnat, per a enfortir el seu
aprenentatge i per a certificar els seus avencos. L'avaluacio consta de dues parts: una pri-
mera individual, en la qual s’avaluen els conceptes adquirits i la seva predisposicié, i una de
col-lectiva (de cada grup de treball). L’alumnat ha contestat un questionari per valorar
'abast de la historia de la ciencia en aquest aprenentatge.

Resultats i conclusions
Els resultats d’aquesta experiencia educativa sobre la historia de la ciencia tenen dues inter-
pretacions: una per part del professorat i I'altra, de I'alumnat. Ambdues, diferents, perd no
excloents, siné que una complementa 'altra.

Aixi, segons expressa el professorat:

— Millora la interacci6 del grup.

— Canvia molt positivament el comportament, la implicacio i la dedicacié de I'alumnat
en les sessions de laboratori (fisica i quimica i de ciencies naturals).

— L’alumnat apren a discutir i defensar diferents punts de vista en public.

— Augmenta la participacio en la setmana de la ciencia.

Mentre que de I'enquesta a 'alumnat s’extreu:

— La ciencia i els resultats que semblen incongruents amb la «ciencia oficial actual» a la
llarga poden ser correctes.
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— La imaginacio per a desenvolupar nous experiments és important per a aportar noves
dades per a construir noves teories.

— Les polemiques en ciéncia sempre porten a nous avencos.

— Més del 90 % de I'alumnat tornaria a realitzar I'experiencia.

— Més del 75 % de I'alumnat assegura que amb la historia de la ciencia ha apres a en-
tendre i a apreciar més la ciencia.

Arran d’aquests resultats i, tot i tenir alguna veu en contra, nosaltres continuem reivin-
dicant més preséncia de la historia de la ciencia dins les classes de ciencia a I'ensenyament
de secundaria obligatori i postobligatori
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Eduardo Vitoria's textbooks analysis as an example of progressive incorporation of
scientific innovations

Summary: This article is an analysis of one of the textbooks written and used by
Eduardo Vitoria in the Institut Quimic de Sarria during the first half of 20th century,
in a context where the learning of chemistry was based on experimentation, and
where we could see a great effort to incorporate as quickly as possible the scienti-
fic innovations relative to the atomic model.

Key words: textbooks, IQS, Eduardo Vitoria, rhetoric, atom

Introduccio

El grau d’implicacié del pare Eduardo Vitoria, primer director de
I'Institut Quimic de Sarria, en el seu disseny i en la tasca docent ens
proporcionen un context unic en el qual la majoria d’aspectes relacio-
nats amb I'aprenentatge han estat creats o supervisats pel pare Vitoria.
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Aixo implica ja no només una linia filosofica perfectament definida, sino I'estreta supervi-
sio del disseny de les aules i laboratoris, dels instruments i reactius, dels llibres de text, del
pla d’estudis i de I'eleccio i formacio del professorat (Victori, 2005).

En aquest treball, 'estudi s'aborda des dels llibres de text del pare Vitoria, amb I’objectiu
d’analitzar el grau de coherencia entre els motius que van impulsar la creacio de I'IQS, la fi-
losofia del pare Vitoria i la seva practica docent al llarg dels primers cinquanta anys
d’existéncia de I'Institut.

Els aspectes analitzats en els llibres de text son, d'una banda, els continguts i, d’altra ban-
da, els relacionats amb el discurs mitjancant els quals es comuniquen els continguts, la reto-
rica del text (Izquierdo, 2005). L'estudi dels continguts ens permet veure el grau
d’incorporacio de les innovacions cientifiques respecte del mon academic, i respecte dels
llibres de text universitaris contemporanis. En la part de retorica estudiem els models im-
plicits del pare Vitoria (de ciencia, de lector i d’autor) i la sequencia didactica a través de la
qual es construeixen els fets que es narren en el llibre (Jiménez & Perales, 2001).

Context

Més que el plantejament d’'un conflicte entre ciencia i religio, el mon catolic europeu de fi-
nals del segle XIx estava interessat a ser un mediador en la incorporacio i popularitzacio de
les innovacions cientifiques, per tal de seguir conservant I'autoritat moral.! La majoria
d’iniciatives que es van emprendre van ser de tipus divulgatiu, ja fos la creacio de publica-
cions cientifiques (o bé teologiques que adoptessin la retorica cientifica) o la formacio en
I'ambit universitari. Dins d’aquest marc, a les acaballes del segle x1x, la comunitat jesuita,
amb una llarga tradicio docent, compren la importancia d'una formacio dels seus professors
que els permeti ensenyar una ciencia moderna compatible amb la seva doctrina. Per fer-ho
es proposa la creacio d’un centre d’estudis cientifics i de formacio del professorat.

Amb aquest proposit s’envien tres seminaristes a cursar els estudis de doctorat a univer-
sitats europees capdavanteres, per dissenyar després el projecte de formacio de professorat,
instruit en una visi6 moderna de la fisica, la quimica i la biologia.?

Per a la part de quimica, el responsable és el pare Eduardo Vitoria. Acabada la seva for-
macio6 a la Universitat de Lovaina, és I'encarregat de dissenyar el Laboratori Quimic de
I'Ebre. La visi6 didactica del pare Vitoria es podria resumir en dues idees claus: la im-
portancia de la vinculacié de la investigacié amb la industria quimica de I'epoca i les seves
necessitats, i la conviccio que la quimica s’havia d’aprendre a través de I'experimentacio.

1. S.Pohl (2006), «Termodinamicay moral: el debate de sus leyes en una nueva esfera publica, Espafia 1868-1888», tesi
doctoral pendent de defensa (UAB).

2. A.Roca Rosell; J. M. Camarasa; M. Garcia Doncel; J. |. Catala, «L'Església i la ciencia». A: R. Parés; J. Vernet (dir.),
La ciéencia en la historia dels Paisos Catalans, vol. 3, Valencia, Barcelona, Universitat de Valencia, Institut d’Estudis Cata-

lans (en premsa).,
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La fama creixent del Laboratori Quimic de I'Ebre va fer que altres ptblics s’hi incorpo-
ressin, sobretot llicenciats en quimica o similars, vinculats a industries afins. Aviat aquesta
nova tipologia d’alumnat passa a ser majoritaria, la qual cosa indui el trasllat a Barcelona, on
més tard s'incorporarien també alumnes sense formacié universitaria, amb la qual cosa
I'IQS acabaria sent un centre de formacio superior en quimica, perd amb una vocacio in-
dustrial molt clara, formant I'elit de la industria quimica catalana i, per tant, amb un gran
poder i repercussio.

Marc teoric

Els llibres de text han constituit al llarg del segle xx una de les principals vies de transmis-
si6 de la ciencia escolar a les nostres aules, malgrat que els seus continguts i la intencionali-
tat han patit importants modificacions al llarg del temps (Jiménez & Perales, 2001).

Un llibre de text és una eina que integra una gran quantitat d’elements que, en el seu con-
junt, han d’afavorir 'aprenentatge, constituint una unitat de significat i d’intencio (Izquier-
do et al., 2005). Dins d’aquests elements, n’hi ha alguns que son explicits, com poden ser
els continguts, les il-lustracions... i n’hi ha d’altres que, de forma implicita en el discurs,
marquen els objectius didactics dels alumnes en el seu aprenentatge.

Tots els elements presents en el disseny d’un llibre de text han de ser, per forca, cohe-
rents, complementaris i suficients per assolir els objectius que es planteja I'autor, i ho han de
fer des d'un punt de partida que hauria de ser concret, i fins i tot explicit. Els elements que
s’analitzen parteixen del model de ciencia de I'autor, i del seu model de lector. Aquests mo-
dels marquen, sens dubte, que considera I'autor que ha d’aprendre el lector (continguts) i
de quina manera (estrategies).

Per tant, partim del suposit que hi ha una relacio estreta entre aquests elements, i que
aquests han de ser coherents entre si per tal que el proposit del llibre de text, és a dir,
I'aprenentatge dels alumnes, pugui desenvolupar-se amb exit.

Evolucio dels llibres de quimica
Els llibres de quimica als inicis del segle xX es troben en un moment de transicié important,
amb la coexistencia de dos models en els quals la «quimica escolar» s’entén de manera molt
diferent: la quimica descriptiva i la quimica general.

Fins aleshores els manuals de quimica consistien en una relacio de les propietats fisiques
i quimiques dels diversos compostos de cada element de la taula periodica: aixo implicava
una quimica basada en resultats experimentals. El model emergent és aquell que parteix de
lleis generals, a partir de les quals es passara als casos particulars, i on la quimica es podra
entendre des d’'una perspectiva integral, pero passant a ser una construccio teorica.

En el moment en que es publica el Manual de quimica moderna (Vitoria, 1910), aquesta
transicio es troba en els seus inicis, de manera que hi ha una part del llibre dedicada a la des-
cripcio de propietats, per fer després una relacio de les lleis generals.
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Metodologia

Per tal d’analitzar la retorica, la construccio dels fets i els continguts en els llibres de text del
pare Vitoria, s’han usat tres instruments d’analisi, que han permes després una analisi con-
junta, per tal d’avaluar el grau de coherencia entre aquests tres aspectes, i relacionar-los amb
el proposit de la creacio de I'IQS.

 Figures retoriques

Els fenomens que expliquen els llibres de text han de ser narrats de forma que puguin ser
interpretats segons les teories cientifiques. Aixi, les narracions adquireixen una funcio reto-
rica: convencer el lector que les entitats cientifiques que es narren siguin creibles (Izquier-
do, 2005).

A partir de la identificacio de les caracteristiques d’aquestes narracions i els mecanismes
que s'utilitzen, s'identifica la funcio retorica i es creen categories del model de ciencia,
d’autor i de lector (vegeu taula 1).

Taula 1. Instrument d’analisi de les funcions retoriques

1. Model de ciencia dogmatica afirmativa 1
magistral 2
problematica dubte retoric 3
dubte real 4
2. Model de lector distant deixeble 5
proxim col-lega 6
col-laborador 7
deixeble actiu 8
3. Model d’aula coherent descobriment 12
transmissiva 13
constructivista 14
incoherent 15
4. Model de narrador impersonal 9
personal omniscient 10
protagonista 11
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e Construccio dels fets (seqiiéncia didactica)

L’objectiu és crear un sistema d’indicadors relatius a la metodologia d’ensenyament in-
herent a cada llibre (sequencia didactica), tenint en compte I'estructura sintactica (concep-
tes presents i sequiencia de continguts) i curricular (Jiménez & Perales, 2002).

Per fer-ho, es fragmenta el text en unitats independents que realitzen una funcio, i es clas-
sifiquen aquestes unitats segons la funcié que desenvolupen d’acord amb les categories es-
tablertes (vegeu taula 2). Els resultats obtinguts es representen graficament de forma orde-
nada, i es representen també les frequiencies relatives d’aparicio de les diferents funcions.

Taula2. Categories d’analisi de les funcions retoriques

Nom Descripcio

1. Evocacio Es fa referencia a un fet de la vida quotidiana o concepte que se suposa que és
conegut pel lector.

2. Definicio S’estableix el significat d’un terme nou en el seu context teoric.
3. Aplicacio Es un exemple que estén o consolida una definicio.
4. Descripcio Es refereix a fets no quotidians que se suposa que el lector no coneix i que permeten

aportar un context necessari. També s’inclouen en aquesta categoria conceptes
necessaris per al discurs principal, perd que no pertanyen al nucli conceptual.

5. Interpretacio Esdeveniments explicatius en els quals s’utilitzen els conceptes teodrics per descriu-

re les relacions amb els esdeveniments experimentals.

6. Problematitzacio Es plantegen interrogants no retorics que no es poden resoldre amb els
conceptes ja definits. La seva finalitat és incitar els alumnes a posar a prova les
seves idees o estimular I'interés pel tema presentant problemes que posteriorment
justifiguen una interpretacié o un nou punt de vista.

e Continguts

Els continguts es representen en mapes de Thagard (Thagard, 1992), en els quals
s’estudien les relacions entre els conceptes clau, determinant un sistema conceptual (Iz-
quierdo & Aliberas, 2004). Hi ha cinc tipus de relacio possible entre conceptes, represen-
tats de forma especifica (vegeu taula 3).

Resultats

» Figures retoriques

La finalitat de la ciencia és investigar per tal de millorar les seves possibles aplicacions, a
partir d'una serie de coneixements previament sistematitzats i estructurats, legitimats per
les experiencies al laboratori.
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Taula 3. Relacions en els mapes de Thagard

A. MARZABAL

Relacions de classe

Permeten jerarquies. Indiquen que un concepte és un «tipus de...».

Relacions d’exemple

Indiguen que un objecte particular és un exemple d’un concepte.

Relacions de regla

Expressen les relacions generals, perd no universals, entre conceptes.

Relacions de propietat

Indiguen que un objecte té una determinada propietat.

Relacions de part

Permeten jerarquies. Indiquen que alguna cosa esta formada de parts.

Els capitols del llibre consisteixen en una serie ordenada de conceptes clau que es van des-

envolupant, perd que no es relacionen necessariament entre ells.
Model de ciencia: problematica-dubte real

Model de lector: deixeble actiu

Model d’aula: transmissiva

Model de narrador: personal-protagonista

e Seqiiéncia didactica
Les funcions de descripcio, aplicacio i definicié son practicament les uniques funcions
que apareixen en el text, amb el predomini de la funcié de descripcio (vegeu grafic 2: Re-

presentacio grafica de la frequencia relativa de les funcions didactiques).

CONTINGUTS (mapes de Thagard)

Indivisible
Immutabilitat material

Conservacio
de la massa

Existencia real
Pes atomic relatiu
Volum

Carrega
negativa

Carrega
positiva
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ANALISI SEQUENCIAL
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Categoria d’analisi (funci¢ didactica)

Grafic 1. Representacio grafica de la sequéncia didactica.
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Grafic 2. Representacio grafica de la freqliencia relativa de les funcions didactiques.

Es tracta d'un text expositiu, en el qual es va veient aquesta transicio en les unitats del
text (vegeu grafic 1: Representacio grafica de la sequencia didactica).
Definicio

Aplicaci6¢ ————> Descripcio

® Sijstema conceptual (continguts)

Podem veure que, en la primera edicio, de 1910, ja s'introdueix un model atomic format
per particules carregades electricament: els protons i els electrons. No queda clar si en el
model 'atom esta format per nucli i escorca; per tant, seria un model entre el model atomic
de Thompson i el model atomic de Rutherford. En aquesta epoca, consultant llibres de text,
en la majoria de casos es troben en el model de Dalton, amb alguna excepcio.
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Es dona molta importancia als aspectes formals, sobretot al llenguatge quimic. Tots els
conceptes estan relacionats en un sistema conceptual molt simple, en el qual s’estableixen
majoritariament relacions de propietat. Aixo implica que encara és un model amb la fo-
namentacio teorica poc clara (que en els mapes de Thagard es representa mitjancant les
relacions de regla). En les successives edicions, el sistema conceptual es va fent més com-
plex, i es van introduint canvis successius en els quals es va definint, primer, el model de
Rutherford i, finalment, el model de Bohr-Sommerfeld, que apareix com a tal en la 8a edi-
ci6 de 1925. En tot moment hi ha un lligam estret entre les propietats de I'atom i la natura-
lesa de les reaccions quimiques.

Conclusions

Malgrat que el model atomic és, en I'epoca en que el pare Vitoria escriu el Manual de quimi-
camoderna, a penes una intuicié, un model teoric 'existencia real del qual es dubta, els con-
tinguts no difereixen significativament dels que es troben en els llibres actuals, sembla que
en aquest temps el model atomic s’ha «<normalitzat» (Kuhn, 1962).

Els diversos aspectes estudiats son coherents entre ells, i ho son també amb el proposit
de crear un centre capdavanter en investigacio quimica i, per tant, que tingués la suficient
autoritat com per a ser un centre amb un paper important en la divulgacio de la ciencia de
la seva epoca: el llibre del pare Vitoria, del qual es van vendre més de 100.000 exemplars,
va ser usat en el context d’altres centres educatius espanyols.

Els trets diferencials dels llibres del pare Vitoria son, en primer lloc, una visié dinamica
de la ciencia, que s’ha de qliestionar constantment a si mateixa, en que l'autor del llibre de
text es reconeix com a part implicada i, en segon lloc, una visio del lector al qual no només
se li suposen coneixements previs, siné que també se I'implica en aquest procés de cons-
truccio del cos de coneixement cientific.

Aquestes diferencies fan que el Manual de quimica moderna sigui un llibre avancat al seu
temps i que en aquests aspectes estigui en la linia que la didactica de les ciencies experi-
mentals considera que, en aquest aspecte, haurien de tenir els llibres de text actuals. Aques-
ta circumstancia fa que 'estudi dels llibres sigui util ja no només des del punt de vista histo-
ric, sind que pugui ser util per al disseny de llibres de text actuals.
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Aerostatics, between Science and History: Teaching and Learning of the relations-
hip between Science, Technology and Society

Summary: This is an educational experience with teachers-to-be to teach the rela-
tionship between science, technology and society in any historical context from
written documentary sources. Likewise, communication reveals the need for inter-
disciplinarity and the search for new methodological strategies in the classroom to
encourage young people to take an interest in science and its social use.

Key words: teaching innovation, primary sources, history of science

Introduccio

Actualment, un moment d’efervescencia i de desenvolupament vertigi-
nos de 'anomenat periode o etapa de la globalitzacio, sha produit de for-
ma evident una major interrelacio dels fenomens cientifics i socials de la
naturalesa i de la vida, interrelacio que, alhora, permet entendre millor
el procés de canvi de la societat mitjangant els avencos cientifics (Pozo
& Gomez Crespo, 1998: 27). De forma simultania, i consequentment,
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aquesta concepcio ha afavorit un canvi cultural en la tendencia i la forma d’ensenyar i
d’aprendre, que es concreta en el fenomen que els psicolegs i pedagogs anomenen coneixement
significatiu, és a dir, aquell coneixement que permet relacionar-lo amb altres coneixements en
qualsevol context, al mateix temps que permet aplicar-lo a qualsevol situacio.

Aixi doncs, des d’aquesta perspectiva, tenint present les noves demandes de la societat ac-
tual i des del camp de la investigacio historica (Gutiérrez Medina, 2003), aquesta comunica-
ci6 mostra com es pot afavorir entre els alumnes el coneixement cientific de la societat en un
moment concret i com els avencos cientifics es fan palesos sovint en contextos imprevisibles.
AThora i sota aquesta concepcio pretén desenvolupar en els futurs mestres una nova idea del
coneixement cientific no com un procés tancat o acabat; tot al contrari, pretén que s’adonin
que també la ciencia és un coneixement obert, provisional, que s’insereix en la societat en
molt diverses formes millorant les condicions de vida humanes. Des d’aquesta perspectiva
els resultara més facil adquirir el necessari bagatge per a entendre com a canvi conceptual el
paradigma cientific actual i, amb aquesta formacio, ser capacos de transmetre’l.

L’experiencia esta integrada dins del programa de didactica del coneixement del medi so-
cial i cultural formant part del tema «Fonts documentals escrites i el seu tractament a
I'educacio primaria.

Punt de partenca i presentacié de I’experiéncia

La idea va sorgir d'una recerca realitzada en la documentacio generada per 'empresa La Es-
panya Industrial entre els anys 1868 1 1875, que em va permetre treure a la llum una serie
de documents que a més d’informacio relativa a la marxa i el desenvolupament general de
I'empresa, aportaven informacio diversa relacionada amb esdeveniments politics i socials
del lloc on es trobaven els interlocutors o treballadors de I'esmentada societat que amb re-
gularitat, quasi diaria, escrivien als seus superiors per a comunicar-los totes les seves actua-
cions en pro de I'empresa, aixi com tots els incidents locals que succeien i que podien afec-
tar el seu treball i, en consequencia, la marxa de la societat.

Aquests esdeveniments em van resultar sorprenents i també transcendents, fins al punt
que vaig considerar-los d'un valor incalculable perque en la meva tasca docent podria do-
nar-los una aplicacio. La que tot seguit presentem.

Per a realitzar aquesta activitat vaig seleccionar la documentacio segient. Es tracta de les
cartes que, entre el juliol de 1870 1 fins a 1871, Charles Ventrillon, un empleat de la socie-
tat, envia des de Paris als seus directors, els senyors Muntades. Charles Ventrillon, d’origen
frances, era un dibuixant especialista en dibuixos per a imprimir robes, és a dir, especialis-
ta en dibuixos d’indianes contractat per La Espanya Industrial el 1865. Fou enviat a Paris,
la capital de la moda i del disseny, a finals del mes de juny de 1870, amb la missio de tra-
metre, per avancat, les novetats dels dibuixos que cada temporada serien moda en les robes,
dibuixos que, per altra banda, ja els hi enviaven periddicament certes cases parisenques, es-
pecialitzades a dissenyar robes. Ventrillon havia de copiar aquells dibuixos que considerava
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més adients al gust espanyol i havia de modificar-los segons les instruccions que anava re-
bent. Naturalment, sempre es tractava d’enviar-los amb la suficient antelacio per a que els
permetés ser els primers fabricants que treien al mercat els dibuixos i els colorits de les no-
ves tendencies de la moda més en sintonia amb el gust de la gent del nostre pats.

Les circumstancies van voler que la seva arribada a Paris coincidis amb l'inici de la guerra
francoprussiana. Immediatament d’arribar, com que era de nacionalitat francesa, va ser cri-
dat a files per 'exercit de la guardia nacional sense poder rebutjar aquest fet i sense poder
comunicar-se amb la societat. Després d’haver passat un breu periode de temps, el met-
ge del seu batallo el va alliberar de I'exercit pel seu debil estat de salut i va ser llavors quan
comenca, com a fidel servidor, a tractar de complir la seva missio. Tanmateix I'actitud hos-
til de gran part dels habitants de Paris a acceptar el final de la guerra desfavorable a Franca,
aixi com l'armistici i les inadmissibles condicions de pau, va fer que els prussians assetges-
sin la ciutat de Paris per les seves protestes i, un cop acabada, continuessin al nord de Franca
com a amenaca perque s’acomplissin les imposicions de la pau. Aixi mateix, Ventrillon, en-
tre el marc i I'abril de 1870, és protagonista visual dels successos de la Comuna de Paris.

De fet, el que des del nostre punt de vista considerem rellevant per a poder realitzar
aquesta experiencia és que la correspondencia que va trametre Ventrillon des de la ciutat de
Paris a Barcelona, mentre va durar el setge de la ciutat del Sena, relata de forma epistolar no
nomeés tots els seus treballs en pro de 'empresa, sind que també descriu tots els esdeveni-
ments que succeeixen a la ciutat de forma minuciosa, afegint la seva valoracié i opinio de tot
el que va relatant (Anadon, 2002; Garcia Ruiz, 2003) i, finalment, el fet sorprenent és que
totes les que envia entre setembre de 1870 i gener de 1871 van ser trameses mitjancant un
sistema d’emergencies extraordinari, el globus aerostatic. Personalment, desconeixia que,
mentre va durar el setge de Paris per I'exercit prussia i durant el periode de la Comuna,
s’hagués utilitzat aquest mitja de transport.

Van ser quatre les cartes que envia Ventrillon mitjancant el globus aerostatic entre el mes
de setembre de 1870 i el gener de 1871.

Objectius
Com ja s’ha expressat més amunt, l'activitat es va emmarcar dins el tema del programa
«Fonts documentals escrites i el seu tractament a I'educacié primaria». Partia del treball
d’analisi d’aquesta correspondencia. Tenint com a base de I'ensenyament i 'aprenentatge la
teoria psicologica del constructivisme, el que pretenia era que els futurs mestres s’adonessin
de la interrelacié que es produeix en el si d'una societat entre ciencia, desenvolupament i
societat i, precisament, com aquest fet permet, mitjancant documents pertinents, I'analisi
d’aquesta societat en diferents ambits.

El treball s’'emmarca dins els avencos de la investigacio en psicologia que propugna que
la millor manera d’ensenyar i aprendre una ciencia és ensenyar els procediments que se-
gueix la mateixa ciencia. A partir d’aquesta concepcio, el que intento a les classes és que els
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alumnes entenguin com els historiadors construeixen la historia partint de molt diversos
documents, presentats en suports molt diferents.

Entre els objectius que pretenia aconseguir, cal esmentar que descobrissin com qualsevol
document del passat pot esdevenir una font documental historica (Anadon, 2002) i com es-
devé font documental quan un historiador la utilitza recollint la informacié que I'esmentat
document ens ofereix.

Volia també que, com a alumnes universitaris, aprofundissin en la interrelacio i la inter-
dependencia dels esdeveniments del passat en diferents contextos (Pluckrose, 1993). Fi-
nalment, i aquest és 'aspecte nou que volia introduir i que pot interessar a aquest col-lectiu
de la Trobada, havien de treballar I'aerostatica com una part de la ciencia fisica i la quimica,
és a dir, els seus fonaments de la fisica i de la quimica.

Desenvolupament de I’activitat

L’activitat es va realitzar durant quatre setmanes en dues sessions setmanals de dues hores.
Previament i per grups, els vaig presentar una fotocopia de les cinc cartes originals escrites
en frances, dues de les quals eren un petit tros de paper de 9,5 per 10 cm escrit amb lletra
molt petita i molt regular.

En un primer moment havien de familiaritzar-se amb el treball de I'historiador, per aixo
havien d’observar les cartes, tocar-les, escriure sobre I'estat de conservacio tot observant la
qualitat i el color de la fotocopia. A més a més, cal dir que les fotocopies de les dues cartes
de dimensions diminutes, en fotocopiar-les en DIN A4, permetien apreciar la perfeccio i re-
gularitat de la lletra i també el seu estat d’envelliment. Naturalment, cal dir que l'arxiu ja
m’havia autoritzat a realitzar les fotocopies pertinents. A continuacio, aquells que tenien co-
neixements més o menys avancats de 'idioma frances van haver de llegir-les, de desxifrar la
data d’escriptura, entendre el que deien, explicar de queé informaven, etc. Per a realitzar
aquest procés van haver de comparar I'expressio de les cartes amb 'expressio de corres-
pondencia actual similar i van haver de situar-les en I'espai i el temps, van haver d’entendre
la situacio de setge i d’emergencia de la poblacio de la ciutat que les cartes trametien i, des-
prés, comparar-les amb altres documents i noves fonts d’informacio.

Dificultats i descobriments de I’'analisi epistolar

La primera dificultat que va apareixer a la classe a I'hora de llegir la correspondencia va ser
que hi havia molt pocs alumnes que sabessin frances; la majoria sabien o entenien I'angles.
Nomeés, d’entre els seixanta-nou alumnes que estaven matriculats, quatre tenien coneixe-
ments avancats de frances.

Lestructura de la carta i les seves expressions linguiistiques, les formes quasi reverencials
de comiat també van esdevenir una sorpresa i un obstacle per a la seva comprensio. Final-
ment, davant d’aquesta situacio, vaig optar per traduir conjuntament amb els alumnes les
cinc cartes per ordre cronologic.
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Un cop havien traduit la primera carta, la primera gran sorpresa que va apareixer a la
classe va ser descobrir que aquella havia sortit de Paris mitjancant un globus aerostatic i des-
prés un altre mitja de transport 'havia fet arribar a la seva destinacio. De fet, de les cinc que
van haver de traduir, quatre cartes shavien enviat mitjancant aquest artefacte aeri. Només
la cinquena, en ordre cronologic, no feia referencia al globus o a 'aire, si no que s’havia en-
viat mitjancant un altre tipus de transport o de mitja de comunicacio terrestre. També es va
posar de manifest que desconeixien I'aplicacio del globus aerostatic en el passat en situa-
cions de setge o incomunicacio, aixi com el fet d’haver estat un mitja de transport utilitzat a
Paris el 1870.

La carrega emotiva i I'interes que els va suscitar aquella primera carta em va fer paleses
les possibilitats d’intervencio i d’actuacio que se m’obrien i que no volia desaprofitar. A con-
tinuacio, vam iniciar un debat conjunt a la classe relatiu al treball de I'historiador, sobre els
seus plantejaments de la recerca i la hipotesi de treball de que parteix a I'inici d’una investi-
gacio. Seguint aquest procediment, els vaig fer interrogar-se sobre que podia passar a Paris
el 1870. Per les referencies epistolars als barbars del nord i altres de similars, quasi d’'im-
mediat, alguns alumnes van contestar que creien que es tractava de la guerra francoprussia-
na. Amb I'objectiu que entenguessin la necessitat de familiaritzar-se amb la utilitzacio de les
noves tecnologies a l'aula, vaig demanar que per grups busquessin tota la informacio possi-
ble mitjancant diferents webs d’Internet. A la sessi6 segtient, amb les informacions extretes
d'Internet, es van confirmar els seus pronostics. Es van poder comentar i intercanviar idees
sobre les causes de la guerra. Va ser aqui on van entendre aspectes de la multicausalitat, a
partir de les informacions que feien referencia a la politica expansiva de Franca i d’Alema-
nya i del paper que va tenir la visita del general Prim al princep alemany Carles Antoni de
Hohenzollern-Sigmaringen per a explorar la possibilitat que el seu fill Leopold acceptés el
tron d’Espanya. També es va fer referencia als mecanismes empresarials per a reeixir en la
seva produccio i beneficis.

Relacio entre ciéncia, tecnologia i desenvolupament social

Com ja hem comentat més amunt, un altre objectiu era que els alumnes descobrissin la re-
lacio existent entre ciencia, tecnologia i desenvolupament social. El procediment que vam
seguir en la seva consecucié va partir també de plantejant-se hipotesis: que és un globus ae-
rostatic? Qui va ser el seu inventor? On es va inventar? Com es va inventar?, etc. Com que
I'objectiu era que participessin directament en la seva descoberta, novament vaig recorrer a
la recerca per Internet. Obviament, hi havia alguns alumnes que sabien alguna cosa; tan-
mateix, tenien un coneixement confus. Per grups, van imprimir tota la informacié que van
trobar a diferents pagines webs que parlaven dels germans Mongolfier i també van treballar
en la bibliografia que algunes webs oferien. Després van comentar col-lectivament la desco-
berta del fenomen fisic de fer volar les bosses de paper i I'aparicio dels fonaments del glo-
bus aerostatic; la seva relacio amb la fisica i la quimica, etc. Amb la informacio recollida i per
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grups, primer, i després col-lectivament, es van comentar les causes del seu inici amb l'aire
calent, el pas posterior a un altre gas, el tipus de gas que van utilitzar i com ho van aconse-
guir, el gas d’hidrogen, les diferents temptatives que van apareixer, etc. Naturalment, va sor-
gir i es va posar de manifest la perillositat del gas hidrogen.

Un altre dels aspectes derivats de la presencia del globus a les cartes i de la seva utilitza-
ci6 com a mitja de transport va ser el plantejament i la discussio de la relacio que existeix
entre invencio, innovacio i difusié d'un descobriment cientific, i la seva transposicio al pre-
sent en la terminologia d’expressions d’investigacio i de recerca, més innovacio, més des-
envolupament, la R+D que sovint escolten als mitjans o llegeixen a la premsa escrita.

Aixi mateix, van treballar la difusio del globus aerostatic, els diferents tecnics i cientifics
que van apareixer en el seu inici, aixi com les dificultats de desenvolupament que aquest ar-
tefacte presentava. També es va treballar i reflexionar sobre la difusio del globus aerostatic
al nostre pais. En la realitzacio d’aquesta activitat vaig proporcionar als alumnes noticies del
Diari de Barcelona relacionades amb la presentacio del globus aerostatic i activitats d’esbarjo
que previament jo havia cercat, la lectura de les quals els va proporcionar informacio per a
reflexionar sobre la barreja cientifica i ludica que simultaniament s'incorporaren en la seva
aplicacio. Aixi mateix, es van questionar el fet de no haver-se desenvolupat més.

El treball es va ampliar encara més. No podien deixar de banda un aspecte interessant
que ha influit en la nostra infancia i adolescencia, les obres de Jules Verne. Van buscar en di-
ferents webs la seva biografia, les seves obres, aquelles que feien referencia als viatges en glo-
bus —Cinc setmanes en globus (1863) i La volta al mon en vuitanta dies, publicada el 1873,
després de la utilitzacio del globus en el setge de Paris de 1870. Aixi mateix, van arribar a
coneixer I'existéncia d’una associacio catalana de Jules Verne que s’encarrega de proporcio-
nar informacio i recursos a totes les escoles de primaria i secundaria que s’interessin per la
vida i les obres d’aquest autor, per quines obres, quines editorials i quan s’han traduit al ca-
tala, aixi com pel-licules de cine que s’han realitzat seguint 'argument de les seves novel-les.

Un altre dels aspectes que es van treballar com a derivacio de la informacio que propor-
cionaven aquestes cartes va ser el fet que la ciencia no és un coneixement absolut, acabat,
sind que el seu desenvolupament segueix una trajectoria especial, de vegades continua, de
vegades discontinua (Pozo & Gomez Crespo, 1998).

Transposicié didactica

L’educacio primaria

L'activitat que es va fer, com a alumnes universitaris, no podien deixar de projectar-la a la
seva futura activitat professional, la de mestres d’educacié primaria. Amb el curriculum
a la ma, es va discutir de com podrien integrar i com podrien realitzar una activitat similar,
amb els mateixos materials. Van apareixer diferents propostes, totes elles perfectament aplica-
bles a primaria. A continuacio, les exposarem sense ordre de prelacio: la primera feia referencia
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a treballar només la carta com a mitja de comunicaci6. Comparar els mitjans que tenim avui
—mobil, Internet, telefon, fax, carta, etc.— amb els que hi havia famés de cent anys. Llavors
es va posar en relleu la necessitat d’incidir en el fenomen del canvi social. Un altre vessant
proposava I'analisi de les cartes des del punt de vista de les expressions, dels girs i de les for-
mules de salutacio i d’acomiadament, de I'apreciacio de la condicié o I'estatus social, etc.

Una altra forma d’introduir I'estudi del globus aerostatic va ser a partir de la coneixenca
de les activitats que es poden realitzar a les diferents comarques de Catalunya. Un nombre
gens menyspreable de comarques ofereixen viatges en globus, vistes a vol d’ocell en globus
aerostatic, etc. Davant d’aquesta informacio, es va plantejar la manera d’introduir aquest
mitja aerostatic com a coneixement addicional per als alumnes. Es podia comencar tot plan-
tejant questions als alumnes de primaria sobre si saben des de quan s’utilitza el globus, qui
el va inventar o crear, etc. A continuacio, se’ls havia d’estimular i ajudar a la recerca
d’informacio a diferents webs 1, amb la informacio recollida, molt variada, treballar-la con-
juntament a la classe fent una cronologia succinta des del seu origen fins a I'actualitat, apro-
fundint en alguns dels descobridors i dels avencos que van fer.

Entre la informacio que proporciona el recercador Google, n’hi ha una que resulta forca
interessant i que els alumnes aspirants a mestre van destacar malgrat que no es va portar a
la practica a 'aula. Es tracta de saber com es construeix un globus aerostatic. Van trobar com
construir planells a escala. Aquest fet va posar de manifest la possibilitat de construir-lo amb
alumnes avancats del cicle superior d’educacié primaria.

L’ESO

Tanmateix, el nivell en que es va veure més adient la utilitzacié dels documents escrits aca-
bats d’esmentar va resultar ésser el d’educacio secundaria obligatoria. Pel seu nivell de des-
envolupament mental i psicologic, no només es poden treballar les cartes com a documents
historics, també la seva relacio amb 'ensenyament de la fisica i de la quimica com a cien-
cies independents i la de la historia de la ciencia, la constatacié del descobriment o creacio
d'un fenomen de la naturalesa i la seva aplicacio tecnologica, 'aparicio de la innovacio i la
seva posterior difusio.

En definitiva, va resultar una experiencia molt interessant. No oferim les cartes originals
perque degudament sistematitzades i ben organitzades volem estructurar I'experiencia en
materials didactics que facilitin la tasca d’ensenyar ciencia o els seus fonaments partint de
documents escrits. La nostra voluntat és oferir diferents possibilitats que permetin el foment
de la interdisciplinarietat, del gust per descobrir noves metodologies d’aprenentatge i tro-
bar metodologies que ajudin a fer més interessant i més ame I'aprenentatge de la ciencia
(Gutiérrez Medina, 2003). Metodologies que, per altra banda, mostren la interrelacio exis-
tent entre el progrés cientific, el tecnologic i el desenvolupament social i que, alhora, des-
cobreixen com estan integrades en la nostra vida mitjangant tots els avencos que anem in-
corporant a la nostra activitat quotidiana i que ens ajuden a tenir una vida millor.
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The physical building of chemical atom: from Mendeleiev to Pauling

Summary: Chemistry in the xixth century has built a «chemical atom» that has per-
mitted to write formulae and chemical equations, to relate properties of substances
with their structure, to assign a valence to the elements and to classify chemical
elements in a periodic table. But many chemists didn’t agree with the real existen-
ce of the particle «atom». It was necessary to obtain new evidences until a gene-
ral acceptance the «physical atom» was achieved: a complex particle with an in-
ternal structure.

In this paper some ideas derived from the analysis of textbooks in the first half of
the xxth century are proposed. The final conclusions (transitory, because the rese-
arch is not ended) show the evolution of the rhetoric and the explanations about the
structure of the electronic atom and, also, the influence of the periodic table in its.
Several considerations about teaching chemistry will be made.

Key words: atomism, textbooks, xxth century, chemistry teaching

Aportacio de la historia de la quimica (HQ) a la didactica

de la quimica (DQ)

La quimica actual és, per a la majoria de les persones, «aquella ciencia
que parla d’atoms i d’enllacos i que no es pot aprendre si no se sap for-
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mular». Encara ara, a moltes escoles, es comenga 'ensenyament de la quimica amb les
formules. «Com, si no es fa aixi —diuen els professors que prenen aquesta opcio— podran
explicar correctament, els alumnes, una reaccié quimica? Com podran entendre el signi-
ficat d’un canvi quimic, si no disposen del llenguatge adequat per parlar-ne?». Actuant aixi,
s'oblida que la quimica és la ciencia que s’ocupa del canvi quimic (del seu control, mani-
pulacio, aprofitament, identificacio, classificacio. . .), i no dels atoms; que les formules prenen
sentit en el «joc de la quimica» i no en tenen per a les persones que encara no saben quimi-
ca; abans de proporcionar el llenguatge i I'explicacio, cal saber de que es parla.

La HQ és una companya inseparable de la DQ. Si aquesta darrera és la reflexio sobre la
professio docent (es pregunta que és i que fa un bon professor de quimica, i per que ho fa),
es veu de seguida que, a classe, es necessita una imatge evolutiva de la quimica, perque al
llarg del temps que I'alumne roman a I'escola els seus coneixements van canviant, i ho con-
tinuaran fent quan 'alumne deixi I'escola. Aquesta mirada cap al futur requereix una mira-
da cap al passat, quan la quimica era diferent de I'actual, perd s’enfrontava a problemes que
la van fer evolucionar i als quals es refereixen els termes quimics i les entitats a les quals es
refereixen. Aquests problemes son els que interessen a la DQ, perque, sense viure'ls a clas-
se, els termes especialitzats de la quimica perden bona part del seu sentit.

La representacio del canvi quimic mitjancant formules que es refereixen a atoms i molecu-
les és una d’aquestes respostes que arriben als alumnes abans d’haver-se pogut plantejar
preguntes. Manca experiéncia per a saber que es vol dir amb aquest llenguatge tan esoteric,
tan diferent del quotidia. Per aixd, molts alumnes no arriben a plantejar-se per que només
hi ha els atoms de la taula periodica, quina diferencia hi ha entre la quantitat de materiaila
quantitat de substancia, la diferencia entre substancia simple i element..., questions, totes
elles, que formen part del nucli teoric propi de la quimica.

La teoria atomica és imprescindible per a interpretar el canvi quimic. Pero, per entendre-
la, cal situar-se en la tradici6 de «fer substancies» i tenir d’antuvi una percepcio del canvi
quimic i de les regles de joc que permeten controlar-lo. De fet, I'explicacio atomica es va in-
troduir en la quimica més tard que en la fisica, perque no és facil imaginar uns atoms per-
manents quan s’esta parlant de canvi substancial, en el qual, aparentment, la materia es
transmuta, i tampoc és facil esbrinar quines propietats tenen uns suposats atoms (pocs) que
puguin explicar I'enorme diversitat de propietats de les substancies de les quals formen
part.

Latomisme quimic i la taula periodica: I’'atom, una hipotesi

Malgrat aquestes dificultats, la hipotesi atomica es va anar imposant al llarg del segle xix.
Aixi, si bé no tots els quimics acceptaven I'existencia real dels atoms, s’havien generat un
conjunt de conceptes, imatges i llenguatges que feien que unes determinades masses de reac-
cio dels elements es poguessin considerar «atoms quimics». A mitjan segle xix I'atomisme
quimic no aconseguia diferenciar atoms de molecules, i van ser necessaries evidencies fisi-
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ques (com, per exemple, les calors latents de gasos, que mostren diferencies que es podien
relacionar amb el nombre d’atoms de les corresponents molecules) que Cannizzaro, en un
llibre de text (1860), va combinar de manera magistral amb les evidencies quimiques
i estequiometriques per aconseguir, finalment, una taula fiable de «masses dels elements».
Aquesta taula va ser la clau per a configurar el concepte de valencia, que va tenir dos resul-
tats molt importants: va permetre unificar i representar les formules (fins i tot en I'espai) i,
sobretot, confegir un «sistema periodic dels elements» (Lothar Meyer i Dmitri Mendeléiev),
elaborat amb criteris didactics que Mendeléiev fa molt explicits en el seu llibre Principis de
quimica.

La taula periodica de Mendeléiev proporciona una panoramica general de la quimica a
partir de les caracteristiques dels elements i és la maxima expressié de la potéencia de
I'atomisme quimic. La proposa per tal que els alumnes puguin copsar d'un cop d'ull tot el
panorama dels canvis quimics, pero relacionats tots ells per la llei periodica dels elements.
S’estableix a partir del convenciment que cada element és diferent dels altres i irreductible;
en conjunt, la posicié dels elements en la taula mostra les interaccions entre ells que soén
possibles i les que no ho son. Només un dels grups, afegit posteriorment, esta format per
elements que no interaccionen i que, per tant, no havien estat detectats pels quimics. I, com
deia Mendeléiev, «la idea d’element suggereix la idea d’atom». L’atom era encara una hipo-
tesi per a interpretar les interaccions quimiques en les quals intervenia.

Mentre els quimics del tombant de segle «fan quimica» en les industries i en els labora-
toris universitaris, nous fenomens i nous enfocaments teorics malden per fer-se lloc. Son les
«radiacions» i el seu impacte sobre els materials; les ones i els instruments que en fan us; la
definitiva acceptacio de la naturalesa particulada de la materia, que s’estén al corrent elec-
tric i a I'energia; una nova termodinamica. Comencen uns anys en els quals joves investiga-
dors (en una Europa que viura dues guerres mundials en quaranta anys, aixi com una gran
crisi economica i cultural entre les dues guerres) construiran l'atom fisic que necessita la
quimica. Amb aixo, donaran un nou significat a la taula periodica dels elements i propor-
cionaran una nova explicacio a la quimica.

Els llibres de quimica i la quimica
Intentem analitzar la preséncia progressiva de les noves idees en els llibres de text o manuals
que es feien servir a 'ensenyament de la quimica a la universitat i en els quals divulgaven els
nous descobriments entre un public culte; poc a poc, I'atom quimic esdevé una particula
real, a la qual es dona una configuracio que, amb les «regles de joc» oportunes, permet ex-
plicar els canvis quimics. I aquestes regles es construeixen de manera literaria en els llibres.
La quimica és una ciencia experimental, pero, si es vol ensenyar, s’ha de poder escriure
sobre ella. Segons Hannaway (1975), la quimica moderna apareix a comencaments del se-
gle xviramb I'aparicio d'un llibre: Alchemia, d’Andreas Libavius. En aquest llibre es posa per
escrit la manera de treballar dels deixebles renaixentistes de Paracels (metges que utilitza-
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ven medicaments quimics), trencant, aixi, la tradici6 de mantenir en secret una practica
d’intervencio en la natura que, com que podia tenir consequencies no volgudes, havia de
ser responsable i guiada per una il-luminacié que no aconsegueix tothom. Els «topics» als
quals es dediquen les llicons o capitols del llibre son les operacions i els instruments de la
quimica: els destil-lats (els materials que s’obtenen amb les destil-lacions), els precipitats (a
partir de les solucions), les cal¢s (que resulten de la calcinacio), els magisteris (que resulten
d’operacions complexes), els elixirs... S’aconsegueix, aixi, fer una ciencia del que havia es-
tat una manipulacio artesana en tallers que disposaven d’instruments propis. Les interven-
cions i els instruments (les bombes de buit, els calorimetres i termometres, els circuits elec-
trics...) donen sentit als conceptes quimics que s’aniran configurant al llarg d’aquesta
tradicio de «fer substancies» (com: substancia simple i composta, element, atom, molecula,
equivalent, afinitat...), que tenen, per aixo, una dimensié praxeologica i no es poden com-
prendre correctament sense la practica quimica.

El llibre de Libavius va proporcionar una pauta que va ser seguida pels quimics-far-
maceutics-metges durant gairebé dos segles; segons aquesta pauta, les substancies es classi-
fiquen segons les seves propietats, que es consideren degudes a algun principi estructural
que comparteixen quan comparteixen també les propietats; obre un cami dificil, que arriba
fins al moment present i que es podria representar per un seguit de manuals de quimica
que, I'un darrere d’un altre, van reconstruint per escrit els fenomens quimics, amb uns re-
cursos literaris que van esdevenint caracteristics de la practica quimica i que, alhora, la
identifiquen.

En la segona meitat del segle xix els manuals de quimica, que havien estat escrits fins
aquell moment pels grans mestres de la disciplina (Bergman, Lavoisier, Thomson, Berzelius,
Liebig...) i en els quals predominava una retorica magistral, cedeixen el protagonisme als
«llibres de text», escrits per a facilitar els examens que calia superar per accedir a llocs de
treball ben remunerats i en els quals predomina una retorica apodictica (Izquierdo, 2000
12005), amb un capitol dedicat a estequiometria a partir del qual es proposen «problemes»
per ensenyar a formular. Comenca a apareixer una «quimica de paper» contra la qual es re-
volten alguns professors, com per exemple H. Kolbe (Rocke, 1993).

A mesura que 'ensenyament es normalitza i els graus universitaris determinen pro-
fessions reglades, els llibres de text esdevenen «la disciplina». En els llibres de text de finals
del x1X es configuren també les «bones explicacions» que van fent creibles els atoms. Aixo
és el que va fer Mendeléiev. En el seu llibre de text Principis de quimica, parla dels elements
i que poden ser aquests, sino atoms irreductibles? En efecte, escriu a Le Moniteur Scientifique
(mar¢ 1879, num. 21, p. 693): «Le mot élément appelle I'idée d’atome» (Bensaude-Vin-
cent, 1994).

La necessitat de disposar de joves amb una bona formacio cientifica i tecnica que es po-
gués assolir en uns pocs anys no nomeés es va mantenir, siné que ha anat augmentant. Per
tant, el llibre de text sha mantingut i ha tingut un lloc important en la construccié del co-
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neixement quimic actual, que estructura i selecciona determinats aspectes de la recerca per
fer-la comprensible.

La teoria atomica en els llibres de quimica

La quimica havia imaginat 'atom quimic que necessitava, el que li permetia calcular i es-
criure quimica. Els quimics de les industries, dels laboratoris de recerca... no pensaven que
fenomens com la radioactivitat podien canviar les regles del canvi quimic ni aquests feno-
mens els feien perdre la confianca en les lleis de la quimica, com per exemple la llei perio-
dica. Eren els fisics els que ara aportaven nous coneixements, revolucionaris, amb els quals
construien... l'atom dels quimics! Va caldre inventar (descobrir?) els electrons, proposar
unanova «electrodinamican i interpretar les valencies... La quimica — fisica va esdevenir, des
de 1887 (any de la fundacio de Zeitschrift fur Physikalische Chemie), la punta de llanca
d’aquestes innovacions. Els manuals de quimica general van anar incorporant les innova-
cions procedents d’aquestes recerques, perd només les que s’hi podien afegir sense trencar
la unitat del llibre ni introduir dubtes que dificultessin els aprenentatges dels alumnes. Pero
es publicaven també llibres que divulgaven les conferencies i seminaris dels cientifics amb
un llenguatge més planer que el de les revistes de recerca.

Per exemple, en les conferencies que J. J. Thomson va pronunciar el 1903 (Thomson, 1922),
es reprenen les idees de Faraday sobre les linies de forca en un camp magnetic i s’apliquen
als camps electrics (els tubs de Faraday, que s’estenen per I'eter sense omplir-lo totalment
i que hi interaccionen); atribueix una estructura atomica a les carregues electriques que
formen el comencament i el final de les linees de forca: els electrons. Aquests havien estat
postulats per Arrhenius i Helmholtz, reinterpretant les lleis de Faraday, i s’havien identifi-
cat com a constituents dels raigs catodics. Lorentz i Zeeman havien calculat la relacié e/m a
partir dels espectres atomics el 1896 i Thomson, un any després, a partir dels raigs catodics;
aquesta relacio havia estat discutida i comparada amb la relacio entre la carrega i la massa
dipositada en I'electrolisi, i s’arriba a la conclusio que I'electro tenia una massa 2.000 vega-
des menor que la d’'un atom d’hidrogen. La quiestio que ara es planteja és la distribucio dels
electrons en l'interior de I'atom i Thomson proposa «models» facilment visualitzables com
I'analogia amb «imants flotants», segons els quals I'electricitat positiva i la negativa, unides
per les linies de forca electriques, arriben a diferents estats d’equilibri o «sistemes» que
estan en moviment per tal de no caure els uns sobre els altres. Hi ha un limit al nombre de
corpuscles que poden formar un sistema estable; si se sobrepassa, el sistema es divideix en
altres de més simples (vegeu en la figura 1 les configuracions si el nombre d’imants flotants
vade 2 al9).

El 1913, Perrin proporciona proves aclaparadores de I'existencia dels atoms. Ens diu Ur-
bain (1926, 92-93):
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sont libres de se mouvoir dans U'espace dans toutes les
dizections, tandis ¢gue les poles des aimants flottants sont
forcés de se mouvair dans un plan parallele 4 Ia surface
de I'ean.

Les configurations que présenteront les aimants flottants

Fig. 8.
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avee laceroissement du nombre des aimants de 2 4 19
sont illustrées par la figure 18, qui a ¢t tracée par Mayer,
La configuration que présentent les aimants guand ils.
sont encore plus nombreux peut étre détermince par le

Tableau suivant, qui est également di 4 Mayer. Par ce
Tableau, il est facile de voir que si le nombre des aimants |

-

Figura 1. Model pels electrons en I'atom (com si fossin

imants flotants) segons J. J. Thomson (1922).

La thermodynamique triomphante a déclaré para la voix d’Ostwald, la faillite de
I'atomisme... Un revirement s’est produit en France... moins parmi les chimistes purs...
que parmi les physico.chimistes et les physiciens d’avant-garde comme Mme Curie,
Perrin, Langevin, de Broglie... Méme mouvement en Anglaterre ot brillent actuellement
les noms de J. J. Thomson, Rutherford, Bragg, Soddy, Aston...

Bohr (1913) és I'heroi d’aquesta aventura. Decidit a incorporar els quantum de Planck a
una interpretacio dels espectres, abandona el laboratori de Thomson a Cambridge perque
aquest no considera interessant aquesta idea, i s'incorpora al laboratori de Rutherford, a
Manchester, el mateix any que es postula I'existencia del nucli atomic encara sense neutrons
(una extraordinaria llicé de paciencia que va ser possible perque es disposava d'una preuada
mostra de pocs mil-ligrams de radi i que potser hauria resultat esteril si no fos pel comptador
Geiger). Bohr es meravella de I'estabilitat de 'atom quimic, que els darrers descobriments fi-
sics no podien explicar facilment. Apassionat defensor dels «salts quantics», proposa un mo-
del per a'atom d’hidrogen amb el qual inicia la reinterpretacié de la taula periodica. Ja en els
anys vint, s'alia amb Heisenberg i discuteix amb Schrédinger i amb Einstein, que no podien
acceptar la indeterminacio en la naturalesa mateixa (Fernandez Ranada, 2004).
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El llibre de quimica general de Nernst (1922) incorpora ja la interpretacio dels espectres
amb el model de Bohr, perd no inclou una interpretacio de la valencia a partir de I'estructura
electronica de vuit electrons en la capa externa de l'atom ni reconstrueix la taula periodica,
com faria, finalment, Pauling. Altres llibres van incorporant les darreres aportacions de la te-
oria atomica afegint un apendix al llibre, com és el cas de les successives impressions dels
llibres d’E. Vitoria.!

En el llibre d’'Urbain (1926), I'element queda definit pel seu nombre atomic, a partir de
la llei que va enunciar Moseley el 1913; l'atom ja té nucli, a partir del treballs de I'equip
de Rutherford a Manchester. L'estabilitat de les molecules s’explica a partir de I'entorn de
vuit electrons en els gasos nobles, seguint Lewis (1916, 1923) i Langmuir, i es dona aixi un
significat a la valencia. «Electron rearrangement is the fundamental cause of chemical ac-
tion», va dir aquest darrer en un reunié conjunta de les seccions de fisica i quimica de la
BAAS a Edimburg, el 1921 (Nye, 1996: 180).

Bohr ja ha proposat un model quantic de l'atom, amb orbites per als electrons, pero la
mecanica quantica esta en les beceroles. L’augment constant del coneixement quimic feia
necessari un plantejament didactic estrategic, que permetés copsar les idees centrals a par-
tir de les quals es podien deduir les altres. L’estructura de l'atom dels elements, si
s’aconseguia relacionar-la amb les propietats fisiques i quimiques dels seus compostos, po-
dia fer aquesta funcio, i culminar aixi 'obra de Mendeléiev; perd també la termodinamica
podia fer-ho, perque podia assignar «propietats termodinamiques» a les substancies, el
comportament de les quals quedaria fixat per les lleis generals.

Més laboriosa va resultar la incorporacié de la mecanica quantica, que va passar per un
periode d’elaboracio en llibres especialitzats, com Valence and the Structure of Atoms and Mo-
lecules (Lewis, 1923), abans de poder ser incorporada als «principis de quimica». Hi havia
diversos factors que feien dificil aquest pas; el principal d’ells el constituia la matematica
que calia dominar, que contradeia I'opcio de la quimica pel que era «visualitzable.

Linus Pauling va intuir ja el 1919, i aixi ho va manifestar, que la nova teoria electronica
de l'enlla¢ quimic podia ser el primer pas cap a la «ciencia real i sistematica de la quimi-
ca estructural». Va fer estudis de postgraduacio en els principals centres de recerca europeus:
amb Sommerfeld (especialista en espectroscopia atomica, professor de set premis Nobel) a
Munic, amb Bohr a Copenhagen, amb Schrodinger a Zuric. Quan va assumir responsabili-
tat docent al Caltech (California Institute of Technology) a Pasadena (1937), va optar de ma-
nera clara per una pedagogia de la quimica centrada en els atoms i I'enllag, clarament dife-
rent de l'orientacio de Noyes, el qual, segons la tradicié antiatomistica europea (era alumne
d’Ostwald), fonamentava la quimica descriptiva i sistematica en els principis de termodina-
mica. La seva aportacio a la teoria de la valencia —la hibridacio— va ser un pas importan-
tissim per a connectar els orbitals amb els quatre enllacos tetraedrics del carboni que eren

1. Vegeu larticle d’Ainoa Marzabal en aquestes mateixes actes.
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la base de la quimica organica, i que permetien explicar, també, la ressonancia entre les di-
ferents estructuracions electroniques que eren possibles en el benze, segons Kekulé i Dewar.

El 1947, va publicar el llibre General Chemistry: An Introduction to Descriptive Chemistry
and Modern Chemical Theory, que culmina la incorporacié del nou «atom fisic» a la quimica
i triomfa la didactica dels atoms i molecules, representats amb imatges senzilles i facils de
retenir. «La quimica es podia entendre, no només ser memoritzada» (en paraules del qui-
mic Perutz), citat per Nye (1996).

Conclusions

L’analisi dels textos ens mostra la influencia de la quimica — fisica en la quimica general, que
culmina amb 'elecci6 d’una retorica de les imatges de les molecules i dels atoms d’una gran
eficacia explicativa, perd que ha tingut 'efecte de desplacar I'atencié cap a 'atom i la re-
presentacio de les molecules, i oblidar el canvi quimic i el seu control, les «regles de joc»
que permeten intervenir-hi i pensar-hi..., que son els problemes que fan que els atoms i les
molécules siguin necessaris.

Els manuals escrits per a 'ensenyament tenen una importantissima funcio en la cons-
truccio de la «ciencia normaly, fins al punt que, sovint, els llibres de text, a les aules, es con-
fonen amb la disciplina mateixa. En el moment actual, per a molts alumnes la quimica és
una ciencia dels atoms i dels electrons. La reflexié que es proposa en aquesta comunicacio
és que l'atom fisic no hauria esdevingut tal com és sense la quimica, i que aquest procés no és
reversible: si 'atom és només una entitat fisica, no pot explicar el canvi quimic.

La taula periodica es va crear amb una intencionalitat didactica en el segle xix i, en el se-
gle xx ha contribuit a la construccié de la teoria atomica moderna, amb la qual cosa ha can-
viat radicalment: ha esdevingut el que es podria dir «un sistema de configuracions electro-
niques», pero hauria de continuar essent, també, un «sistema de canvis quimics» que, aixo
si, es poden explicar ara molt millor que en temps de Mendeléiev.
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Introduccion
Valorar la inclusion de la historia de las ciencias en los libros de texto
permite relacionar el entramado conceptual que se ha formado y el

DOI: 10.2436/20.2006.01.62



90 C. MERINO; M. QUINTANILLA

«problema cientifico» que se ha intentado solucionar. Para aportar en esta linea, nos hemos
propuesto un par de reflexiones que permitan a los profesores de ciencia valorar la historia
de las ciencias que aparece en los libros de texto. Reconocemos el valor estratégico, donde
la estructura y evolucion del conocimiento cientifico pueden ayudar al alumno a modelizar
las teorfas con argumentos que van mas alla del contenido mismo, como los valores de una
época, las prioridades de las instituciones, las minorias, temas de poder, instrumentos dis-
ponibles para la experimentacion y conocimiento socialmente consensuado por la comuni-
dad cientifica.

El proponernos valorar los modos de construccion histérica del conocimiento en gene-
ral y de la ciencia experimental en particular, contribuye a comprender e interpretar no sélo
la «tradicion cientifica» con sus aportes, estructuras y logicas de construccion, sino algo
mas. Valoramos la vision cognitiva del conocimiento cientifico que considera una lectura di-
ferente de la naturaleza de la ciencia, su método y finalidades, bastante desarrollada y
difundida en la ultima década por diversos autores e investigaciones, y que se constituye
en una alternativa mds cercana a la ciencia que ensefiamos o ciencia escolar (Giere, 1988;
Izquierdo & Aduriz-Bravo, 2003).

Para ello, la evaluacion permite sugerir criterios sobre como abordar la historia de las
ciencias que aparece en los libros de texto, a fin de introducir estos contenidos en la ense-
nanza de las ciencias o como parte del curriculo cientifico teéricamente fundamentado,
como un instrumento-estrategia que favorezca la comprension e interpretacion de los mo-
delos teoricos desde una orientacion critica e interpretativa del desarrollo del conocimien-
to, conscientes de que ello debiera favorecer una actitud mas positiva de la ciencia que se
aprende y ensena.

¢ Como llevar una «buena historia» al aula?

Es facil darse cuenta de los peligros, que soluciona el problema de limitarse a una historia
anticuarista que no interese a los alumnos pero que presenta muchos otros problemas; pue-
de parecer, por ejemplo, que los conceptos del pasado tienen relacion directa o son los mis-
mos (aunque en una etapa menos desarrollada) que los actuales.

Helge Kragh (1987) reconoce algunas posturas en el quehacer historico. Es importante
destacar, sin embargo, que los conocimientos actuales permiten analizar conocimientos
historicos de una manera que seria imposible desde una postura diacronica estricta, pues-
to que se pueden estudiar relaciones entre conocimientos que no se dieron durante la vida
de un cientifico concreto, con lo cual sus ideas, conjuntamente con otras, se transforma-
ron y dieron lugar a un «descubrimiento»; o simplemente hacer ver similitudes entre las
obras de cientificos de épocas diversas, cosa que hubiera sido imposible en vida de ningu-
no de ellos. Todo ello da lugar a «reconstrucciones» que, sin haberse dado en el pasado,
constituyen una interpretacion seria del mismo de gran interés para la ensenanza de las
ciencias.
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Asi, la historia que se utiliza en didactica de la ciencia ha de ser la historia que surge del
trabajo de los historiadores, procurando huir del anacronismo y de la hagiografia. Si bien
es legitimo que los profesores hablen en clase de algunos «héroes» de las disciplinas,
deben hacerlo teniendo en cuenta el conjunto de aportaciones cientificas en su época; si
tienen que plantear determinadas preguntas y enfoques adecuados a la docencia, se ha
de procurar que haya un trabajo historiografico serio que permita abordarlos. Aparece, asi,
un importante ambito de colaboracién entre disciplinas, que es justamente el que deberi-
amos desarrollar conjuntamente, sabiendo que el didactélogo/profesor no va a ir mas alla
de lo que permita la historiografia, ni el historiador va a ir mas alla de lo que le permita
la didactologia (exigiendo determinados niveles de exactitud historica en las unidades
docentes, por ejemplo, o limitando determinadas preguntas o hipotesis que la historia
quizas no puede ni debe responder, pero que pueden tener interés docente) (Izquierdo
et al., 2000).

A partir de estas reflexiones se ha construido un instrumento de evaluacion de la historia
de la ciencia en la ensenanza, que consiste en quince preguntas (ver cuadro) que ayudaran
al profesor a revisar sus criterios historiograficos. Porque, de todas maneras, va a explicar la
historia de la manera que mas le conviene y nunca sera «toda la verdad y nada mas que
la verdad», sino que ayudara a sus alumnos a plantearse preguntas y a evitar una imagen
de la ciencia excesivamente triunfalista, con poco espacio a la creatividad y sin futuro, al
menos para ellos que se encuentran ain muy lejos de ser cientificos.

Se pretende:

* Que el disefio e implementacion del dispositivo permita acercar al docente a su que-
hacer, el cual se fundamenta en la historia de la disciplina.

» Abordar el contenido historico que aparece en los libros de texto, con una vision
critica.

De este modo, la reflexion historica de la evolucion del conocimiento cientifico puede
proporcionar elementos y metodologias de analisis que favorecen la resignificacion de los
contenidos cientificos, su génesis y ensefianza (Quintanilla, 2006). Asimismo, esta com-
prension puede contribuir a nuevas ideas acerca de la ciencia y su devenir, puesto que mu-
chos descubrimientos tienen una base inicial especifica que desembocaria en un analisis de
segundo o tercer orden.
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Quince preguntas para analizar las aportaciones histdricas a la didactica
de la ciencia

1. ¢Se describen los acontecimientos concretos que se produjeron en el pasado en su propio con-
texto?

2. ¢Se analiza la investigacion y sus resultados sin olvidar los objetivos, los motivos y los valores?
3. ¢Es unainterpretacion de los hechos segun planteamientos actuales?

4. ;Es una coleccion de expresiones empiricas y formales acerca de la naturaleza adecuada al conoci-
miento cientifico de la época?

5. ¢Se describen las actividades o comportamientos «cientificos» segun criterios histéricos?

6. ¢Se hace referencia a cuando un acontecimiento es una interpretacion histérica o es un hecho ob-
jetivo?

7 ¢Se presentan los acontecimientos de un modo que pueden recrearse, porque se muestran los da-
tos de que se dispone?

8. ¢Se presenta la periodizacion como obra de los historiadores, no de la ciencia?

9. ¢Se presentan los temas agrupados segun el criterio del historiador, sin pretender que refleje una
tendencia del desarrollo de la ciencia?

10. ¢Se manifiesta que la ciencia del pasado no deberia estudiarse a los ojos de la ciencia de hoy, a me-
nos que haya buenas razones para ello?

11. ¢Se seleccionan temas segun los patrones y valores contemporaneos?

12. ;Sejustifica la presentacion de sucesos ficticios?

13. {Se plantean cuestiones que son problematicas, desde un punto de vista histérico?
14. ¢ldentifica una idea conductora y se justifica?

15. ¢Se pone en evidencia que no hay suficientes fuentes y que, por lo tanto, la reestructuracion histori-
ca es especulativa?

Analisis y resultados del ejercicio

Para cada una de las preguntas hemos propuesto seleccionar una de tres opciones de selec-
cion multiple que se definen en la pauta para cada afirmacion: Se ajusta mucho (SM) poco
(SP) nada (SN), y ademads se cuenta con un segmento para argumentar, si lo desean, la se-
leccion de sus preguntas.

Para el vaciado de la informacion del cuestionario, respondido por los autores de este
trabajo, los datos se presentan a modo de frecuencia por preguntas. Esto permitira te-
ner una visualizacion general de las tendencias que hay al someter los documentos selec-
cionados.
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numero numero numero numero

pregunta SM [SP SN pregunta SM |SP |SN pregunta SM |SP |SN pregunta SM |SP (SN
1 o0 1|1 0O |0 |1 |1 0O (1 0|1 0 |1 |00
2 OO0 ([1]2 0|0 |1]2 0|0 |1]2 110 |0
3 00 |1]3 0|0 |1]3 0[O0 [1]3 0 [0 |1
4 110 |0 (4 0|1 ]0|4 0O (1 |04 0|1 |0
5 01 /[0]5 0|1 ]0]5 0|1 |0]5 0|1 |0
6 0Of1|0]|6 0|0 |1]6 0|0 [1]6 0 [0 |1
7 o1 0|7 110 (0|7 110 [0 |7 110 |0
8 0[O0 |1]8 110 (0|8 110 [0 |8 110 |0
9 00 |1]9 110 [0 |9 110 [0 (9 110 |0
10 00 [1]10 0|0 |1]10 0O |0 |1]10 110 |0
11 OO0 1|11 0|0 |1 |11 O[O0 1|11 110 |0
12 OO0 [1]12 0|0 |1]12 0|0 |1]12 110 |0
13 0|0 [1]13 0|0 |1]13 0|0 |1]13 110 |0
14 OO0 [1]14 0|0 |1]14 0O |0 |1]14 110 |0
15 00 [1]15 0|0 |1]15 0|0 |1]15 110 |0
Tabla 1 libro 1 Tabla 2 libro 2 Tabla 3 libro 3 Tabla 4 libro 4

Algunas de las ideas extraidas del texto de Kragh se encuentran vertidas en los docu-
mentos revisados. Si se observan las tablas (1, 2, 3 y 4), podemos decir que en los textos es-

colares, mayoritariamente:

+

Se aprecia entre poco y nada los acontecimientos producidos en su propio contexto.

. En sumayoria (3) no se aprecia un analisis histérico en funcion de los motivos o con-

textos culturales de la génesis del conocimiento cientifico.

No se aprecian interpretaciones de los hechos segin planteamientos actuales.

Se aprecia poco una interpretacion tedrica de los hechos cientificos.

Se aprecia poco la descripcion de actividades o comportamientos cientificos, inclu-
yendo los factores que resulten relevantes, siempre y cuando dichas actividades es-
tén relacionas con el trabajo del «cientifico real».

. Se aprecian pocas referencias para diferenciar si un acontecimiento es histérico o es

un hecho cientifico.
Se hace poca referencia sobre los acontecimientos histéricos de un modo en que no
pueden recrearse ni manipularse.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

Po
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Se aprecia una periodizacion como obra de los historiadores y no de la historia.
Presentan la division histérica como arbitraria y no reflejan ninguna tendencia in-
terna del desarrollo de la ciencia.

Se presentan los temas cientificos agrupados segun el criterio del historiador, sin
pretender que refleje una tendencia del desarrollo de la ciencia «como actividad
humanax.

No se aprecia, en los textos analizados, que la ciencia del pasado no deberia estudiar-
se con los ojos de la ciencia de hoy, a menos que haya buenas razones para ello.

No se aprecia (mayormente) la seleccion de temas segtin los patrones y valores con-
temporaneos.

No se aprecian (mayormente) justificaciones o presentacion de sucesos ficticios.

No se aprecian (mayoritariamente) cuestiones cientificas que son problematicas, des-
de un punto de vista histérico.

No se aprecia (mayormente) una idea conductora, ni se justifica.

T tanto, los antecedentes que se tienen permitirian generar criterios y orientaciones so-

bre como presentar estas ideas en el aula, ya sea para generar espacios de discusion con los
alumnos como para reflexionar sobre los hechos de la historia de la ciencia y su ensefianza

en los libros de texto especializados. También nos permite avanzar sobre cémo introducir y

«contar» las «historias» que permitiran emocionar y volver a reencantar las diferentes «au-

diencias cientificas».

Unidades de texto revisadas:

Ciencias de la naturaleza. Investigando a materia (Manuel Bragado, 1996), Xera.
Ciencies de la naturalesa ESO 2n cicle. La materia (1997), Edebé.

Molécula I. Hipétesis atomica de Dalton (2003), Voluntad.

Quimica 2°. El modelo atomico (Quintanilla et al., 2004), Universidad Catolica de Chile.



CONSENSUANDO CRITERIOS SOBRE EL USO DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA EN LA ENSENANZA 95

Bibliografia

GIERE, R. (1988), Explaining science: A cognitive
approach, Chicago, University of Chicago Press.

IZQUIERDO, M.; VALLVERDU, J.; MERINO, C.;
QUINTANILLA, M. (2006), «Relacién entre la histo-
ria y la filosoffa de las ciencias Il», Alambique: Di-
ddctica de las Ciencias Experimentales, 48, 78-91.

IZQUIERDO, M.; ADURIZ-BRAVO, A. (2003),
«Epistemological foundations of school science»,
Science & Education, 12 (1), 27-43.

KRAGH, H. (1987), An introduction to the historio-
graphy of science, Cambridge, Cambridge Univer-
sity Press.

QUINTANILLA, M. (2006), «Historia de la ciencia,
ciudadania y valores: claves de una orientacion
realista pragmatica de la ensefanza de las cien-
cias», Educacion y Pedagogia [Medellin (Colom-
bia), Publicaciones de la Universidad de Antio-
quial, 45, 9-24.






11 JORNADA D’HISTORIA DE LA CIENCIA I ENSENYAMENT
NOVA EPOCA / VOLUM 1 (2) / 2008, p. 97-107

LA HISTORIA DEL. ATOMO

EN LOS LIBROS DE TEXTO.
DIDACTICA DE UNA PROPUESTA
DE INNOVACION CONSTRUIDA
DESDE UNA VISION
NATURALIZADA DE LA CIENCIA!

MARIO QUINTANILLA; LUIGI CUELLAR; JOHANNA

CAMACHO

GRUPO DE REFLEXION EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS E INVESTIGA-
CION APLICADA (GRECIA), DEPARTAMENTO DE DIDACTICA, FACULTAD
DE EDUCACION, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE.2

Palabras clave: historia del atomo, libros de texto, ciencia naturalizada

The history of the atom in text books. Didacties of an innovation proposal cons-
tructed from de point of view of a naturalized science

Summary: The main idea that orients this work has been to produce a publishing
book proposal of chemistry for the Chilean average education fit to the curricular
Reformation, developing from an historical and comprehensive perspective, the
different tie contents from the atomic theory. Our north is to orient to the teacher
and the student in the analysis of learning activities from a position of development
of the subject and the own scientific knowledge in history. One is to stimulate the
work in equipment and the self-regulation of the learnings, from a pragmatic and
realistic vision of the science or what one has occurred in calling of moderate or hy-

1. Losautores de este trabajo agradecen sinceramente las oportunas sugerencias a este ar-
ticulo, efectuadas por la Doctora Merce Izquierdo i Aymerich del Departamento de Didactica
de las Ciencias Experimentales y las Matematicas de la Universitat Autonoma de Barcelona.
2. Laversion final de este articulo se desarrolla dentro del marco del proyecto FONDECYT
1070795 financiado por CONICYT Chile por el periodo 2007-2009.

DOI: 10.2436/20.2006.01.63



98 M. QUINTANILLA; L. CUELLAR; J. CAMACHO

pothetical rationalism as opposed to incorporate the history of chemistry in education the challenges that a
new educational culture imposes. In this article we gave some theoretical elements that give account of our
innovation and soon exemplified such directives on the base of the history of the atom.

Key words: history of the atom, text books, naturalized science

Introduccién

Existe un gran consenso entre los investigadores en el campo de las metaciencias de que la
historia de la ciencia permite identificar, caracterizar y comprender la influencia de los con-
textos sociales, culturales, politicos y econdmicos en la construccion del conocimiento cien-
tifico, dimensiones que en su conjunto configuran una determinada imagen de la actividad
cientifica, vinculadas con aspectos metodologicos, éticos y valoricos de la propia ciencia.
Por tanto, el abordaje de la historia de la quimica en los libros de texto puede constituirse
en un dispositivo metatedrico superpotente para comprender el desarrollo y evolucion de
las teorias cientificas, lo que contribuiria a una resignificacion de la actividad cientifica de los
eruditos en la clase de ciencia (Izquierdo et al., 2006).

En los tltimos anos diversos autores han insistido en dar a conocer la complejidad de los
multiples factores que contribuyen a darle sentido a la ciencia en un texto escrito (Izquierdo
& Rivera, 1997). Desde esta perspectiva, la historia de la ciencia alerta a los profesores sobre
la necesidad de una aproximacion fenomenologica de las representaciones, concepciones y
creencias que pueden ser ttiles en los libros de quimica para que las teorias cientificas que se
ensefan adquieran sentido y valor en quienes las aprenden (Quintanilla & Garcia, 2005).

Los estudiantes necesitan saber con qué y como se relacionan dichos modelos teorico-con-
ceptuales con la historia de la propia humanidad, y poderlos asi confrontar con situaciones
de su vida cotidiana o, mejor atn, con situaciones de la vida real en otros momentos de la
evolucion de la actividad cientifica. Haciendo uso de una analogia planteamos que la histo-
ria de la ciencia se convierte en un vehiculo para formar a los profesores, ya que no sélo es-
tan interpretando el devenir constante de su disciplina, sino que se estan cuestionando la
manera como se genera el conocimiento erudito promoviendo cambios futuros que se es-
pera queden reflejados en la manera en que los libros de texto abordan, comunican y di-
vulgan las teorias cientificas al estudiantado, desde una vision naturalizada o realista prag-
matica de la ciencia, contribuyendo a una vision ciudadana de la cultura cientifica
(Quintanilla, 2006a, 2006b).

Asi, consideramos que la historia de la ciencia, en tanto que disciplina metacientifica, tiene
un importante poder estructurador del pensamiento, el discurso y la practica profesionales del
profesorado. Nos interesa generar lineamientos metodologicos innovadores debidamente jus-
tificados, para introducir la llamada naturaleza de la ciencia en la ensenanza de la quimica en
los distintos niveles educativos, a través de propuestas especificas dirigidas al profesorado,
susceptibles de ser trabajadas en libros de texto intencionados teéricamente desde estas orien-
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taciones. En esta propuesta editorial presentamos algunos constructos tedricos que han sido
introducidos en un libro de quimica de secundaria, los que adoptados o asumidos oportuna-
mente por los docentes pueden arrojar luz sobre cuestiones tales como para qué y como en-
sefiar la historia de la teorfa atémica consolidada a partir del siglo xvli, sin que el profesor se
convierta en un historiador de su saber erudito (Quintanilla & Aduriz-Bravo, 2007).

La teoria atémica en la historia de la quimica
Hacia 1791, A. Lavoisier ha leido ante la Academia de Ciencias de Paris una memoria sobre la
naturaleza del agua y la imposibilidad de convertirla en tierra, ha rechazado la teoria del flo-
gisto (1781-1783) y ha generalizado la ley de conservacion de la masa (1789). Por su parte,
los quimicos ingleses han desarrollado la quimica neumatica, impulsandose asi la quimica
cuantitativa a la que John Dalton se dedicara preferentemente. En Alemania, los quimicos
guiados por Wenzel (1740-1793) analizan la composicion de varias sales cuyos datos final-
mente son tabulados y organizados expresandose las cantidades de acido, base y agua utiliza-
da en la formacion de cada una de ellas. Sin embargo, estos datos no resultaban de gran exac-
titud y del todo convincentes, debido fundamentalmente a la carencia de instrumentos de
precision en aquella época. Mientras, el quimico Richter (1762-1807) proponia una interpre-
tacion matematica de la quimica a la luz de regularidades entre las proporciones de combina-
cion de las diferentes sustancias, cuyos estudios seran la base de la estequiometria moderna.
En 1792, John Dalton continta investigando sobre el comportamiento de los gases, de-
sarrollando la idea de que la tendencia de los fluidos elasticos a mezclarse se debe basica-
mente a una supuesta repulsion entre sus particulas al existir una atmosfera de calorico di-
ferente a su alrededor. El interés de John Dalton, segin Pellon (2003), en la solubilidad de
los gases no esta en el proceso quimico, sino en el mecanismo por el que los gases se disuel-
ven, para lo cual su idea es calcular los pesos relativos de las particulas ultimas de los dife-
rentes gases. Después de multiples ensayos y anotaciones que ira rectificando y completan-
do en el desarrollo de sus ideas, en su cuaderno® de notas de 1803 escribe, entre otras, las
ideas siguientes:

La materia estd formada por pequenas particulas ultimas o atomos.*

Los atomos son indivisibles y no pueden ser creados ni destruidos.

Los atomos de diferentes elementos tienen diferentes masas.

Todos los atomos de un elemento dado son idénticos y tienen la misma masa invariable.
La masa de la particula de un compuesto es la suma de sus atomos constituyentes.

A

La particula de un compuesto esta formada por un ntmero fijo de atomos.

3. Muchos de los cuadernos de notas e instrumentos de Dalton se perdieron durante el bombardeo a Manchester por las
tropas nazis la noche del 23 al 24 de diciembre de 1940.
4. Palabra que utiliza por primera vez, puesto que en su ensayo y conferencia de 1802 hablé de «particulas ultimas».
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Las afirmaciones anteriores son completadas por John Dalton en septiembre y octubre
de 1803 y no se modificaran mas en sus ensayos y conferencias posteriores. Vemos entonces
que la teoria atémica propuesta inicialmente por John Dalton en 1803 y paulatinamente co-
municada y resignificada a través de sus diferentes conferencias publicas y ensayos, puede
considerarse un desarrollo natural de los estudios cientificos sobre gases y del trabajo en
analisis quimicos cuantitativos realizados en el periodo de transicion del siglo xvii al xix.
Como plantea Aragon (2004), esta teoria era la tinica posible para explicar las relaciones en-
tre las reacciones quimicas con los instrumentos y técnicas experimentales disponibles,
pero originé problemas de interpretacion en la comunidad de cientificos de la época en re-
lacion con la determinacion de los pesos atomicos, debido a que las formulas eran, por lo
general, muy indeterminadas, como se puede hacer notar en el caso del agua. Tales relacio-
nes con la comparacion de las densidades y ley de los volumenes reaccionantes de Guy Lus-
sac (1778-1850) pudieron ser muy utiles, pero con frecuencia eran mal interpretadas vy,
como consecuencia, rechazadas por las diferentes audiencias.

Por la misma época, el cientifico italiano Amadeo Avogadro (1776-1856) y André-Marie
Ampere (1775-1836) mostraban como las relaciones de los volimenes gaseosos podian ser
interpretadas de forma correcta, pero fracasaron al intentar convencer a lideres de la na-
ciente quimica moderna tales como Berzelius (1779-1848), Dalton y Davy (1778-1829).
Berzelius, al igual que Davy inspirado en la obra de Volta (1745-1827), reconocio la impor-
tancia de la teoria atomica de Dalton mas que cualquier otro quimico del siglo xix. Sus es-
tudios analiticos y de gran «rigor cientifico para la época» sobre los pesos de los elementos
quimicos que se combinan para formar compuestos eran muy solidos, y a partir de ellos ob-
tenia los pesos atémicos de las sustancias con aceptable éxito. Su sistema de sistematizacion
de los simbolos de los elementos era potente y constituye la base de los simbolos modernos de
la quimica.” Aunque llego a ser una gran autoridad en la quimica de su tiempo, con fre-
cuencia era ambiguo y confundia a sus «diferentes publicos».

Durante varias décadas, la teoria atémica de John Dalton no fue suficientemente clarifica-
da como para llegar a un concepto unificador de la quimica. Por aquella época, otro insigne
cientifico britanico, William Prout (1785-1850), basandose en la obra de Dalton, sugirio que
los pesos atomicos de todos los elementos eran multiplos exactos del peso atomico del hi-
drégeno, con lo cual implicaba que lo elementos mas pesados que el hidrégeno podian estar
formados por este mismo elemento. Pero éste es tema de otro analisis historico.

A pesar de la aparente modernidad y de la trascendencia del modelo atémico de Dalton,
éste no consiguio conquistar a la comunidad de quimicos a finales de la primera década del
siglo x1x. A muchos cientificos les resultaba dificil, de acuerdo con sus concepciones tedri-
cas, aceptar la idea de los atomos. Mas aun, muchos de ellos utilizaron el modelo como una

5. Berzelius llevo a cabo una serie de experimentos para medir las proporciones en que se combinaban los distintos ele-
mentos entre si'y, en 1816, habia llegado a estudiar 2.000 compuestos diferentes (Gribbin, 2005: 306).
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técnica heuristica que podia usarse para averiguar el modo en que se comportaban los ele-
mentos quimicos. Hubo que esperar casi cincuenta anos para que el atomo de John Dalton
fuera aceptado por la comunidad cientifica como un concepto caracteristico que daba iden-
tidad y pertenencia a los quimicos. En efecto, s6lo en los inicios del siglo xx (casi cien afios
después de la propuesta de Dalton) se pudo demostrar definitivamente su existencia con los
trabajos de Boltzman-Maxwell, Croques, Rontgen, Thompson, Millikan, Beckerel, Curie,
Bohr, Rutherford, Broglie y Heisenberg.°

Los libros de texto y la enseianza del concepto de atomo

Un elemento relevante que puede formularse en este sentido desde la nueva didactica de
las ciencias experimentales (NDCE) es el referente a la confiabilidad de los libros textos.
Este componente, la confiabilidad de los textos, emerge del analisis que puede establecer-
se entre el conocimiento cientifico erudito, presentado en los articulos originales, pro-
puestos por sus autores en sus ambitos de creacion, y el conocimiento escolar recogido en
los libros de texto con finalidades de ensenanza-aprendizaje (Cuéllar et al., 2005). Desde
este punto de vista, el lenguaje de la ciencia se ha de caracterizar bajo un dominio teérico
epistemologico como un instrumento-estrategia para la construccion del conocimiento es-
colar, que requiere de un producto trabajado social y culturalmente por el profesor o di-
dacta. Asi, surgen algunos interrogantes como los siguientes: ; Cudles serian los hechos del
mundo real mas apropiados para que el alumno que aprende quimica elabore un modelo teo-
rico a través de las diferentes actividades de aprendizaje, instrumentos de evaluacion, ima-
genes y simbolos formales que presenta la «quimica escrita», por ejemplo, en un libro
de texto? ; Como promover un inicio adecuado al pensamiento tedrico de los alumnos y sa-
ber cuales son las proposiciones mas apropiadas para relacionar los fenomenos del mundo
con dichos modelos tedricos en la clase de quimica haciéndolos evolucionar apropiada-
mente en la mente de los nifos y jovenes? Estas y otras preguntas remiten, en principio, a
las intencionalidades curriculares y a los contenidos de los libros de texto, desde los cua-
les los profesores en ejercicio socializan el saber erudito de las ciencias dentro del sistema
educativo (Izquierdo, 2000).

En nuestro libro de quimica hacemos una opcion por un concepto de ciencia en el que
se puede relacionar el entramado conceptual que se ha formado sistematicamente en la re-
construccion de una teoria cientifica (teoria atémica) y el «problema cientifico» que se in-
tenta solucionar en determinada época con los instrumentos y el conocimiento disponi-
bles (;como esta estructurada la materia?, jcomo podemos conocerla?). Esta forma de
trabajo permite comprender las teorias o modelos cientificos (TMC) diversos para interpre-

6. Un andlisis mas acabado de esta tematica puede ser recogido por el lector en M. Quintanilla (2007), «La ensefianza
del modelo atémico de John Dalton desde una visién naturalizada de la historia de la quimica», en Historia de la ciencia:
Propuestas para su divulgacion y ensefianza, vol. 2, cap. 3, Santiago de Chile, Arrayan Editores (en prensa).
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tar fenomenos cientificos que hoy comprendemos bien y que se explican mediante
teorfas actuales. Nos permite, también, conocer la relacion entre el desarrollo del conoci-
miento cientifico en épocas determinadas e inclusive analizar la influencia de los conflictos
de género en la divulgacion del conocimiento cientifico y en el desarrollo de una socie-
dad.” Utilizamos, para ello, una notacion explicativa, que es el sustento tedrico-metodolo-
gico de la diddctica de nuestra propuesta de innovacion y que queda graficada en la figura 1
yen la tabla 1:

GeD— D@ @

HISTORIA DE LA TEORIA ATOMICA

Figura 1. Representacion arbitraria de los entramados problematicos en la historia de la quimica que
son abordados en nuestro libro de texto. Notaciéon: S (sucesos), C (conocimiento cientifico disponible),
P (procedimientos, técnicas, métodos), V (valores), E (experimentos).

Metodologia para el uso del libro de texto

Las polémicas y las controversias entre las diferentes teorfas y modelos cientificos entre si
pueden constituir «refinacion» de nuevos planteamientos teoricos por parte del alumna-
do. Esta logica condicionada y determinada por el conocimiento, los instrumentos y mé-
todos disponibles en una época especifica dan cuenta del avance y retroceso de la activi-
dad cientifica, susceptible de ser analizada por el estudiantado. Nuestra pretension es que
los alumnos comprendan el qué y porqué de estas controversias asumiendo la naturaleza de
la ciencia como una actividad profundamente humana donde la construccion de nuevo co-
nocimiento requiere la produccion de textos escolares trabajados socialmente en el aula.

7. Alrespecto, nos parece de interés el oportuno anélisis del socidlogo Pierre Bordieu (2000) en su libro La dominacion mas-
culina, Barcelona, Anagrama, y el libro de Nuria Solsona (1997) Mujeres cientificas de todos los tiempos, Barcelona, Talasa.
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Para ello se incluyen actividades de aprendizaje de distinta indole como simulaciones y
dramatizaciones historicas; analisis de practicas experimentales relevantes; estudio de ins-
trumentos «antiguos», interpretacion de textos eruditos originales; investigaciones sobre
el contexto europeo en el siglo xvii y x1x, analisis de controversias cientificas y entramados
histérico-politicos que implicaron a los cientificos y cientificas, entre otras actividades.
Desde luego, asumiendo que la clase de quimica es un foro de discusion, donde el libro ad-
quiere dimensiones problematizadoras, racionales (pensar desde las teorias) y razonables
(con una finalidad humana, para entender el mundo). Ademas, secuenciando el relato
cientifico de manera fluida, se incluye el devenir de la historia de Chile (a pie de pagina)
con lo que los estudiantes vinculan las épocas, los sucesos y los hechos cientificos desde
una perspectiva integrada y el avance de su propia cultura. Se le sugiere al docente, entre
otros planteamientos, contextualizar los aspectos propios de la justificacion y el descubri-
miento cientificos, cautelando la retorica de la narracion y el paulatino proceso de modeli-
zacion de la teoria atomica. En la figura 1, quisiéramos recrear estas ideas para insistir en
la no linealidad acerca del estudio de la teoria atémica que tradicionalmente se transmite
en el aula.

En nuestro libro se propicia un relato cientifico acerca de la evolucion conceptual de la
teorfa atomica cuya narracion da cuenta de las controversias que se acentdan a partir del
siglo xviil y que se consolidan sucesivamente hasta las postrimerias del siglo xix. De este
modo, asumimos el problema cientifico de los quimicos como una situacion compleja que
requiere evaluaciones multidimensionales, tal y como lo sugiere la vision epistemologica
que orienta Toulmin (1977). El analisis, discusion y evaluacion de estas ideas pueden tra-
bajarse en el libro de texto haciendo que el estudiantado se enfrente y argumente debida-
mente estas controversias durante el proceso de aprendizaje. Al respecto, recreamos estas
ideas en la tabla 1.

Algunas reflexiones finales sobre la ensefianza de la teoria atomica

y los libros de texto

Una buena explicacion cientifica escolar acerca de la teoria atomica, potenciada a través de
un libro de quimica teéricamente fundamentado, es aquélla que responde a una pregunta
en un contexto cientifico escolar y cultural determinado, que esta escrita correctamente a la
luz de unos criterios educativos establecidos en el interior de la actividad escolar, que utili-
za un modelo tedrico de ciencia y de ensefianza de la ciencia lo mas robusto posible y que
proporciona autonomia al alumno para comprender el mundo (Izquierdo & Rivera, 1997).
Por eso el libro favorece: la pregunta y reflexion del estudiante en torno a los modelos ato-
micos, la atencion a la diversidad y heterogeneidad de los sujetos que aprenden y la res-
puesta argumentada bien escrita basada en las orientaciones del modelo cognitivo de cien-
cia desde una vision naturalizada y realista pragmatica de la historia de la quimica
(Quintanilla, 2006¢).
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Tabla 1. Notacion explicativa de las controversias histéricas (documentadas) acerca de la teoria atdbmica
que incorporamos en nuestro libro de quimica, susceptibles de ser utilizadas por el docente

Ejemplos de controversias que pueden Nuevo modelo
Modelo cientifico | Notacion ser abordadas por el docente o polémica

de quimica utilizando el libro de texto cientifica
Dalton TMCH TMC1 <->TMC2 TMC3
Gay-Lussac TMC2 TMC3 <->TMCA TMC4
Boltzman-Maxwell TMC3 TMC4 <->TMC3 TMC5
Crookes TMC4 TMC4 <->TMC5 TMC6
Rontgen TMC5 TMC5 <->TMC6 T™MC7
Thompson TMC6 TMCB <->TMC7 TMC8
Millikan TMC7 TMC7 <->TMC8 TMC9
Becquerel T™MCS8 TMC9 <->TMC8 T™MC10
Curie TMC9 TMC10 <->TMC9 TMC11
Bohr TMC10 TMC10 <->TMC11 T™MC12
Rutherford TMC11 TMC11 <->TMC12 TMC13
Broglie TMC12 TMC12<->TMC13 T™MC14
Heisenberg TMC13 TMC13 <->TMC14 TMC15

Pensamos que estas «reflexiones» sobre la ciencia construida pueden contribuir a esti-
mular en el estudiantado el desarrollo y promocion de competencias de pensamiento cien-
tifico de manera no ingenua,® haciendo ver cuales eran las ideas cientificas en el tiempo que
se postularon, las estrategias de divulgacion que se utilizaron, las posibilidades de interpre-
tacion que se tenian con los instrumentos disponibles y la utilidad de las mismas para el
avance tedrico, superando las limitaciones de un analisis centrado en si las teorias cientifi-
cas «eran verdad o no lo eran» en determinadas épocas. Del mismo modo, contribuye a que
el estudiantado tome conciencia que los libros de ciencia siempre se escriben pensando en
quién los ha de leer y que reflejan los valores y cultura de una época, puesto que de esta for-
ma se «recrean» los aspectos humanos de la actividad cientifica y el conjunto de valores in-
dividuales y sociales en los cuales se desarrolla y que normalmente no aparecen o atentian
los libros de texto y las revistas de divulgacion. Asi se consolida la idea de que la construc-

8. En estaidea nos encontramos trabajando actualmente a través del proyecto FONDECYT Regular 1070795, financia-
do por CONICYT, Chile, y cuyo director es el doctor Mario Quintanilla.
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cion del conocimiento no es un dogma ni una historia de buenos y malos cientificos, como
habitualmente comunican tales materiales. En la tabla 2 compartimos con el lector algunas

de estas ideas incorporadas en el libro.

105

Tabla 2. Actividades de evaluacion cientifica incorporadas en el libro de texto con la idea de transformar
el aula en un foro de discusion utilizando los contenidos cientificos que se indican
. Teoria/idea . .
Ejemplo Reflexion Controversia
cientifica
1 Modelo ¢, Cémo se divulgaron las ideas de John Dalton Politica, social,
atomico de mientras vivié y posterior a su deceso?, ¢qué metodologica.
John Dalton acontecimientos histéricos, politicos y sociales
influyeron para que buena parte de sus escritos
se perdieran?, ¢qué consecuencias tuvo ello para
la historia y divulgacion de la quimica?
2 Modelo ¢N. Bohr y E. Ruherford siempre tuvieron Personal, valdrica,
atomico de recursos para investigar? Si no fue asi, cémo se | metodoldgica.
N. Bohry las ingeniaron para polemizar acerca de sus
E. Rutherford | teorias?, ¢qué problemas personales conspiraron
para que sus estudios fueran ensefados o
divulgados en sus comunidades cientificas?
3 Postulados ¢ Cémo influyeron los planteamientos de Gay Conceptual, social,
de Gay Lussac acerca del atomismo en la aceptacion de | metodoldgica.
Lussac la teoria de John Dalton?, ;de qué forma?, ;qué
—Ley delos | consecuencias tuvo ello para la reformulacion de
gases ideales | los modelos cientificos predominantes? Un grupo
de la clase sera partidario de las ideas de Dalton,
en tanto que otro grupo defendera, con los
debidos argumentos, las ideas de Gay-Lussac.

Nuestra principal argumentacion teérica que ha favorecido la edicion preliminar de este
libro? de quimica para estudiantes de secundaria en Chile (14 a 17 afios) tiene que ver, en-
tre otros aspectos, con la relevancia y complejidad de los procesos de comunicacion y del
uso del lenguaje, como principal instrumento-estrategia para la ensefianza de la teoria ato-
mica, utilizando un libro de texto teéricamente fundamentado desde la ciencia escolar y el

9. Esta propuesta ha sido financiada por la VRC de la Pontificia Universidad Catoélica de Chile, con la finalidad de pre-

sentarla a una licitacion ministerial del Gobierno de Chile. En consecuencia, no se encuentra ain en el mercado editorial.
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modelo cognitivo de ciencia. Se trata de insistir en que el lenguaje cientifico aparezca en la
narracion cientifica escrita de una manera tal que ensetie al estudiantado a desarrollar paula-
tinamente habilidades cognitivo-lingtisticas, para comprender la complejidad de los cono-
cimientos que aprende en el aula y desarrollarles la creatividad en el proceso de modeliza-
cion de la ciencia escolar, haciendo evolucionar sus ideas iniciales, poco elaboradas, hacia
otras mas coherentes y consistentes desde el punto de vista de los cientificos, cuestion que
no comienza ni termina con el uso del libro de quimica.

Conclusiones
En definitiva, el aprendizaje de la teoria atomica tiene que ver con la evolucion y diferen-
ciacion de las ideas en la propia historia de la quimica y de los diferentes puntos de vista del
estudiantado frente a los «modelos cientificos», pero ademas en la propia historia del suje-
to que aprende. Estos desarrollos, de por si complejos, solo son posibles a través de la inte-
raccion social que se ha de intencionar tedrica y experiencialmente, ya que es el lenguaje,
hablado o escrito, el medio por el cual se expresa el pensamiento y es la comunicaciéon con
los demas la que promueve modificaciones paulatinas en las ideas que se expresan y evolu-
cionan desde «modelos simples» y poco elaborados a «modelos o familias de modelos cien-
tificos mas complejos y coherentes» desde la propia historia de la ciencia (Quintanilla,
20006b).

Pensamos que nuestro libro puede constituirse, ademas, en una propuesta de formacion
e investigacion de las practicas innovadoras de profesores de quimica desde una vision no
dogmatica del conocimiento cientifico y su ensefianza.
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Introduccion

Como ha sido senalado en comunicaciones anteriores (Quintanilla, 2006; Cuéllar et al.,
2005), la ensenianza de las ciencias en nuestros paises, a nivel de secundaria, pasa por un
momento en el que sigue predominando el dogmatismo e incluso el radicalismo con el cual
el profesor de ciencias «transmite» el conocimiento de su disciplina de especializacion, uti-
lizando de manera acritica aquellos recursos «educativos» tradicionalmente elaborados por
terceros. La anterior situacion permite cuestionar, entre otros aspectos, el cumplimiento de
las ya manifiestas necesidades acerca de la formacion de ciudadanos criticos ante los avan-
ces cientificos y tecnologicos, ademas de participativos en la toma de decisiones frente a es-
tos progresos.

Es cierto que la problematica de la calidad en la ensefianza de las ciencias involucra una
gran cantidad de factores politicos, administrativos y de gestion, dentro y fuera de la escue-
la, pero también esta problematica es incuestionablemente algo ante lo cual los profesores
de ciencia no podemos estar ajenos, como tampoco aquellas facultades de educacion en las
que se forman profesores de ciencias. La llamada sociedad del conocimiento, como se llama en
la actualidad al momento en que vivimos, requiere de un cambio en la forma que se comu-
nica el conocimiento cientifico en las aulas.

Son multiples los aportes que, para tratar de solucionar esta problematica, se han ido pre-
sentando como producto de la cada vez mas consolidada investigacion en didactica de las
ciencias y, entre ellos, se reconoce la importancia que la historia de la ciencia (HC) puede te-
ner en la busqueda del mejoramiento de la calidad de la ensefianza de las ciencias. Como
sera desarrollado mas adelante, la adquisicion de un lenguaje propio de la actividad cienti-
fica, desde una perspectiva naturalizada (Giere, 1992; Quintanilla, 2005), que promueva
actitudes cientificas en los estudiantes, puede lograrse desde la ensenianza de la quimica a
partir de su perspectiva historica, en la que se aborde la ontogénesis y filogénesis de cada
uno de los cuerpos conceptuales de esta ciencia.

Teniendo en cuenta estos factores, entre otros propios de la ensenanza de la quimica en
varios paises, se ha propuesto como proyecto de investigacion doctoral (Cuéllar, 2006), a
partir de un estudio colectivo de casos, la identificacion y caracterizacion de aquellos com-
ponentes que se consideran irreductibles para la inclusion de la historia de la quimica en la
ensenanza; lo mismo que sustentar tedrica y metodoldgicamente la necesidad de la inclu-
sion de la historia de la ciencia en la formacion de profesores y ademas proponer acciones
formativas, igualmente sustentadas, para fortalecer la formacion historico-epistemologica
de los profesores de ciencias.

Ciencia e historia de la ciencia en la ensefianza de las ciencias

Existen multiples razones, sustentadas a partir de la investigacion en este campo, para pen-
sar que en la formacion del profesorado de ciencias persiste la practica docente basada en
conceptos de ciencia obsoletos, que la consideran como un conjunto de verdades que han
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sido descubiertas gracias a la aplicacion de un tnico método de investigacion: el método
cientifico (Lires, 2000). Sin el animo de pretender la unificacion del concepto «cienciax, algo
ya planteado por Barona (1994), conviene establecer la necesidad de que el docente se haga
consciente de la concepcion de ciencia sobre la cual orienta la ensenianza de su disciplina.
Cabe aqui manifestar la importancia que para las investigaciones adelantadas por nuestro
grupo de investigacion han representado los aportes de Toulmin (1977) y Giere (1992), al
hacer referencia a la actividad cientifica como una construccion humana con caracter tem-
poral, pues ésta depende del momento historico, politico y social en el que se construye ese
conocimiento, que intenta explicar la realidad a partir de las elaboraciones de los cientifi-
cos, las cuales, a su vez, son validadas dentro de su comunidad, a través de criterios de tipo
racional, empiricos y de utilidad tanto conocida como consensuada (Quintanilla, 2005).

De forma analoga, como pueden manifestarse multiples conceptos en torno a la actividad
cientifica, existen multiples formas de entender la historia de la ciencia, motivo por el cual
se hace también necesario que el docente identifique las posibles formas de comprender la
HC no de manera «genérica», sino que, por el contrario, identifique que existe una gran va-
riedad de formas de entenderla, lo cual implica que cada una de estas formas de HC le hace
situarse de forma especifica y plantear actividades intencionadas, que incluso pueden per-
seguir objetivos diferentes.

Como plantean Izquierdo, Vallverdu, Quintanilla y Merino (2006), es fundamental con-
siderar el concepto «historia» para comprender la imposibilidad de presentar una historia
«totalmente objetiva», ante lo cual se hace necesario que, a partir de las diversas fuentes
existentes (H1), se elaboren posibles combinaciones y sus respectivas interpretaciones
(H2). De lo anterior se pueden originar diversas posibilidades de abordar la historia de la
ciencia, como pueden ser las perspectivas vertical, horizontal, interna, externa, diacronica,
sincronica, recurrente, biogrdfica, entre otras, mediante las cuales, como ha sido mencionado,
de manera intencionada el profesor de ciencias puede orientar su ensefianza y asi abordar
con sus estudiantes cada una de las teorias o modelos cientificos.

De esta forma, se considera que la historia de la ciencia (HC) en el analisis de cada una
de las disciplinas cientificas, ademas de brindar la posibilidad de reconstruir los hechos
cientificos que se presentan como «vigentes en la actualidad» y con ello cambiar la tradi-
cional imagen de la ciencia como una actividad dogmatica y triunfalista, permite el plan-
teamiento de nuevas formas de problematizar el contenido cientifico, lejos de intereses
reduccionistas de algoritmizacion y transmision. Como es presentado por varios investiga-
dores (Echeverria, 1995; Matthews, 1994; Izquierdo et al., 2006; Quintanilla, 2005; Cué-
llar, 2004), 1a historia, al igual que la filosofia y la sociologia de la ciencia, como disciplinas
metacientificas, permite tener una vision mas amplia y profunda de la actividad cientifica,
no solamente circunscrita a las teorias y modelos cientificos, sino que ademas a los contex-
tos sociales, politicos, culturales, economicos e incluso religiosos, que tanto han condicio-
nado la actividad cientifica a través del tiempo.
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La historia de la ciencia y las actitudes cientificas en el aula

Los indices que muestran el descenso en el ntimero de estudiantes que siguen su formacion
en el area de las ciencias en paises como Colombia y Chile (ver anexo 1y 2), lo mismo que
las permanentes comunicaciones acerca del descenso de estos niveles en otros paises del
mundo (Mathews, 1994; De Jong, 1996; Germinet, 2005%), hacen irreductible la importan-
cia de presentar nuevas propuestas que permitan la resignificacion de la ensefianza de estas
disciplinas en la ensefianza media, como puede ser la inclusién de la historia de la ciencia
en la ensefianza. Como se plantea en los antecedentes del proyecto de investigacion (Cué-
llar, 2006) y en concordancia con Lires (2006), son muchos los factores relacionados con
los bajos indices en la calidad de la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias y las actitudes
de rechazo de las ciencias en la escuela y en los niveles de formacion superior, por lo que no
se pretende que la inclusion de la HC en la enseianza sea la «panacea universal», pero si
puede convertirse en una de las vias a seguir para disminuir los indices citados.

Por otra parte, es importante plantear que no se puede desconocer los objetivos que
se quieren conseguir a proposito de la HC en la ensefianza y que, por tanto, su introduc-
cion en la divulgacion en las aulas ha de estar intencionada tedrica y metodoldgicamente,
para evitar distorsiones que implicarian verla como una «herramienta», con fines con-
ductuales, que incluso puede resultar un obstaculo para el aprendizaje de la ciencia, en lo
que tiene que ver con dificultar el entendimiento de las ideas de la ciencia y de los cienti-
ficos, en diferentes épocas. De esta forma, Lires (2000) establece que unos seran los obje-
tivos que se persiguen en la ensefianza de las ciencias desde la perspectiva historica, segin
los diferentes niveles, en la formacion del profesorado o en la ensenanza de las ciencias
en la escuela. Asi, a partir de la HC podran potenciarse reflexiones metacientificas —so-
ciologicas, epistemologicas, axiologicas— o podran introducirse reflexiones que impli-
quen desenvolvimiento cognitivo de los estudiantes en diferentes planos de desarrollo,
instrumental-operativo (10), personal significativo (PS) o relacional-social (RS) (Labarrere &
Quintanilla, 2002), a partir de situaciones problematicas en las que las teorias 0 modelos
cientificos se construyen teniendo en cuenta la apropiacion de lenguaje cientifico (LC),
técnicas de representacion o modelizacion (MC) y procedimientos de aplicacion de la
ciencia (AC).?

A partir de la representacion de la figura 1, se puede establecer que las diferentes activi-
dades planteadas en la ensefianza de las ciencias, desde su perspectiva historica y de reso-
lucion de problemas (HC-RP), puede permitir al profesor intencionar su intervencion se-
gun las competencias cientificas (Quintanilla, 2006: 17-42) que sean pertinentes potenciar

2. Comunicacioén no publicada del director de la Escuela Nacional Saint-Etienne, en Francia, en el marco del Foro Uni-
versitario en Competencias Cientificas, desarrollado en la ciudad de Medellin, Colombia, en noviembre de 2005.

3. Conferencia del profesor Chamizo: Sobre historia, problemas y competencias. En: Estrategias innovadoras para la re-
solucion de problemas cientificos. Escuela de Verano. Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
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Implica

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Representacion de las actividades involucradas en la resolucion de problemas en la escuela a
partir de la perspectiva histérica de la ciencia.

en sus estudiantes. Al respecto, cabe mencionar que la HC puede ser introducida en la en-
senanza desde diversos matices que pueden ir desde fines instrumentales, hasta en los que
apenas se involucre el plano instrumental operativo (I0) y se acuda a s6lo uno o dos de los
aspectos planteados por Chamizo (LC 6 MC 6 AC). Lo importante en el planteamiento de
situaciones de este tipo es que el profesor sea consciente de que la inclusion de la HC en la
ensenanza ha de ser intencionada y que las actividades que se planteen para los estudian-
tes sean coherentes con los objetivos planteados. Por ejemplo, no tendria mucho sentido
la presentacion de una teoria o modelo cientifico, desde su perspectiva historica, y que a
partir de éste se plantee a los estudiantes actividades que estén en un plano instrumental
operativo o que no tengan nada que ver con los factores presentados en el «episodio cien-
tifico».

Una propuesta de modelo para identificar el componente

histérico-cientifico en el aula

Como ha sido senialado en oportunidades anteriores (Cuéllar, 2004; Corena, 2002), los
docentes organizan las actividades de ensefianza segun los recursos disponibles. Asi, una
de las mayores dificultades que se presenta hoy dia en cuanto a posibilidad de incluir en
la ensenanza de las ciencias la perspectiva historica de cada una de las teorias o modelos
cientificos es la falta de materiales y recursos con los cuales los profesores puedan orien-
tar su trabajo. Con el animo de enriquecer los aportes que se han venido presentando en
la linea de la historia de la ciencia en la ensefianza, se pone a consideracion de la comuni-
dad de especialistas una propuesta de modelo de identificacion del componente historico-
cientifico, que podria ser utilizado para el andlisis en cualquier medio de divulgacion de
conocimiento cientifico, ya sean libros de texto, guias de trabajo, paginas Web, libros es-
pecializados, articulos de divulgacion, entre otros (ver figura 2). Cabe mencionar que esta
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Criterios de
analisis

¢ Qué historia
de la ciencia?

INTENCIONADO

Medios de
divulgacion del
conocimiento
cientifico

Figura 2. Modelo Fundamental Historia, Criterios, Medios (HCM) (Cuéllar, 2007). Modelo general a tener
en cuenta al analizar el componente histérico del conocimiento cientifico divulgado en el aula de clase.

propuesta llamada inicialmente modelo HCM (historia, criterios, medios) (Cuéllar, 2007)*
se encuentra en una etapa de construccion y consolidacion, a partir de la literatura espe-
cializada.

De forma preliminar, se plantea que para un analisis de la perspectiva historica en la en-
sefianza de las ciencias en la escuela se han de tener en cuenta tres componentes, los cuales
estan conformados también por una representacion que involucra varios elementos. El pri-
mero de ellos hace referencia a identificar cual es la concepcion que se tiene acerca de his-
toria de la ciencia. De esta forma, se pueden identificar diferentes perspectivas, menciona-
das anteriormente: vertical, horizontal, interna, externa, diacronica, sincronica, recurrente,
biogrdfica, entre otras. El segundo componente hace referencia a la necesidad de que el pro-
fesor, luego de haberse situado desde una determinada concepcion de HC, identifique el co-
nocimiento cientifico que pretende «transponer» en el aula de clase, lo mismo que las fuen-
tes de informacion a partir de las cuales lo haria: documentos originales, documentos
<historicos>, libros especializados, paginas Web, articulos de divulgacion, entre otros, y que a
partir de esto establezca los criterios de anilisis. Finalmente, el tercer componente en el
modelo propuesto hace referencia a que el profesor establezca los diferentes medios de di-
vulgacion del conocimiento cientifico en el aula: unidades diddcticas, libros especializados, li-
bros de texto, guias de estudio, laboratorios, entre otros, para asi identificar y caracterizar la for-
ma como es presentada la HC, cuando esté presente.

4. L. Cuéllar (2007), «Propuesta metodolégica de investigacion para la identificacion y caracterizacion del componente

histérico de la ciencia en la ensefanza». (En edicién)
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El marco de la investigacion planteado
Todos los elementos mencionados anteriormente se han venido construyendo progresiva-
mente dentro de lo postulado en el proyecto de investigacion doctoral (Cuéllar, 2006), que
pretende una valoracion de la reflexion historica del conocimiento cientifico en las practicas
de ensenanza de los profesores de quimica. Dentro de la problematica que se aborda en este
trabajo, se da sentido a la pregunta: ; Como influye la inclusion de la historia de la ciencia en
la evolucion de las concepciones de los profesores de quimica, en particular aquellas referidas
al aprendizaje, la ensenanza y la evaluacion de esta disciplina en la educacion secundaria?
En un marco general, la investigacion es abordada desde una metodologia cualitativo-
comprensiva, el estudio de casos, en la que se construyen unidades didacticas con conteni-
dos cientificos —en quimica— desde la perspectiva historico-diacronica, y se emplean
como técnicas de andlisis el videograph y las entrevistas semiestructuradas. Asi mismo, se
consideran algunos instrumentos tradicionales de investigacion cuantitativa para validar in-
formacion en este campo, que han constituido una etapa relevante de otro proyecto de inves-
tigacion similar en nuestro grupo de investigacion.

Conclusiones

A partir de los elementos puestos en consideracion, entendemos la historia de la ciencia
como una disciplina metacientifica que no solo permite incorporar elementos enriquece-
dores hacia la consolidacion de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia, su ense-
nanza y aprendizaje, sino que ademas favorece en el profesor de ciencias la evolucion mo-
derada acerca de sus marcos tedricos y metodologicos, que son la base del contenido
cientifico que comunica en el aula, promoviendo asi un aprendizaje mas comprensivo en
sus alumnos.

No obstante esta apreciacion, seialamos la irreductible necesidad de que la ensenianza de
las ciencias en la escuela, desde la perspectiva historica, esté intencionada de manera cohe-
rente, lo cual implica que el profesor asuma su practica desde unos supuestos epistemolo-
gicos, pedagogicos y didacticos fundamentados en una imagen naturalizada de la actividad
cientifica (Giere, 1992), a partir de los cuales permita en los estudiantes la construccion de
las teorias y modelos cientificos para interpretar el mundo en el que se desenvuelven.

Se espera que las reflexiones presentadas sirvan de apoyo a los profesores de quimica
para que, en actitud critica frente al dogmatismo que caracteriza la ensenanza de esta disci-
plina, propongan nuevas actividades que faciliten la intervencion de los estudiantes en el
mundo presente, en la llamada sociedad del conocimiento.
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ANEXO 1

L. CUELLAR; M. QUINTANILLA; J. CAMACHO

Indices de estudiantes matriculados para carreras de formacion cientifica en Colombia

y Chile.
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ANEXO 2

Comportamiento en los indices de matriculas de pregrado en carreras de formacion en cien-
cias naturales en los dos paises, Colombia y Chile (en los tltimos veinte afios que reporta la

estadistica de cada pais).
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Summary: The objective of this article is to apply the Toulmin's evolution model for
the concept of periodic law. From the first attempts of systematization of the che-
mical elements with Débereiner's proposal (1829) to the consolidation of this law
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Introduccion

Reconocer la importancia de la historia de la ciencia y su ensenanza consolida la necesidad
de proponer nuevas actividades educativas que permitan resignificar la actividad cientifica
escolar y que, ademas, contribuyan a considerar la ciencia como una actividad humana de
educacion, innovacion, evaluacion y aplicacion, contextos que, como plantea Echeverria
(1995), interactuan e influyen reciprocamente en el desarrollo y evolucion de la ciencia. Para
comprender el analisis historico realizado, se considera la propuesta epistemoldgico-meto-
dologica del modelo tedrico de Stephen Toulmin (1977), el cual permite dar cuenta de la ex-
plicacion del cambio cientifico en términos de cambio conceptual en la historia de la ciencia.
El autor propone, en analogia con el sistema de evolucion de Darwin, el estudio de los con-
ceptos cientificos como unidad bésica de aproximacion a los objetos y problemas de las dis-
ciplinas intelectuales. Para ello, considera que la naturaleza de los problemas conceptuales de
la ciencia surge por la distancia que hay entre los ideales explicativos, que no representan
solo las esperanzas logicamente coherentes de los cientificos, sino también sus expectativas
razonables sobre la disciplina, y las posibilidades reales de la investigacion cientifica.

Este articulo tiene como proposito sustentar como se construye conocimiento cientifico
en determinado momento historico y cudles son las herramientas conceptuales y metodo-
logicas que se utilizan para alcanzar las finalidades propuestas. Para ello, se aplico el mode-
lo de Toulmin al concepto de ley periddica, desde los primeros intentos de sistematizacion
de los elementos quimicos con Dobereiner hasta los trabajos propuestos por Moseley, quien
consolido los principios de esta ley formulada por Mendeléiev en 1889. Consideramos que
este modelo permite contribuir a la comprension de una racionalidad moderada acerca de los
hechos, fenomenos, métodos y contextos en los que dicho conocimiento se produce, se di-
vulga y se ensena, aspectos relevantes para la formacion de profesores de ciencias y para la
ensefianza de la ciencia en general y de este concepto en particular.

Este modelo de cambio cientifico, ademas de proporcionar categorias para comprender
el desarrollo historico y evolutivo de las ciencias, incorpora criterios que intervienen en la
seleccion de variantes conceptuales, en aquellos casos claros, es decir donde hay cambios
rutinarios y estos criterios estan bien definidos, y en aquellos casos nebulosos, en donde hay
casos excepcionales donde lo que se pone en cuestion son los propios criterios de raciona-
lidad. En ambos casos, se consideran los factores internos que giran alrededor del concep-
to en madurez, como por ejemplo, los aspectos relacionados con los modelos matematicos,
la disponibilidad de instrumentos, entre otros, y los factores externos, como los sociales, va-
loricos, politicos, religiosos. Esto permite afirmar que la construccion de conocimiento
cientifico y la evolucion de los conceptos subyacen de manera compleja y que existen de-
terminados contextos, situaciones y problemas a los que se enfrentan los cientificos a la hora
de proponer determinadas teorias que les permitan describir y representar las ideas sobre el
mundo, donde el juicio personal, la comunidad que integran, los contextos a los que perte-
necen, determinan su propia accion.
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Aplicacion del modelo de Stephen Toulmin al concepto de ley periédica

Desde la propuesta de Toulmin, se establece que existen tres maneras alternativas de repre-
sentar el proceso historico del cambio conceptual (no excluyentes entre si). Cada una de
ellas corresponde a un corte de tiempo sucesivo a través del contenido intelectual de la dis-
ciplina, es decir, mediante la evolucion de cada uno de los conceptos cientificos que la cons-
tituyen. La primera via, denominada transversal, analiza el proceso en una secuencia de
«conjuntos representativos», que abarquen la totalidad de los conceptos vigentes en la dis-
ciplina en tiempos sucesivos. Esta via permite enfocar la atencion a cuestiones concernien-
tes a la racionalidad, precisamente en lo que respecta a los cambios «no logicos» entre con-
juntos representativos sucesivos de conceptos. La via longitudinal o genealogica considera el
desarrollo posterior y el destino ulterior de conceptos particulares a lo largo de toda la his-
toria de su vida. Esta via hace aun mas evidente la continuidad racional. La tercera via, evo-
lutiva o combinada, permite analizar el cambio conceptual como el resultado de un proceso
dual de variacion conceptual y seleccion intelectual. En esta via se registra explicitamente el
hecho de que solo algunos de los conceptos corrientes de una disciplina son, en cualquier
etapa en particular, temas activos de debate e innovacion.

Para el concepto ley periddica, se decidio abordar la via evolutiva (figura 1) con el propo-
sito de dar cuenta de como se desarrollo este concepto en la historia de la quimica del si-
glo xiX y de presentar argumentos que permitan demostrar dicha evoluciéon como un pro-
ceso dual de innovacion o variacion conceptual y seleccion intelectual. Cada uno de los
simbolos que se presentan mediante la via evolutiva corresponde a un concepto especifico
que surgio en un momento historico determinado y que, tras su desarrollo, innovacion y
cambio, permiti¢ que se consolidara el concepto cientifico de ley periddica (anexo 1).

A propésito de la variacion conceptual, es posible afirmar que durante el desarrollo de la
ley periodica se iban verificando proposiciones en la medida que aparecian nuevos concep-
tos que permitian dar cuenta del problema particular; el proposito no fue «verificar la ver-
dad o la falsedad de una proposicion empirica o medir las frecuencias requeridas como me-
didas de probabilidad» (Toulmin, 1977: 213), sino que esta variacion correspondio a la idea
de «como pueden ser reordenados nuestros conceptos para obtener un cuadro «mejor»
—esto es, mas exacto, mas detallado y, en general, mas inteligible— de los objetos, sistemas
y sucesos involucrados» (Toulmin, 1977: 213). Ademas, como se evidencio en la seccion
anterior, la ley periddica fue una tarea comunal, requisito indispensable para poder recono-
cerla como variante conceptual genuina, «se necesita algo mas que las reflexiones persona-
les de individuos de mente abierta para crear un conjunto efectivo de variantes conceptuales
en una ciencia [...] Es decir, debe considerarse que la innovacion individual brinda una
posible manera de abordar los problemas que son la fuente de insatisfaccion colectiva»
(Toulmin, 1977: 213-214).

La ley periodica ha permanecido en la historia de la quimica luego de la formulacion
en 1889 hasta nuestros dias, como se puede ver en las diferentes publicaciones que atn la
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utilizan como objeto de trabajo y de discusion? o como posible manera de abordar la pro-
blematica de la ensefianza de las propiedades de los elementos quimicos.” En cuanto a la se-
leccion intelectual que establece Toulmin para dar cuenta de las razones y causas que per-
mitieron la evolucion conceptual, es posible establecer que el cambio conceptual de la ley
periddica se produjo como la actividad colectiva en busqueda de la solucion del problema
de organizacion de los elementos quimicos. Los cambios relevantes que se expusieron para
que pudiese emerger el concepto de ley periddica quedaron en evidencia gracias a conside-
raciones intelectuales relevantes, y esto, entre otros aspectos, permitié que la formulacion
de Mendeléiev fuera acogida por la comunidad de especialistas, en la medida que ademas de
proporcionar aspectos explicativos, también sustenté su propuesta en aspectos predictivos,
efectos colaterales que fueron «en pro de la innovacion conceptual mas poderosa que sus
consecuencias previstas» (Toulmin, 1977: 233).

Consideraciones finales y aportes para la ensefianza de la ley periddica

El andlisis anterior proporciona argumentos que pueden contribuir a una mejor ensefianza
de la quimica, en particular del concepto elegido. El uso de la historia de la ciencia para ar-
gumentar la evolucion de la ley periodica pone de manifiesto una manera de interpretar
como se construye conocimiento cientifico desde una perspectiva naturalizada de la cien-
cia, donde aspectos como la seleccion e innovacion conceptual son fundamentales para el
desarrollo de una disciplina cientifica.

El desarrollo de la via evolutiva Toulminiana, para la ley periddica, permite visualizar la
dinamica progresiva de la comunidad cientifica, lo mismo que la manera como se formulo
este concepto correspondio a varias necesidades: en principio, establecer un orden cohe-
rente entre las sustancias quimicas que existian segn sus propiedades; posteriormente, la
btsqueda de un principio explicativo que diera cuenta de dicha organizacion y ademas,
la necesidad de proporcionar nuevos recursos que facilitaran la ensefianza de estas temati-
cas, de manera que se favoreciera su comprension en los estudiantes principiantes. Dentro
de este analisis se presenta, ademas, la progresion de algunos conceptos, el abandono de
otros y algunas variantes como, por ejemplo, la prediccion y confirmacion de los elementos
y sus propiedades, lo que permitio fortalecer los principios explicativos y lograr consoli-
darlos, a pesar de las dificultades que se presentaban en la época que se estudiaron con los
instrumentos y conocimiento disponibles.

Un aspecto interesante de resaltar es que la ley periodica no sélo se formuld en un mo-
mento determinado y luego perdio la caracteristica de innovacion genuina, sino que por el
contrario es un concepto cientifico que se ha mantenido vigente, en la medida que la co-

2. Christie & Christie, 2003; Jurgen Schmidt & Baumgartner, 2003; Scerri, 1998, 2001; Vihalemm, 2003.
3. 0. T Benfey (Earlham Collage, Indiana); P. Demers (Departamento de Quimica, Allegheny Collégue); F. Dufour (Co-
llegue Ahuntsic, Montreal); W. Jensen (Universidad de Cincinati); J. Ray (Universidad de Missouri, Kansas).
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munidad de quimicos y educadores la reconoce, la trabaja y la ensenia. Durante esta evolu-
cion conceptual, también se evidencio la incorporacion de otros conceptos que, tras su pro-
pio desarrollo, se incorporaron para dar cuenta de la ordenacion de los elementos de acuer-
do a sus propiedades.

Se concluye que el estudio de esta tematica desde la perspectiva historica proporciona as-
pectos que pueden enriquecer la ensefianza de la quimica y favorecer la comprension de ac-
tividades propias de la actividad cientifica, los pactos que delimitan el hacer de los cientifi-
cos, el valor de las personas relacionado con los contextos en los que se desenvuelve, los
compromisos metatedricos que comparten o no los miembros de la comunidad cientifica,
la necesidad de consenso en los presupuestos tedricos y en el lenguaje que los identifica,
la coyuntura que subyace para la produccion de conocimiento especifico (Quintanilla
etal.,2005; Izquierdo et al., 2006). A partir de actividades como el estudio de episodios his-
toricos, dramatizaciones de dilemas historicos, lectura de textos historicos o biografias de
los cientificos, realizacion de practicas experimentales que hayan permitido la formulacion
de conceptos relevantes para la disciplina cientifica, se puede favorecer el cambio de ima-
gen de ciencia tradicional y dogmatica, y promover una imagen de ciencia como la activi-
dad de seres humanos pertenecientes a determinados contextos sociales y culturales; la
ciencia como un proceso continuo, no acumulativo, donde los aspectos culturales hacen
que existan reelaboraciones de los saberes eruditos previos, acompanados por las nuevas vi-
siones frente al mundo.
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Figura 1. Via evolutiva del concepto ley periodica.
ANEXO |
Concepto especifico
Concepto relacionado mi Cambio en el mismo
con la ley periddica t concepto

Momento histérico

Conceptos especificos:
a-b  Serefiere a conceptos que fundamentaban la formulacién de un principio para la sistematizacion de
los elementos quimicos.

m-w  Se refiere a conceptos relacionados con las propiedades quimicas de los elementos quimicos.

x-z  Se refiere a conceptos que surgieron luego de la formulacion de la ley periddica.
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Simbolos para la representacion evolutiva de la ley periddica.

Simbolo | Momento histérico Concepto

) Antoine Lavoisier (1743-1794) Clasificacion de sustancias simples

3 Jons Jacob Berzelius Naturaleza eléctrica de las sustancias

(CR) (1779-1848) Pesos atdmicos

Cp) Débereiner (1780-1849) Pesos atémicos

€3 Joseph Louis Proust (1754-1826) Hipotesis de Proust

() Alexander Béguyer de Chancourtois La organizaciénl de las sustancias se baso a partir
de una sustancia elemental

o (16201850 Periodicidad

Ch Formulaciéon de una ley que diera cuenta de la
organizacion de las sustancias

) Calor

(@3] William Odling (1829-1921) Volimenes atémicos

Cp) Isomorfismo

(& Basicidad y acidez de las sustancias

) Espacios en blanco

) John Newlands (1838-1898) Ley de las octavas

(@9 Equivalencias

(®49) Congreso de Karlsruhe Pesos atémicos de Gerhardt

) Ley periddica

) Julius Lothar Meyer (1830-1895) Incluir los metales de transicién entre el hierro y el niquel

(@) La existencia de algunos elementos aun sin descubrir

(C%) Ley periddica

Cun Pesos atémicos

G Dimitri I. Mendeléiev (1834-1907) Isomorfismo

Cip) Valencias de los elementos

Cyp) Principios que sustentan la ley periddica

(C;jD) Existencia de otros elementos

e Paul Emile Lecogq (1875) Galio

) Lars Fredrick Nilson (1879) Escandinavo

) Clemens Alexander Winkler (1886) Germanio

() John Rayleigh (1842-1919) Gases nobles

William Ramsay (1852-1916)
Cu) Moseley (1913) NUmero atémico
(@3] Glenn Theodore Seaborg (1912-1999) | Lanténidos, actinidos y superactinidos
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Catalunya al segle xix

Joaquim Balcells and the teaching of Physics at the University of Cervera

Summary: In the 19th century there were two moves to introduce the teaching of
experimental physics in the University of Cervera. The first one happened in 1818
when Joaquim Llaré was appointed «royal substitute» of a philosophy chair. The
School of Experimental Physics of the Board of Commerce provided the equip-
ment for the experiments. The second attempt took place in 1833 when Joaquim
Balcells won the chair of experimental physics and chemistry and it was subse-
quently endowed with material purchased or manufactured in Barcelona. Rafael
Pages, Francesc Paradaltas, Joan de Safont and Francesc Arau were involved in
the supplies, as well as Josep Antoni Balcells —Joaquim’s father—, and the chem-
ical and pharmaceutical Laboratory Jaime Codina y Cia. After leaving his post at
Cervera to collaborate with Carlism, Balcells taught physics at the monastery of
Sant Pere de la Portella, near the city of Berga, at the end of the First Carlist War.

Key words: Joaquim Balcells, University of Cervera, The teaching of physics, Cat-
alonia in the xIXTH century

Introduccio
La dedicacio de Joaquim Balcells a I'ensenyament de la fisica, des
del 1846 a I'Escola de Fisica Experimental de la Junta de Comerc i, a
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partir de 1851 i fins que va morir al 1879, a 'Escola Industrial de Barcelona, ha estat objec-
te de certa atencio (Lusa, 1996, 1997; Puig-Pla, 2000; Sanchez Mifnana, 2005). Menys co-
negut, pero, és el seu pas per la Universitat de Cervera, a partir de 1833. Aquest treball fa
referencia a aquesta darrera etapa de Cervera, parant especial atencio a la dotacié de mate-
rial de laboratori que es va realitzar coincidint amb I'arribada de Balcells.

Joaquim Balcells, catedratic de Cervera

Joaquim Balcells i Pasqual va néixer a Sant Marti de Provencals, a principis de 1807. Des-
prés de cursar dos anys de retorica i poetica en el Seminari Conciliar de Barcelona, va ser
admes, el 15 de febrer de 1822, al Col-legi de Farmacia de Sant Victoria, on el seu pare,
Josep Antoni Balcells i Camps, era catedratic. Quan es va matricular li van conferir el grau de
batxiller en arts i, posteriorment, els de batxiller (18.07.1826), llicenciat i doctor en farma-
cia (20.08.1832 1 25.08.1832). Dels quatre anys que comprenia el batxillerat en farmacia,
és a dir, historia natural, fisica-quimica, materia farmaceutica i farmacia experimental, suc-
cessivament, el segon, que impartia el seu pare, el va estudiar al Colegio de Farmacia de San
Fernando de Madrid. Aixo va ser durant el curs 1823-1824, quan Josep Antoni Balcells, que
havia fugit de Barcelona per les seves simpaties reialistes, es va encarregar temporalment de
la institucié madrilenya després de la restauracio absolutista. Balcells també va ampliar la
seva formacio i va assistir a algunes escoles de la Junta de Comerc¢. Aixi, el curs 1820-1821
es va matricular a I'Escola de Taquigrafia, I'any 1822 va rebre classes particulars de ma-
tematiques' i, quan ja era batxiller en farmacia, va estudiar un curs a la Catedra d’Ttalia
(1827-1828)? i dos a I'Escola de Matematiques (1828-1829;1829-1830).

Des de 1826 va treballar gratuitament com a ajudant del seu pare en el laboratori de qui-
mica del Col-legi de Farmacia de Sant Victoria,” i 'any 18301 el 1831 va substituir en les se-
ves absencies el catedratic de I'Escola de Fisica Experimental de la Junta de Comerg, Pere
Vieta.* Aquest va informar favorablement la seva peticio d’ingrés a '’Academia de Ciencies
de Barcelona, per a la qual va ser elegit el 30 de marg¢ de 1833.°

Pot ser que tot aquest desplegament d’activitats al voltant de 1830 respongués a la neces-
sitat d’estar preparat de cara a una catedra a Cervera. El seu pare bé podia tenir noticies d’una
propera vacant, atesa la seva proximitat ideologica a la Pontificia y Real Universidad. Sia com

1. Vegeu l'expedient de I'oposicié de 1833 a I'Arxiu de la Universitat de Barcelona, Cervera (AUB-C), caixa 294,
num. 1430, 3. Vegeu també, de 'AUB-C, els llibres i folis segUents: 206, 12 (expedient academic); 213, 70 (acta de I'examen
de batxillerat); 218, 99 (acta de I'examen de llicenciatura); 221, 13 (acta de I'examen de doctorat); Diario de Barcelo-
nade 5.07.1821i16.07.1821, p. 1329, 1384-1386.

2. Arxiu de la Junta de Comer¢ de Barcelona (AJCB), ClII, 3, 1051 111-119.

3. Dada que apareix entre els merits per a l'oposici¢ de Cervera de 1833.

4. Esun dels merits per a I'oposicié de Cervera de 1833.

5. Arxiu de la Reial Academia de Ciéncies i Arts de Barcelona (ARACAB), expedient de Joaquim Balcells.
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sia, quan Ignasi Sala, primer ocupant de la Catedra de Fisica Experimental, va «ascendir» a la
canongia del patronat de la universitat a la Catedral de Tortosa, es va convocar la placa a opo-
sicio (22.08.1833), i el 18 d’octubre Balcells va ser nomenat «substitut reial» i va comencar
a ocupar-se de la Catedra interinament.®

La darreria de la Universitat de Cervera i la nova Catedra

de Fisica Experimental

La Universitat de Cervera, creada el 1717 per Felip V, va ser suprimida durant el Trienni Li-
beral (1820-1823) quan va tenir lloc el primer trasllat temporal de Cervera a la Universitat
a Barcelona (Soldevila, 1938: 137-158). Després del Trienni, i pel que fa a la fisica, es va es-
tablir un nou pla d’estudis, el pla de Calomarde (RD 14.10.1824), el qual determinava que
la de fisica experimental era una de les catedres de filosofia denominades superiores, en qua-
tre de les quals havien de cursar ensenyaments els batxillers en filosofia per obtenir els graus
de llicenciat i doctor en la mateixa facultat. El catedratic havia de donar llicons d’hora i mit-
ja al mati i una hora a la tarda, combinant 'ensenyament de la fisica amb el de la quimica,
de forma que a aquesta li dediqués dues tardes cada setmana. El text marcat per a la fisica
era el Tratado de fisica completo y elemental de Libes i per la quimica, els Elementos de quimi-
ca aplicada a la medicina, farmacia y artes de Mateo Orfila.

A Cervera aquesta Catedra era de nova creacié quan es va convocar a oposicio el 1826.7
Ignasi Sala, nascut a Organya, sacerdot i catedratic de Filosofia del Seminari d'Urgell des
de 1818, va ser I'tnic signant i la va obtenir (15.03.1827). A la segona oposicié de 1833 van
signar Joaquim Balcells; Francisco Barado, de Vic, doctor en lleis i catedratic de Filosofia a
Cervera, i dos graduats d’aquesta universitat: Jaume Sala, de Guissona, batxiller en medici-
na, i Agusti Clotet, de Berga, llicenciat en teologia. Barado i Clotet van retirar les seves can-
didatures i Sala, que no complia plenament les condicions de la convocatoria, va ser admes
als exercicis només «para mérito». Balcells i Sala van ser aprovats per unanimitat d'un tri-
bunal en el qual el rector, Bartomeu Torrabadella, presidia sobre tres catedratics de la seva
universitat: Ramon Congost, de medicina, Joaquim Maria de Moxo, de lleis, i Pere Barri, de
teologia, els dos ultims doctors en filosofia. Balcells va ser nomenat i va prendre possessio
(12.02.1833).8

Hi ha dues referencies del mateix Balcells sobre aquests anys i la Catedra. En la «Relacion
de méritos y servicios» (1846), diu que «la desempeno a satisfaccion de sus jefes y sin nota
alguna hasta la conclusion del curso de 1837», 1 hi afegeix:”

Balcells ho fa constar com a merit per a I'oposicié. Vegeu també AJCB, LXVII, 2, 22.
Expedient a AUB-C, caixa 294, nium. 1430, 2.

Copia del nomenament a AUB-C, llibre 90, f. 41vis. Presa de possessio al llibre 86, f. 16v.
AJCB, CVII, 2, 102.

© o N o
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En esta época, en que se disolvié casi totalmente el personal de los catedraticos de
Cervera, se establecio de farmacéutico en el pueblo de S. Baudilio de Llusanés y después
en la villa de S. Felio de Torells;'° y consta en los certificados de los Ayuntamientos de
los dos pueblos la buena conducta moral y politica que observo en ellos.

Cinc anys més tard, Balcells ja no deu considerar necessari referir-se a les seves activitats
després de deixar Cervera i es limita a repetir que «desempenio la catedra a satisfaccion
de sus jefes hasta junio de 1837», i afegeix que aixo consta en una certificacio lliurada pel
«M. 1. Sr. D. Jaime Quintana»,'! dega de la Facultat de Jurisprudencia de Barcelona i rector
que fou de la Universitat de Cervera a I'¢poca.'?

El 29 d’octubre de 1836 una reial ordre, publicada a la Gaceta del 6 de novembre, havia
aprovat un «arreglo provisional» dels estudis universitaris per al curs academic que co-
mencava. Respecte als de filosofia, la disposicio mantenia del pla de Calomarde els tres anys
que menaven al batxillerat (la «<segunda ensefianza»), perd canviant notablement els seus
continguts, i no deia res sobre les catedres superiors. La Universitat de Cervera es trobava
en situacio forca precaria; a les desercions dels professors que es passaven al bandol dels car-
lins —des que el 1834 ho fes el mateix rector Torrabadella—, s’hi van afegir les d’aquells
que van optar pels Estudis Generals de Barcelona que es van obrir aquell curs, pero la uni-
versitat de Cervera es va acomodar com va poder a la norma, encarregant a substituts les
catedres de filosofia del primer i tercer any i a Balcells, en qualitat de «propietari», la del se-
gon, i no va fer cap oferta d’altres materies a la facultat. Balcells tenia trenta-un estudiants,
als quals havia d’impartir, d’acord amb el nou pla, una llicé diaria de continuacio de les ma-
tematiques de primer, una altra també diaria de fisica experimental, amb algunes nocions
de quimica, d’hora i mitja cadascuna, i, a més, tres llicons setmanals de geografia, matema-
tiques i fisica.'?

En arribar Pestiu de 1837 van continuar els abandonaments de professors, i el 2 de se-
tembre s’informava, aixi, des de Barcelona a la Direccio General d’Estudis:

Segun noticias recibidas estos dias, algunos profesores que fueron de la Universidad
de Cervera se han reunido en Solsona, poblacion de hecho sujeta a las armas rebeldes,

10. Sant Boi de Lluganés i Sant Feliu de Torelld, avui simplement Torellé. EI 1854 va néixer en aquesta localitat un fill seu,
el pintor i escultor Josep Balcells i Sendil (m. 1891) (Réfols, vol. 1, 1950-1951: 77).

11, Jaume Quintana, «civilista» de Cervera, quan es va restablir provisionalment la Universitat de Barcelona (1.09.1837),
va ser candidat a rector. El 1846 era dega de la Facultat de Jurisprudencia (Llaquet de Entrambasaguas, 2001).

12.  Ala «Hoja de servicios» va incloure també un detall del temps que va servir a cada lloc, corresponent al de catedra-
tic a Cervera 3 anys, 4 mesos i 17 dies des de la seva presa de possessio, el 12 de febrer de 1834, la qual cosa coincideix
amb que I'ocupés fins a finals de juny de 1837.

13.  Aixi es desprén de diversos documents: AUB-C, caixa 317, num. 303; caixa 317, nim. 305, 1, 2i 3 i num. 310; caixa
315, nim. 1487.
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con animo, segtn se dice, de abrir sus ensenanzas en el proximo ano académico. El nu-
mero de dichos profesores es de once o doce, y se anade que han circulado un manifies-
to en el cual previenen que las catedras de Cervera seran desempetiadas en Solsona.'*

Efectivament, el 17 d’octubre la junta carlina de Berga va decretar la creacié d’'una uni-
versitat, a semblanca de la que s’havia establert a Onate, i el dia 1 de mar¢ de 1838 va con-
cretar la seva ubicacié a Solsona. El curs, inaugurat solemnement sota la presidencia del rec-
tor Torrabadella el 29 de marg, va durar tan sols noranta-tres dies, perque el mes de juliol la
poblacio va ser reconquerida per les tropes cristines. Balcells apareix entre els assistents a les
reunions del claustre d’aquesta universitat de Solsona en les actes conservades; tanmateix,
no fan esment dels ensenyaments que impartia.'

Els estudis van continuar durant dos cursos més a 'antic monestir de Sant Pere de la Por-
tella, a prop de Berga, fins 'acabament de la guerra, I'estiu de 1840. El 1838-1839, Balcells
hauria estat professor de fisica i quimica (Santamaria, 1935: 141),'° pero per poc temps, re-
clamat de seguida per altres interessos de la causa. La primera de les actes del claustre
d’aquest curs, corresponent al 4 de novembre de 1838, dona compte de la lectura d'un ofi-
ci de la Real Junta de Hospitales Militares del Principado, manifestant ser molt necessari per
al servei un tal doctor Francesc M. Pedrerol. El document continua:

Manifiesta igualmente aquella corporacion ser bien conocidos los grandes beneficios
que reciben de hallarse empleado en los hospitales militares el catedratico Dr. Joaquin Bal-
cells, por cuyo motivo opinan ser muy interesante el que contintien en sus actuales servi-
cios, esperando por lo mismo que, en obsequio de la justa Causa de la Religion y del Rey,
se servira el claustro dispensar a los dos expresados catedraticos de la personal asistencia
a sus respectivas catedras, supliendo la enserianza del mejor modo que pareciese.”

La col-laboracio de Balcells amb el carlisme es reflecteix a les pagines d'un pamflet pu-
blicat després de celebrats els examens de I'oposicio en que va guanyar, el 1846, la Catedra
de Fisica Experimental aplicada a les arts de la Junta de Comerc:!®

14. AUB-C, caixa 241, nim. 1345, 48.

15. Es possible que Balcells no formés part del grup inicial de professors de Cervera reunits a Solsona I'estiu de 1837 o
que la seva defeccié no transcendis fins més tard, ja que el seu nom figura entre els «catedratics propietaris», en una re-
lacio de personal de la Universitat de Cervera, datada el 15 d’octubre de 1837 (AUB-C, caixa 315, nim. 1485). Tanmateix,
no hi és en una altra de sous del primer ter¢ del curs 1837-1838, datada el 6 de desembre (AUB-C, caixa 303, nim. 574).
16. Lautor mostra les assignatures i professors del curs 1838-1839, dades que assegura haver trobat anotades en un
manual de I'antic cenobi. En fisica i quimica transcriu «Doctor Joaquim Vancells».

17.  Sobre la universitat carlista, a més de Santamaria (1935), vegeu també Llaquet de Entrambasaguas (2001) i Montana
i Pujol (1997); d’aquest darrer treball provenen totes les dades de les actes del claustre.

18.  Juicio critico que hace la opinidn publica sobre los ejercicios de oposicion que han tenido lugar en la Lonja al inten-
to de proveer la catedra de fisica experimental de la Junta de Comercio de Catalufia (AJCB, CVII, 1, 149-152).



134 C. PUIG-PLA; J. SANCHEZ MINANA

[...] después de 15 afios que no habiamos tenido el gusto de oirle, sustituyendo ya en
mejores dfas al Dr. Vieta en la catedra misma que ahora se ha disputado ptblicamente,
nosotros mismos, lo confesamos, deseabamos oirle, esperanzados de que mientras fue
Catedratico real de la celebérrima universidad de Cervera; mientras estuvo en Solsona y en
Berga, después de haber abandonado desgraciadamente la plaza que tenia en dicha uni-
versidad y que actualmente ocupa el Dr. Vieta en la de Barcelona, ya profesando publi-
camente la fisica en los Reales Catlistas, ya siendo el farmacéutico en jefe de los hospitales
de Berga; mientras, en fin, hasta se mantuvo reacio en no acogerse al convenio de Ver-
gara para mejor impetrar sin duda un escudo de fidelidad de D. Carlos o del conde de
Montemolin, que nadie con justicia se atreveria a disputarle.

Els relators, anonims, no perden ocasio d’utilitzar tots els apel-latius que vénen al cas,
com ara «padre Balcells», «frailuno Balcells», «Sr. de Berga», «beato de Berga», «carlista de
Berga», «transfugo de Cervera» i «catedratico de Solsona», per concloure dient que «el
[ejercicio] de fray Balcells merece el anatemax. Els autors I'anomenen també «preparador de
bales i polvora de Berga» i «director de la polvora i de les bales de Berga», la qual cosa fa
molt versemblant que aquest apliqués els seus coneixements de quimica a la santabarbara
carlina, i fos oficial o, si més no, empleat civil de I'exercit rebel, la qual cosa li hauria permes
tenir 'opcié d’acollir-se al conveni de Bergara.

L’adquisicio d’utillatge instrumental per I’ensenyament de la fisica a Cervera
Es coneix una iniciativa de la Universitat de Cervera per dotar-se d’aparells i instruments de
laboratori per a I'ensenyament de la fisica.'® Es tracta de la compra que es va fer a la Junta de
Comerc d’instruments duplicats i sobrers del seu gabinet, per un import de 250 lliures catala-
nes, el mes de novembre de 1818 (Puig-Pla, 2000: 150). El dia 12 d’aquell mes, Joaquim Lla-
r61Vidal (1796 aprox. - 1824) va comunicar a '’Academia de Ciencies de Barcelona, de la qual
era membre, que havia estat nomenat substitut reial d’'una de les catedres de filosofia de Cer-
vera.? Segons Elias de Molins, Joaquim Llaro va estar al front de la Catedra durant quatre anys.
Llaro va ser deixeble de Pere Vieta a 'Escola de Fisica experimental de la Junta de Comerc.
No és estrany, doncs, que Llar6 volgués «reproduir» I'ensenyament que havia rebut en aquella
escola i que, per a fer-ho, necessités disposar d’instruments de fisica. Aquesta compra
d’instruments deu tenir relacié amb un esborrany d’escrit, que es pot datar entre 18151 1817,
que la universitat adrecava a un personatge no identificat, segurament l'infante D. Antonio, oncle
del rei i protector de la Universitat,*! en que se li recorda que el claustre li ha demanat permis per

19. AJCB, XCIX, 4, 3.

20. REAL, 1906-07: 145.

21. AUB-C, caixa 61, num. 3070. El document no duu encapgalament, férmula de comiat ni data, pero el destinatari rep
el tractament de «V. A.» (Vostra Altesa), per la qual cosa deu tractar-se de I'infant, nomenat protector de la Universitat de
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a «proveir-se de les maquines i aparells convenients per a formar un petit gabinet de fisica expe-
rimental» que els manca, i que els ha contestat que diguin quines maquines volen tenir i com
pensen pagar-les. Quant al financament, li proposen dedicar una anualitat (tres mil lliures cata-
lanes) de la dotacio de la universitat per a obres de fabrica, ja que consideren que no hi ha cap
atencio urgent a la qual shagi d’acudir. Pel que fa referencia a las maquines, li fan la llista se-

guent:

La rueda centrifuga. La maquina de las fuerzas centrales. Un pirometro. Tubos para
ver y explicar el equilibrio de los fluidos. Vasos para ver la presion de los fluidos. Tubos
capilares. Tubos para ver y explicar cual sea el movimiento de los fluidos. La maquina
neumdtica. Una bomba atraente.?> Un barémetro. Un tubo estentorofénico, o instru-
mento de propagar la voz articulada. El 6rgano del oido en piezas. El corazon en piezas.
Espéculos ustorios. El 6rgano de la vista en piezas. Una lente de ambas partes convexa.
Otra lente de ambas partes concava. Dos espejos planos. Un espejo esférico convexo.
Un espejo esférico concavo. Un prisma con sus aparejos, para los experimentos newto-
nianos de la luz. Un globo de vidrio para explicar la formacion del iris. Un telescopio
astronomico. Un microscopio. Un vidrio de recoger la luz, o color. Un termometro. Una
esfera armilar. La esfera terrestre. La esfera celeste. La maquina del sistema copernica-
no. Un cuadrante de circulo con su telescopio. Un iman. Los aparejos para sacar gas.
Los aparejos para los experimentos galvanicos.

Indiquen que fan referencia a les maquines i aparells que creuen absolutament necessa-
ris o molt ttils per a comprendre i explicar les Instituciones de Jacquier «el libro por el que,
segun lo mandado por V. A., se ensenia la filosofia en esta real escuela».

No coneixem quin va ser I'abast d’aquesta operacio i si al final va quedar reduida a la
compra del material sobrer a la Junta de Comer¢. Tampoc han aparegut testimonis que Ig-
nasi Sala, primer titular de la Catedra de Fisica Experimental el 1827, parés atenci¢ als mit-
jans de laboratori. Cal esperar a l'arribada de Balcells, com a substitut en el curs 1833-1834,
per trobar una altra iniciativa de dotar un gabinet. Es pot coneixer el que es va adquirir gra-
cies al fet que disposem de la documentacié comptable corresponent.??

Durant el curs 1833-1834 es van realitzar una serie de pagaments per a 'adquisicio de
maquines, aparells i material de laboratori per a la Catedra de Fisica Experimental i Quimi-
ca (com se la denominava). El mes d’octubre de 1833, el pare francisca jubilat Francesc Pe-

Cervera per Reial decret de 17 de juliol de 1815 (AUB-C, llibre 79, fol. 79 i 80). La referencia que conté a les Institutiones Phi-
losophicae de Jacquier com a text obligat en els estudis de filosofia, el fa anterior a 'esmentada reforma de Calomarde de
1824.

22. Aspirant, «Atrahente» a l'original.

23. AUB-C, caixa 153, num. 1259.
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drerol, per encarrec de la Junta d’'Hisenda de la Universitat de Cervera, va adquirir diversos
aparells a Barcelona. A peticio de Pedrerol, Rafel Pages va construir una maquina electrica
«a doble conductor», una maquina pneumatica «a dos cossos de bomba i gran font de com-
pressiox, dos campanars electrics i una «lampada pironeumatica» (17.10.1833).

Un subministrador important d’aparells va ser el monjo benedicti Joan de Safont que poc
després (1834) seria elegit abat del monestir de Sant Pau del Camp i de Sant Pere de la Por-
tella. Safont era catedratic de Filosofia del Col-legi de Sant Pau del Camp i secretari d’estudis
del col-legi des del 1828. Va muntar una classe de fisica especulativa i practica al col-legi, i va
organitzar un gabinet mecanic i fisic. Safont va col-laborar amb el maquinista Francesc Arau,
i aquest va construir una esfera copernicana, pensada per Safont, dotada de mecanismes per
a moure els astres per orbites el-liptiques. Safont va encarregar-se de la compra de material
per a la Catedra de Fisica Experimental i Quimica de Cervera, ja que ell va ser, per exemple,
qui el 16 d’octubre de 1833 va pagar les despeses (520 rals de billo) d'una seixantena llarga
de productes quimics (acids —sulfuric, nitric, «hidrocaloric», «hidrosulfaric», sulfurds, ace-
tic, boric, etc.—, amoniac, olis diversos —de trementina, de nafta...—, arsénic, sofre, cromat
de potasa, etc.) adquirits al Laboratorio de productos quimico-farmacéuticos que tenia el lli-
cenciat Jaume Codina al carrer de Sant Pau. Sha de dir que a Barcelona, el Collegi de Sant
Pau —igual que el Seminari Conciliar— estava agregat a la Universitat de Cervera i les ma-
tricules van servir per financar material del laboratori de fisica quimica.

Per muntar ['utillatge de la Catedra es va adquirir material a—o a través de— 'apotecari
Josep Antoni Balcells, el pare de Joaquim. Safont va obtenir, en diverses ocasions, molt ma-
terial de Josep Antoni Balcells; en particular, el 5 de desembre de 1833 va fer una despesa
de 689 rals de billo en la compra d’estris de laboratori de vidre o de porcellana (flascons,
pots, copes, matrassos, retortes, provetes, tubs, gresols...), productes quimics i minerals o
també, per exemple, un imant, un mirall convex, un compas gran, una baula pneumatica,
un globus aerostatic o un telescopi; materials i aparells pagats a Josep Antoni Balcells.

Francesc Paradaltas va ser un altre dels subministradors de material per a la Catedra. Aixi,
el 28 de desembre de 1833, per ordre de Safont, Paradaltas va lliurar «al Sr. Balcells» per a la Uni-
versitat de Cervera: «una cadenilla, dos conductores largos y uno de prolonga; un cuadro ma-
gicoy otro centelleante; un conductor de punta; un disco de maquina eléctrica; un goniometro;
un hemisferio de Magdenburg». Qui era aquest tal Paradaltas? Era Francesc Paradaltas i Pinto
(1808-1887), aquell qui, el 22 de desembre de 1868, esdevindria president de I'Academia de
Ciencies de Barcelona. Podem provar aquesta afirmacio gracies a la comparacié que hem fet
de signatures, d'una banda la dels rebuts fets per a la Universitat de Cervera de 1’any 18331, de
l'altra, la de la sollicitud de jubilacié que Paradaltas va adrecar a 'Académia de Ciencies
(10.01.1876). Com és que va construir algunes maquines de Cervera? Potser la resposta té a
veure amb el fet que, de jove, va ser plater i tenia un establiment al carrer de 'Argenteria.*

24. Real, 1909-1910: 69-72.
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Cal esmentar, finalment, un altre constructor de maquines, Francesc Arau i Santpong.?’
A Tepoca que tractem, Arau va treballar per a Safont i va fer aparells per a Cervera. Entre
mitjan novembre i mitjan desembre de 1833, Pedrerol va deixar constancia que havia
avancat 610 rals de billo a Safont «a cuenta del estuche matematico, del barémetro con dos
termdmetros que esta trabajando el Sr. Arau, y de los globos de Magdenburg y otros instru-
mentos». Aquest maquinista va encarregar-se de deixar a punt diverses maquines que el ca-
tedratic de I'Escola de Fisica Experimental de la Junta de Comerc, Pere Vieta, va supervisar
i hi va donar el seu vistiplau.

No sabem que es va fer exactament dels aparells de fisica de Cervera. Tanmateix, el 7 de
juliol de 1838, Pere Vieta va fer un inventari dels aparells que hi havia al gabinet de fisica
experimental de la Universitat de Barcelona. A més del material inventariat hi havia mate-
rial pertanyent a Vieta i a Safont, segons indicava el mateix Vieta.?® Allo que no era d’aquests
professors, procedia potser de Cervera?

Conclusions

Al segle x1x tenim dos moments algids per a 'ensenyament de la fisica experimental, amb
dotacio d’instruments i utillatge de laboratori, a la Universitat de Cervera. El primer corres-
pon al curs 1818-1819 amb Joaquim Llar6 com a responsable i el segon, al curs 1833-1834
amb Joaquim Balcells. En ambdues ocasions hi ha una clara influencia dels ensenyaments
impartits a Barcelona per Pere Vieta a I'Escola de Fisica Experimental de la Junta de Comerg.
Llaro i Balcells son deixebles de Vieta i, a més, aquest supervisa aparells que han d’anar a
Cervera, si més no els fets per Arau.

Joaquim Balcells va aconseguir disposar d'un considerable nombre d’instruments, la
construccié majoritaria dels quals es va fer a Barcelona. Hi van estar directament implicats
Rafel Pages, Joan de Safont, Francesc Paradaltas i Francesc Arau. Pel que fa al subminis-
trament de productes i utillatge per a la quimica, els principals proveidors van ser: d’una
banda, el laboratori de productes quimicofarmaceutics Jaime Codina y Cia i, de l'altra,
Josep Antoni Balcells, pare de Joaquim Balcells, que era apotecari i catedratic de Fisica i
Quimica del Col-legi de Farmacia de Sant Victoria, i el qual també va proporcionar algun
aparell de fisica.

Finalment, hem provat la col-laboracio de Joaquim Balcells amb els carlins i com aixo va
fer que els ensenyaments de fisica experimental de la Universitat de Cervera s’intentessin
desenvolupar al monestir de Sant Pere de la Portella, a prop de Berga, durant els darrers
anys de la Primera Guerra Carlina.

25. Francesc Arau va ser catedratic de Mecanica Industrial i Filatura a I'Instituto Industrial de Catalufa, una instituci¢ crea-
da el 1848 per la Junta de Fabriques i de la qual ell va ser soci fundador i de merit (Sauri & Matas, 1849: 205) i, quan es va
crear la Escuela Industrial Barcelonesa (1851), va ser nomenat professor ajudant.

26. AUB-C, caixa 241, num. 1344, 30.
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Introduccio

A partir dels inicis de I'ensenyament secundari a Espanya va ser habitual la publicacio de
programes marcant els continguts de les respectives assignatures, entre altres, els correspo-
nents als cursos de matematiques elementals. Es tracta de programes de procedencia molt
diversa, entre els quals es poden trobar programes oficials que varen ser editats seguint les
directrius de determinats plans d’estudis i programes elaborats pels responsables de les ca-
tedres dels instituts. Entre aquests ultims figuren programes impresos i programes manus-
crits. Pel que fa als programes manuscrits, molts d’ells es poden localitzar dintre els expe-
dients personals d’alguns catedratics o en els expedients de les actes de diferents concursos
celebrats per a cobrir les catedres vacants. El programa que és objecte d’aquesta comunica-
Ci6 és un programa manuscrit que vam trobar a 'expedient personal de Josep Maria Bartri-
na i Capella a 'Arxiu General de 'Administracio, Seccio d’Educacio i Ciencia (AGA-EC).
L’estudi d’aquest programa esta inclos dintre d’'un treball molt més ampli que ha estat el
meu tema d’investigacio dels ultims anys i que ha donat peu a la memoria titulada «El alge-
bra en la ensefianza secundaria en Espana (1836-1936)» per a optar al grau de doctora en
ciencies matematiques. La tesi, que ha estat dirigida pel doctor Josep Llombart Palet, va ser
defensada a la Universitat del Pais Basc el juny de 2006. Entre d’altres, algunes de les ques-
tions tractades a la memoria son els plans d’estudis; els programes d’algebra (hem analitzat
vint-i-un programes publicats entre 1840 i 1919); els llibres de text (hem trobat seixanta-
quatre primeres edicions de llibres de text d’algebra escrits per a I'ensenyament secundari
que van ser publicades durant el periode 1848-1927, de les quals n’hem estudiat vint-i-
tres), i oposicions a diverses catedres de matematiques dels instituts de secundaria i escala-
fons de catedratics de matematiques d’institut. Dels tretze escalafons que s’han examinat
(1861-1935) s’ha obtingut informaci6 de 321 catedratics que prengueren possessié d'una
catedra des de 1833 fins a 1928, dels quals s’ha fet una recerca de les seves publicacions.
També hem elaborat les biografies cientificoacademiques d’'un bon nombre d’aquests ca-
tedratics de matematiques d’institut. L'examen dels programes i dels manuals, d’una ban-
da, permet avaluar els continguts d’aquesta disciplina que es van transmetre als alumnes
d’ensenyament secundari en el segle xix i primer ter¢ del segle xx. D’altra banda, ens permet
coneixer el grau de modernitat dels autors d’aquestes publicacions, aixi com l'interes que
tenien per als aspectes didactics. Els vint-i-un programes d’algebra estudiats son: Juan Cor-
tazar Abasolo (1840), Fernando Gonzalez (1843), Ambrosio Moya de la Torre (1844
i 1845), Bernardo Fenollosa (1844), Joaquin Fernandez Cardin (1844), José Sanjurjo
(1844), Juan de Zafont (1844), Direccion General de Instruccion Publica (1846), Mariano
Ascuenaga i José Naveran (1848), Carlos Botello del Castillo (1851), Gabino de Epalza
(1857), programa d’algebra elemental de la Universidad de Sevilla (1860), José Barcelo, Es-
cuela Industrial de Alcoy (1860), José Rochano de Alemany (1880), Josep Maria Bartrina
Capella (1885-1889), Manuel Burillo de Santiago (1892), Ezequiel Fernandez Garcia
(1894), Ricardo Carapeto Zambrano (c. 1910), José Mingot Shelly (c. 1914) i Fernando Lo-
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rente de No (¢. 1919). Entre tots aquests programes, ens ha cridat 'atencio el del professor
Bartrina i Capella, que és el que presentem en aquest treball. Abans de comentar el seu pro-
grama d’algebra, donarem una breu biografia cientificoacademica de Bartrina.

Biografia cientificoacadémica de Josep Maria Bartrina i Capella

Josep Maria Bartrina i Capella va naixer a Valencia el 23 de juliol de 1861 i va morir a Bar-
celona el 24 de novembre de 1946. El 1882 va rebre el titol de llicenciat en ciencies fisico-
matematiques per la Universitat de Valencia. Posteriorment, va cursar les assignatures de
doctorat (astronomia i fisica-matematica). El 16 de novembre de 1888 va ser nomenat pro-
fessor auxiliar de la Facultat de Ciencies d’aquesta Universitat, i va cessar al juliol de 1889
quan va obtenir, mitjancant oposicio, la catedra de I'Institut de Tapia de Casariego. Al setem-
bre de 1890, per concurs de trasllat, fou nomenat catedratic de Matematiques de 'Institut
de Girona i va passar a regir una catedra de Matematiques de I'Institut de Barcelona gracies
a un altre concurs-oposicio. Bartrina va ocupar aquesta catedra des de 1894 fins a la data de
la seva jubilacio, el 1931. Ocupa el carrec de director de l'institut barceloni entre 1921
11931, i va ésser nomenat director honorari d’aquest establiment el 1932. Al juny de 1913
fou elegit academic numerari de la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona (RACAB)
i va actuar com a director de la seccio primera d’aquesta institucié durant el bienni 1926-
1928. Al 1926 obtingué la categoria d’Officer de I'Instruction Publique. Bartrina i Capella
és autor de diferents publicacions, entre les quals destaquen les memories presentades a la
RACAB i els llibres de text d’ensenyament secundari. Per ordre cronologic, aquestes son les
publicacions del professor Bartrina i Capella:! (1885-1889) Programas de los dos cursos de
matemadticas correspondientes a los estudios de segunda ensefianza (manuscrit); (1890) «Inti-
mav, Album Literario, 3, 140: 2; (1890) «El Tiempo», Album Literario, 3, 140: 2-3; (1896)
Tablas de logaritmos a cinco decimales para los 10.800 primeros niimeros y para los senos, tan-
gentes, cotangentes y cosenos de uno en uno, seguidas de diferentes tablitas ttiles y de una coleccion
de formulas usuales y precedidas de una extensa explicacion sobre su manejo, Barcelona, Pedro
Ortega [8a ed., 1944]; (1898) Elementos de geometria pura y de trigonometria rectilinea, Bar-
celona, A. Lopez Robert [3a ed., 1905. Inclou referencies a les geometries no euclidies i és
un dels escassos textos de secundaria de I'epoca en que es fa referencia a aquestes geo-
metries. La part dedicada a la geometria —Elementos de geometria pura— va arribar fins a la
cinquena edicio I'any 1923]; (1899) Aritmética para el 1" curso de la 2% ensefianza, Barcelo-
na, La Académica de Serra (arreglo por J. M. Bartrina Capella de la Aritmética para las es-
cuelas de la 1a ensenanza publicada en 1858 por J. Bartrina Royo) [3a ed., 1918]; (1900)
Epitome de Geometria, Barcelona; (1901) Nociones de cosmografia y geografia fisica, Barcelona,
Tip. de J. Altés; (1903) Nociones de aritmética universal, Barcelona, Francisco J. Altés y Ala-

1. Per a obtindre aquestes referencies s’ha utilitzat Bernalte (1988), Liombart (1990), Montanuy (1993), Real (1949), Pé-
rez del Pulgar (1913), Rebiun y Vea (1995).
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bart [4a ed., 1922]; (1903) Rudimentos de geometria, Barcelona, Francisco J. Altés y Alabart
[4a ed., 1910]; (1908) «Tratado didactico de las geometrias no-euclideas», Memorias de
la RACAB, 3a epoca, vii, 2: 17-290; (1910) Aritmética para el segundo afo del bachillerato,
Barcelona, Francisco J. Altés y Alabart [3a ed., 1920]; (1914) «Las construcciones geométri-
cas», Memorias de la RACAB, 3a época, X1, 14 [Discurs de recepcio a la RACABJ; (1916) «Po-
liedros de Arquimedes, convexos y estrellados», Memorias de la RACAB, 3a epoca, Xi1, 6;
(1918) Programa de la asignatura de nociones de dlgebra y trigonometria para el 4° ano de
bachillerato, Barcelona; (1922) «Las leyes graficas en los espacios no-euclideos», Memorias
de la RACAB, 3a epoca, xv11, 9: 231-262; (1928) Compendio de geometria, Barcelona, Nufiez;
(1932) «La métrica de las figuras ficticias en la geometria pseudoesférica», Memorias de la
RACAB, 3a epoca, xx11, 5: 123-172; (1940) «Estudios de geometria analitica no-euclidea»,
Memorias de la RACAB, 3a epoca, Xxv, 17: 379-447. En el conjunt de la seva obra es desco-
breix una preocupacio constant pels aspectes didactics i innovadors, i resulta de gran interes
la seva vinculacio amb la difusio a Espanya de les geometries no euclidies. La monografia
Tratado diddctico de las geometrias no-euclideas va ser mereixedora del premi Agell (1907)
concedit per la RACAB.

Programa d’algebra de Josep Maria Bartrina i Capella?

Aquest programa d’algebra és part dels programes de matematiques manuscrits que Bartri-
na i Capella va presentar entre la documentacié exigida per a concorrer als exercicis de
I'oposicio que se celebra per a cobrir les vacants de les catedres de matematiques dels insti-
tuts de les Canaries i Tapia de Casariego. Es tracta d'un extens manuscrit de 262 pagines, a
través de les quals Bartrina desenvolupa minuciosament els programes dels elements de ma-
tematiques (elementos matemadticos). Les primeres seixanta-dues pagines corresponen a un
proleg en que l'autor proposa una serie de canvis, que exposarem a continuacio, sobre els
programes classics amb la idea de millorar els aspectes didactics. En relacio amb l'algebra,
Bartrina entén aquesta disciplina com I'estudi de les equacions. En cap dels programes re-
visats hem trobat aquesta definicio de l'algebra, «entendida como la teoria de las ecuaciones
algebraicas», presentada el 1879 per Serret en el seu llibre de text Curso de dlgebra superior.
Pel que fa al tema de les progressions, Bartrina es decanta per incloure’l dintre de l'algebra,
isenyala que «unos autores colocan las progresiones en la Aritmética y otros en los elemen-
tos del Algebra:[...] pero nosotros los colocamos en el Algebra, y después de los logaritmos,
porque ciertas cuestiones que a ellas se refieren exigen el conocimiento de estos y de las
ecuaciones». Aixi mateix, aposta per la inclusio de conceptes com el maxim comu divisor i
el minim comu multiple d’expressions algebraiques, o la teoria dels determinants en els Ili-
bres d’algebra de secundaria. Quant a la primera qtiestio, indica: «Hemos traido a los Ele-

2. Malgrat que la totalitat dels programes estan datats a 1 d’abril de 1889, el proleg esta signat per Bartrina i Capella a
maig de 1885.
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mentos los teoremas relativos a [...] la teoria del maximo comun divisor y minimo multi-
plo, reforma aceptada ya en muchos tratados, pero hasta el dia, segin creemos desechada
de las obras que se consagran especialmente a la segunda ensefianza. Con solo observar que
estas teorias son necesarias para el calculo de las fracciones, en su simplificacion y reduc-
cion a su comun denominador, queda justificada nuestra innovacion si tal puede llamarses».
Quant a la teoria dels determinants, Bartrina, a més de ser partidari de I'estudi d’aquesta
classe de funcions, reivindica que apareguin com un capitol del llibre i no en forma
d’apendix: «Hemos incluido en el Programa el estudio de las determinantes, si bien con
cierta parquedad, principalmente porque estas funciones hacen posible la discusion de las
formulas generales de las incognitas en los sistemas de muchas; ecuaciones de primer gra-
do, y por su importante aplicacién a la eliminacion en las de grados superiores. En lo que
nos hemos separado de varios autores, [...] es en encarnar los determinantes en el cuerpo
de la doctrina, [...] al paso que los tratadistas aludidos las establecen en apéndices. ;Es que
estas funciones singulares constituyen una mera curiosidad cientifica? Si asi fuera; acaso no
merecieran ni los honores de un apéndice; pero constituyendo el fundamento de demostra-
ciones esenciales, entendemos que deben incluirse en los Elementos con anterioridad a las
demostraciones y discusiones que necesiten de su apoyo». D’altra banda, insisteix en la uti-
litzacio del metode d’eliminacio de Gauss per a la resolucio dels sistemes d’equacions line-
als «tan necesario para dar regularidad a los calculos cuando las ecuaciones son muchas
[...] como ocurre siempre que se aplica el método de los cuadrados minimos a la compen-
sacion de errores en las redes geodesias, y en general a la coordinacion de los resultados en
las ciencias de observacion. Con decir que este método es el que exclusivamente se sigue en
todos los negociados de célculo de Europa, quedaria justificada su introduccion en los Ele-
mentos [...]». Després del proleg segueix el programa del primer curs de matematiques
(aritmetica i algebra elemental) i, finalment, el programa del segon curs (geometria elemen-
tal i trigonometria rectilinia). El programa d’aritmetica i algebra esta estructurat en seixan-
ta-tres llicons, i corresponen a I'algebra les tltimes trenta-una (llicons 33-63). No se'ns es-
capa que el programa de Bartrina és forca ambicios. Tinguem en compte que els batxillers
espanyols de I'¢poca considerada eren molt joves comparats amb els d’altres paisos euro-
peus o amb els dels Estats Units. A Espanya es podia accedir al titol de batxillerat, aproxi-
madament, amb 14 anys. L’assignatura d’algebra s’estudiava amb 10-12 anys i només ex-
cepcionalment a edats posteriors. Avui en dia es comenca a impartir amb 14 anys (resolucio
d’equacions d’una incognita). L'algebra lineal (determinants, resolucio de sistemes utilit-
zant el metode de Gauss, etc.) s’estudia a segon de batxillerat, amb 17 o 18 anys.

Resolucio de sistemes d’equacions lineals. Algoritme de Gauss

Finalment, com a recordatori, donarem una senzilla referencia de I'algoritme de Gauss, molt
utilitzat per a la resolucio de sistemes d’equacions lineals. Cal dir que avui en dia aquest tema
es troba en la majoria dels textos de segon curs de batxillerat, aixi com en tots els llibres
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d’algebra lineal dels primers cursos de les carreres tecniques i de ciencies on s’inclou 'estudi
dels sistemes d’equacions lineals.

Donat el sistema d’equacions lineals:

a,.x, +a12X2 te. t+a W n =b1

a,.X, +822X2 te. t+a 2% =b2

a;X, +832X2 +e ta 3 n =bs

a, X, +an9X9 *e +a X =b

n

S’estableix la matriu ampliada del sistema (en files):

a11 a12 in 1

aZ1 622 aZn 2

aaw 832 aSn 3
_am an2 ann bn J

Aquesta matriu es transforma utilitzant operacions elementals amb les files de la matriu,

de tal manera que siguin zeros tots els ntiimeros situats per sota de la diagonal principal de
la matriu dels coeficients:

aﬁ a12 am b1
’ ! ’

a 22 a 2n bZ

’ !

0 a', b’

0 o .. a, b

La matriu transformada es correspon a un sistema escalonat d’equacions equivalent al
sistema inicial:

a11X1 +a12Xz te ta X =b

" n 1

’ ’ —_ ’
a, X, te.ta 20 Xs _bz

A partir del qual es determinen, successivament, les arrels del sistema d’equacions.



Com a conclusio

Entre els vint-i-un programes d’algebra d’ensenyament secundari, publicats entre 1840
11919, que han estat objecte d’estudji, el de J. M. Bartrina té unes connotacions especials que
ens permeten considerar-lo com un autor «modern». Corroboren aquesta afirmacio altres
treballs de Bartrina i Capella dels quals ja hem donat compte en anteriors reunions cientifi-
ques. Avui dia, el metode d’eliminacio de Gauss per a resoldre sistemes d’equacions lineals
s’ensenya als nostres alumnes de batxillerat, encara que no estigui del tot generalitzat. Mal-
grat aixo, fa 120 anys que un matematic de casa nostra, Josep Maria Bartrina i Capella, ja
demanava que aquest metode s'inclogués en els estudis de matematiques de secundaria.
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Figura 1. Portada del manuscrit «Programas de los
dos cursos de Matematicas correspondientes a los es-
tudios de segunda ensefianza por José Maria Bartri-
nay Capella». Font: AGA-EC, lligall 8000: «Expedien-
te personal de José Maria Bartrina Capella».

Figura 2. Josep Maria Bartrina i Capella. Font:
Reial Académia de Ciencies i Arts de Barcelona
(fotografia obtinguda per mediacié de Fina For-
tuny, bibliotecaria de la RACAB).
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Teaching Techniques in the Astronomical Work of Johannes Kepler: The New Star
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Summary: This paper presents a brief rhetorical analysis of Kepler's defence of the
Copernican system in his treatise on the new star of 1604, De stella nova (1606).
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Introduccidn

Hoy en dia, la retorica se define generalmente como el arte de la per-
suasion por medio de algtin sistema simbdélico, pero a principios del
siglo xv1I tenia una definicion mas especifica. Establecida como una
ciencia verbal junto con la gramatica y la logica, la retorica se definia
en el curriculo universitario del Renacimiento como la practica de la
persuasion estrictamente lingtistica (Park & Daston, 2006: 5). Origi-
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nalmente empleada en el contexto clasico en el ambito de la ley y la politica, la retorica tam-
bién era utilizada en la esfera filosofica. Ciceron es un caso paradigmatico de un retorico cu-
yas varias obras resultaron influyentes en las tres esferas de la filosofia, la ley y la politica por
muchos siglos.

Al principio de su carrera como profesor de retorica en la capital estiriana de Graz, Jo-
hannes Kepler (1571-1630) ya estaba intimamente familiarizado con el tema. Como parte
de su curriculo teolégico en la Universidad de Ttubingen, Kepler habia estudiado retérica
extensamente, instruyéndose en las obras de los autores antiguos, especialmente las de Ci-
cerdn. Poco después de aceptar en el afio 1600 la oferta de Tycho Brahe (1546-1601) de co-
laborar en la creacion de un nuevo observatorio astronémico patrocinado por el emperador
del Sacro Imperio Romano Germanico, Rodolfo 1T (1552-1612), Kepler redacté una defen-
sa de Brahe en oposicion a su adversario implacable, Nicolaus Raimarus Ursus (1551-
1600), en la cual organizoé su argumento segun la forma de retorica judicial exhibida en las
oraciones de Ciceron (Jardine, 1984: 74-79; Martens, 2000: 57-58). También Kepler habil-
mente empled tacticas retoricas en su obra mas famosa, la Astronomia nova (1609), recien-
temente descrita como «un extenso argumento diligentemente arreglado segtn las criticas
y las preocupaciones de la comunidad astronomica contemporanea» (Voelkel, 2001: 247).
No solamente como el autor de informes estrictamente historicos sobre sus descubrimien-
tos pioneros, Kepler es reconocido como un maestro en el arte de la retérica, cuyo amplio
repertorio incluye la fabricacion de figuras falsas (Donahue, 1988: 217-237).

En la siguiente presentacion, propongo un breve analisis sobre la retorica que Kepler uti-
liza en su exposicion sobre la nueva estrella de 1604, el De stella nova (1606). El estudio se
enfocara especificamente en la manera en que Kepler emplea la nueva estrella como una he-
rramienta retorica en su defensa de la concepcion copernicana sobre la constitucion del cos-
mos. En oposicion a «la opinion de los antiguos» y a las varias criticas de sus colegas, Kepler
reafirma en el De stella nova la enorme distancia entre la via orbital de Saturno y la esfera de
las estrellas fijas planteada por Copérnico en el De revolutionibus orbium coelestium (1543)
(Caspar, 1938: 232). De acuerdo con la concepcion copernicana del cosmos, Kepler identi-
fica en la gran distancia entre la esfera de las estrellas fijas y el cuerpo del sol «una proporcion
de pulcritud y razon» (Caspar, 1938: 234). Ademas de enfatizar esta proporcion matemati-
ca, Kepler presenta argumentos fisicos a favor del alejamiento de la esfera de las estrellas fi-
jas, tales como la imposibilidad de lo que €l llama la increible velocidad que Ptolomeo atribu-
ye a la esfera de las estrellas fijas (Caspar, 1938: 233-234). Tanto en sus argumentos fisicos
como en sus argumentos matematicos, Kepler interpreta el aparente alejamiento de la nueva
estrella como evidencia convincente de la concepcion copernicana del cosmos.

Conjeturas en competencia y la verdad incuestionable del cosmos copernicano
En el capitulo 15 del De stella nova, «Sobre la situacion de la estrella en el diametro del mun-
do», Kepler pretende demostrar que el nuevo astro, cuya magnitud originalmente supero la
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de los tres planetas superiores y cuya desaparicion fue eclipsada por el sol entre octubre
de 1605 y febrero de 1606, «se colocé no solo mas alla de la via orbital de la luna», sino en
la region mas remota del cosmos entre las estrellas fijas (Caspar, 1938: 227). Al principio del
capitulo, Kepler trata la apariencia de la estrella segtin la acostumbrada perspectiva geocén-
trica, presuponiendo «hipotesis convencionales, que presumen que la tierra esta inmovil y
la esfera de las estrellas fijas se rota» (Caspar, 1938: 231). A estas alturas del capitulo, Ke-
pler parece conceder interpretaciones copernicanas sélo como una posibilidad. «Si uno
acepta la opinion de Copérnico», Kepler seniala en su comparacion de conjeturas compe-
tentes, el movimiento de la novedad celeste en la esfera de las estrellas fijas se puede enten-
der en términos de la concepcion copernicana sobre «la orbita de la luna en torno de la tie-
rra» (Caspar, 1938: 231). El movimiento de la estrella nueva también se puede entender
segun la concepcion braheana del cosmos, en la que los planetas superiores trazan sus or-
bitas en torno del sol, el cual simultaneamente rota en torno de la tierra fija. A pesar de ta-
les comparaciones, Kepler simplemente sugiere que «esta estrella no pudo ser humilde [hu-
milis|» en su distancia de la tierra sin comprometerse con un punto de vista particular
(Caspar, 1938: 231).

Sin embargo, el capitulo no concluye antes de que los colores copernicanos del autor se
muestren a través del velo ilusorio de objetividad. Enterado de la diferencia dramatica en-
tre la magnitud del cosmos planteada por Ptolomeo en el Almagesto y las dimensiones es-
bozadas por Copérnico en el De revolutionibus orbium coelestium (1543), Kepler interviene
afirmando la ultima opinién s6lo después de identificar la inmensidad casi inconcebible del
cosmos copernicano. Dados «los abismos» de la inmensidad del cosmos copernicano, Ke-
pler articula la objecion principal de los oponentes, preguntando «;hasta qué altura se ele-
vara el astro?» (Caspar, 1938: 231). Tras esta exhibicion retérica de inquietud, viene inme-
diatamente la respuesta. Justo antes de interpretar la carencia casi completa de paralaje
observable de la estrella nueva como evidencia incuestionable del enorme alejamiento de la
esfera de las estrellas fijas desde la orbita de la tierra, Kepler anticipa la aceptacion inmi-
nente de la concepcion copernicana del cosmos. Explica que las dimensiones «pueriles» de
la concepcion geocéntrica del cosmos se someteran a la superioridad del sistema heliocén-
trico, que correctamente comprueba la magnitud del cosmos.

Pero las distancias que hasta aqui hemos sopesado para el nuevo astro son pueriles,
mientras permanecemos en la opinion habitual de la inmovilidad de la tierra... Que na-
die estime que este esfuerzo de demostrar algo a partir de la opinion de Copérnico es
inutil. Créaseme: esta opinion no solo se extiende, sino que cobra mucha fuerza entre
los filosofos. (Caspar, 1938: 231)

Dentro de un unico capitulo, el lector del De stella nova procede de un analisis «sobre la
inmensa distancia de la estrella del centro de la tierra» a una determinacion de la distancia de
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la estrella desde la orbita heliocéntrica de la tierra (Caspar, 1938: 227). Puesto que la ausen-
cia casi completa de paralaje observable confirma la colocacion del astro en la esfera de las es-
trellas fijas, lo tinico que le queda al lector es determinar la distancia precisa de la estrella «de
acuerdo con la hipotesis copernicana» (Caspar, 1938: 231). Segtn Kepler, «todas las obser-
vaciones mas fiables» han producido una medida de paralaje de menos que dos minu-
tos, «una tercera parte del paralaje de Saturno», el planeta mas lejos del sol (Caspar, 1938:
231-232). Kepler acepta la medida de 720.000 radios terrestres como la distancia «desde la
tierra hasta el éter mas alto de Saturno», por eso concluye que la esfera de las estrellas fijas,
colocada «al menos tres veces mas lejos que Saturno seguin la sentencia de Copérnico», mi-
de 2.160.000 radios terrestres desde la tierra, que por su parte mide 1.200 radios terrestres
desde el sol (Caspar, 1938: 232). Kepler inmediatamente reconoce la enormidad de estas di-
mensiones, admitiendo que tal inmensidad permite poca posibilidad de calculo numérico,
sino mas bien «contemplacion geométrica» (Caspar, 1938: 232). A los ojos del lector, la pers-
pectiva copernicana se convierte en el primario punto de vista, proporcionando la base de
todos los calculos del siguiente capitulo del De stella nova, que confirman «la inmensidad
de la esfera de las estrellas fijas en la hipotesis copernicana» (Caspar, 1938: 232).

Consolidado como el tinico sistema de medicion aceptable en la determinacion de la dis-
tancia de la nueva estrella, la concepcion copernicana del cosmos es el sujeto de varios ar-
gumentos en el capitulo 16, argumentos que explican «como estan equivocados los detrac-
tores copernicanos» (Caspar, 1938: 232). En oposicion a aquellos individuos «ofendidos
por la inmensidad» del cosmos copernicano, Kepler plantea una serie de explicaciones a fa-
vor de la extension extraordinaria del cosmos, dos de las cuales seran exploradas muy bre-
vemente (Caspar, 1938: 232). Kepler se refiere a la primera de las dos explicaciones como
«la proporcion de los movimientos de los planetas» (Caspar, 1938: 232-233). Explica que,
«en la hipotesis de Copérnico, el globo de Saturno atraviesa en una hora 300 millas germa-
nicas»; el de Jupiter, 400; el de Marte, 600; el de la Tierra, 740; el de Venus, 800, y el de Mer-
curio, 1.000 (Caspar, 1938: 233). Reconoce en esta relacion entre la velocidad de un pla-
neta y su proximidad al sol «una proporcion de pulcritud» que, en contraste con la
perspectiva geocéntrica, permite que los planetas se configuren por orden de sus distancias
respectivas del centro del cosmos. En la segunda explicacion, explicitamente fisica, Kepler
resuelve la cuestion de la resistencia del éter al movimiento de la tierra. Si el movimiento de
la tierra a una velocidad de «unas mil millas germanicas cada hora» parece increible, Kepler
ironiza que «una trayectoria de mil millas en una hora por el éter es mas tranquila que una
trayectoria de una milla en una hora por nuestro aire» (Caspar, 1938: 233).

Conclusién

He dado solo dos casos entre los muchos en los que Kepler defiende la supremacia mate-
matica y fisica de la concepcion copernicana del cosmos. Con estos dos ejemplos he pre-
tendido mostrar como Kepler utiliza la determinacion de la distancia de la nueva estrella
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como herramienta retorica para demostrar la superioridad del sistema copernicano. Esta in-
tencion no esta oculta, asi que aparece delineada en los indices de los capitulos 15y 16, en
los que Kepler se refiere a «la proporcion harmoénica de los movimientos de los planetas
en la hipdtesis copernicana, que falta en la concepcion de Ptolomeo» (Caspar, 1938: 155).
Sin embargo, es solo al final del capitulo 15 que encontramos la verdadera intencion del au-
tor: una clara y explicita defensa del sistema copernicano.
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La ciencia espanola del siglo xvii, y de forma singular el cultivo del sa-
ber matematico, contaron con un decidido apoyo a partir de la entro-
nizacion de los Borbones. En nuestra comunicacion nos referiremos
de forma sucinta a la Academia de Matematicas de Barcelona (1739),
cuya ulterior andadura sufrio diversas vicisitudes, una de las cuales
centra el motivo de nuestra actual aportacion.

El ramo de la Secretaria de Guerra y Marina, bajo el organigrama del
Gobierno borbénico, llevo a cabo una labor de creacion de nuevas ins-
tituciones, bajo el patronazgo real y con vinculacion militar, como fue-
ron las academias de matematicas; una de las mas importantes fue la
de Barcelona. Este fue uno de los numerosos centros que, en forma de
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academias para formar a los militares, en otros casos reales colegios, contaron con medios
materiales para llevar a cabo su labor docente. Entre los medios deben citarse las fuentes bi-
bliograficas, libros, enciclopedias y publicaciones periddicas, a fin de elevar el nivel de for-
macion de los cadetes y militares espanioles. Como centros deben incluirse, entre otros, el
Observatorio de la Armada de Cadiz, las academias de matematicas de Barcelona y Cadiz o
la Academia de Artilleria de Segovia. Existieron, asimismo, academias de matematicas en
Madrid, Oran, Zamora y Ocana, entre otras. De caracter militar fue la famosa Academia de
Segovia, donde el interés en la artillerfa implicaba unos conocimientos matematicos y téc-
nicos de enorme amplitud. No podemos olvidar la Escuela de Mareantes y el Colegio de San
Telmo de Sevilla, o incluso el Seminario de Vergara de la Real Sociedad Vascongada o los Es-
tudios de San Isidro de Madrid, centros, como las universidades, con rasgos propios y dife-
renciados de la Secretaria de Guerra y de la de Marina. Las instituciones borbonicas de cufio
militar, la Armada y el Ejército de Tierra, organizaron y formaron estos cuerpos contribu-
yendo al cultivo de las matematicas en la Espana del siglo xvii (Riera, 1975; Capel, 1988).
En estas instituciones antes citadas se impartieron, segiin novedosos planes de ensefianza,
estudios de ciencias fisico-matematicas, quimica, hidraulica y tecnologia. Contrasta la car-
ga lectiva y las materias impartidas con los planes de estudios de las desfasadas universida-
des, en muchas de las cuales estas disciplinas cientificas recibieron escasa atencion. El papel
cumplido por la Secretaria de Guerra y la de Marina de la Espafia borbonica fue decisivo en
el proceso de modernizacion de la ciencia y la tecnologia en nuestro ambito cultural. Estos
centros significaron la incorporacion de Espana al movimiento de la ciencia y tecnologia de
la Tlustracion, proceso que alcanzo6 su momento mas brillante sobrepasada la primera mitad
del siglo xv1il.

El ultimo tercio del siglo xvi
Los ultimos afios del reinado de Carlos 1T significaron un momento de auge de la Tlustra-
cién en Espana. A la muerte del monarca, en 1788, nada hacia sospechar el giro que su-
pondria la Revolucion Francesa de 1789 en orden a suscitar una reaccion anti-ilustrada.
Aunque en 1784 el secretario de Estado, el Conde de Floridablanca, parecia mostrar una
mayor preocupacion por la entrada en Espana de libros franceses, ello no vaticinaba un
cambio radical de las dimensiones operadas tras la Revoluciéon de 1789 y la caida de la mo-
narquia en Francia. En los ultimos afios del reinado de Carlos I, es cierto que Floridablan-
ca mostro una actitud mas vigilante, inquietado por las ideas que llegaban del vecino pais.
Este cambio inicial se tradujo en una serie de medidas legales y una mayor vigilancia. Sin
embargo, como se ha senialado reiteradamente, desde 1790 el clima politico modifico la ac-
titud de la Secretaria de Estado abriendo una barrera protectora para impedir la entrada en
Espana de las ideas revolucionarias.

Desde el decenio anterior, a partir de 1780, Floridablanca, no fiandose de la vigilancia de
la Inquisicion para frenar la entrada de propaganda, libros y publicaciones sospechosas, pro-
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yecto una serie de medidas con el propésito de detener la entrada de textos impregnados de
ideologia revolucionaria. Algunas competencias gubernativas, hasta ahora dependientes del
Consejo de Castilla, pasaron a depender, desde 1789, de la Secretaria de Estado. El edicto
de Floridablanca, dado el 12 de agosto de este mismo afo, prohibia la impresion y difusion de
cualquier libro relativo a la Real Familia, sin la expresa autorizacion de Carlos IV.

El Consejo de Castilla quedaba obligado, en su caso, a remitir a la Secretaria de Estado
todos los impresos. Esta medida cautelar suponia la instauracion de dos censuras guberna-
tivas de los textos impresos, la de la Camara de Castilla, como hasta ahora, y ademas la de
la Secretaria de Estado. Estas medidas legales eran clara muestra del temor de Floridablan-
ca. Con estas disposiciones legales, el secretario de Estado de Carlos IV pretendia imper-
meabilizar a Espania de las influencias ideologicas de la Revolucion Francesa.

El expurgo de la Academia de Barcelona
En cumplimiento de la R. O. de Su Majestad, el inquisidor general, Agustin Rubin de Ce-
ballos, a la sazén obispo de Jaén (1780-1793), procedio a su censura, redactando una lista
de los libros prohibidos 0 mandados expurgar, para que a su vista determinase Carlos IV las
providencias oportunas. El propdsito del monarca, como refieren las fuentes documentales,
era que se recogiesen «no solo los (libros) prohibidos de aquellas escuelas (de Matematicas
de Barcelona), sino los que hubiese en las demas del Ejército y Marina tanto en Espana,
como en las Indias, y mui facil exta execucion por el mismo medio de las relaciones de
quantos en ella existan, con la formalidad que se ha practicado en las de Barcelona» (Archi-
vo General de Simancas, Guerra Moderna, leg. 5895). Es claro, por lo tanto, aunque no dis-
pongamos de referencias mds pormenorizadas, que el expurgo de 1790 debio afectar a to-
dos los fondos y bibliotecas del ramo de la guerra, entre las cuales figuraban los reales
colegios de cirugia, como posiblemente el de San Carlos de Madrid. El deseo real estaba mo-
tivado «para precaver de esta suerte todo riesgo de que se esparza entre los militares la doc-
trina y maximas perniciosas que contienen semejantes libros en perjuicio de las buenas cos-
tumbres, sana moral y verdadera religion». En este sentido, cabe concluir que el expurgo
de 1790 afect6 a las academias pertenecientes al ramo de guerra y marina.

De acuerdo con los motivos expresados, la Academia de Matematicas de Barcelona llevo
a cabo la realizacion de un cuidado inventario de los fondos bibliograficos y materiales de
qué disponia. El documento consultado en el Archivo de Simancas lleva por titulo «Rela-
cion y estado general de los libros, instrumentos, modelos, muebles y efectos que corres-
ponde a S. M. y que se han hallado existentes en la Real Academia Militar de Barcelonax.
Este reconocimiento fue llevado a cabo por el coronel e ingeniero segundo D. Félix de Arrie-
te, con asistencia de todos los ayudantes de la Academia y del ayudante ingeniero D. Miguel
Taramas. A través del «inventario» de libros y manuscritos de esta Academia de Matemati-
cas de Barcelona, quedaron prohibidos o mandados expurgar por el inquisidor general, dijo
Agustin Rubin de Ceballos, més de un centenar de volumenes, que respondian a temas y au-
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tores del siglo xviL. Figuran, por su amplitud e importancia, en primer lugar, las Actas de
Leypzick (sic en el original), cuyos noventa y cuatro tomos quedaron tajantemente prohibi-
dos. Muy significativa es la presencia en esta academia militar de Barcelona de la Enciclope-
die, ou Dictionaire Raisonée des Sciences, des Arts, et des Metiers, de Denis Diderot y D’Alem-
bert, con veintiocho volumenes, obra que, segin ordenaba la bula de Clemente XIII, debia
ser quemada. De este modo, de la Enciclopedie, que era obra prohibida, solo se permitia la
consulta de los volumenes en los que se hallaban las colecciones de instrumentos técnicos
y cientificos, en orden a las exigencias docentes de la Academia de Matematicas de Barcelo-
na a los militares cadetes. Esta excepcion no era azarosa, como se dijo, sino que la censura
gubernativa e inquisitorial de 1790 respondia al temor del ideario revolucionario francés
de 1789, cuyas raices se hundian en el enciclopedismo de Diderot y D’Alembert. El resto de
los libros censurados o expurgados era de menor cuantia; por ejemplo, del conde de la Sage,
Les reveries ou I'Arte de la Guerre, quedaba expurgado solamente, y como apéndice a la obra
anterior, un breve optsculo de la Propagation de I'espece humane, el cual se hallaba prohibi-
do. De Moreri, en cambio, solo se expurgaba una pagina, la 169, de la obra Supplement au
Gran Dictionaire Historique, impreso en Paris en 1725, mientras que de Hugo Grotius se
prohibia la obra Le Droit de la Guerre, et de la Paix en su totalidad.

Las prohibiciones inquisitoriales se hicieron, asimismo, a una serie de obras, como las co-
rrecciones que se ordenaban, segun el expurgatorio, de la obra de Chevigni La Science des
Persones de la Cour de 'Epée, et de la Robe, o de la de D’Alembert, prohibida, también, Me-
langes de Literature de Histoire, et de Philosophie. Muy significativa es la prohibicion de un ca-
talogo bibliografico, no por su contenido conceptual o ideologico, sino mas bien porque, re-
fiere la Inquisicion, que estos catalogos suelen contener la nomenclatura de muchos libros
malos, y se debe mandar estén reservados, y custodiados de los que no los necesiten. Es
clara la intencion gubernativa e inquisitorial, actuando al unisono, de someter a censura,
evitando su difusion de noticias o referencias a posibles libros sospechosos de difundir ide-
as revolucionarias o contrarias a la fe cristiana. En este sentido, resulta coherente la clara
prohibicion de la Historia Civil de Espana de Belando. Conviene afiadir que tan solo tres tex-
tos cientificos fueron expurgados: el Tratado de la Esfera (De Sphaerae) del autor medieval
Juan de Sacrobosco; incluso sorprende el expurgo parcial, si se quiere, del Atlas Minor de
Gerardo Mercator; de Lansberge, cuyas obras cientificas eran prohibidas en su totalidad, ex-
cepto una, se cita su aportacion Les tables perpetuelles des Mouvements celestes.

Aunque en principio se trata de un claro exponente de la actitud inquisitorial en Espana a
finales del siglo xvii, la relacion con los incidentes revolucionarios en Francia a partir de 1789
parece indudable. Sin embargo, la censura actué con cierta moderacion, en el caso de la bi-
blioteca de la Academia de Matematicas de Barcelona, puesto que fueron escasas las obras
censuradas, menos las expurgadas, siguiendo en buena medida accesible a la consulta y estu-
dio su amplia y riquisima biblioteca cientifica. El expurgo y prohibicion de la enciclopedia
francesa no suponian una insuperable dificultad para la actividad docente y cientifica de la
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Academia. Valorada en su conjunto, esta academia militar de Barcelona, desde 1715 hasta los
primeros lustros del siglo XiX, muestra un claro y ascendente influjo de la mejor bibliografia
cientifica y matematica europea de la Ilustracion. En su valoracion global, esta institucion mi-
litar es un claro exponente de la mejor ilustracion de la ciencia esparola del siglo xvii.

Debemos considerar esta academia como centro que mantuvo una continuada comu-
nicacion con Europa, pese al incidente gubernativo e inquisitorial de 1790. La Academia
de Matematicas de Barcelona conto en su seno con la presencia de numerosos profesores de
origen extranjero; asimismo, en su biblioteca no falt6 la presencia de la mejor ciencia eu-
ropea del momento. También algunas publicaciones, incluidas en el indice de libros prohi-
bidos, sabemos que circularon entre sus profesores. Desde el punto de vista de la eficacia, es
claro que la difusion a nivel minoritario de textos, en principio prohibidos, no fueron mo-
tivo de tajante prohibicion entre los profesores de la Academia. Este dato es revelador de
como los centros superiores dependientes del ramo de guerra o marina, como fue el caso de la
Academia de Artilleria de Segovia o las de matematicas de Cadiz y Barcelona, entre otras, tu-
viesen acceso a publicaciones que, pese a su prohibicion, por el alto interés cientifico fue-
ran adquiridas por la Corona, en orden a una mejor preparacion de los ingenieros militares
en las ramas de la ciencia y tecnologia. Esta fue la tonica que domino a lo largo de la centu-
ria, salvo el expurgo de 1790, en consonancia con las luces y el influjo de clara resonancia
francesa. Conocemos la presencia y disponemos de los catdlogos y precios de las adquisi-
ciones realizadas a lo largo del siglo xviit de libros y revistas por la Academia de Barcelona,
cuya enumeracion no podemos espigar en esta sucinta comunicacion. En este sentido, sa-
bemos que en 1738, unos decenios tras la fundacion de la Academia, Pedro Lucuze, a la
sazon director de la Academia, solicitaba la compra de instrumental, cuyo costo ascendia
a 22,225 reales. Este interés en favor de libros e instrumental cientifico extranjero, de pre-
ferencia de Paris y Londres, fue una constante en las instituciones y academias militares y de
la marina en la Espana borbonica. Semejantes referencias pueden rastrearse en las acade-
mias de Cadiz y Ordn, y en las de Ceuta y Zamora, y otras como la del Puerto de Santa Ma-
ria. Asimismo, la compra de libros y material cientifico traido de Francia puede detectarse
en la Sociedad Matematica de Madrid, en la de Guardia de Corps o en la Academia de Arti-
lleria de Segovia.

Muy significativas son las referencias documentales que hemos podido espigar de Barce-
lona, en cuya Academia de Matematicas se fueron adquiriendo fondos hasta constituir una
selecta biblioteca para el estudio y ensenianza de estas disciplinas y las afines. Esta academia
militar se instaura apenas finalizada la Guerra de Sucesion, ya que en 1715 abria sus puer-
tas para la formacion militar. La ensefianza iniciada en 1715 se prolongé hasta el siglo xix,
excepto durante la Guerra de los Pirineos (1793-1795), cuando por imperativos bélicos
suspendio su actividad docente.

El fondo bibliografico de la Academia de Matematicas de Barcelona, en el momento de su
expurgo en 1790, se elevaba a 2.030 voltimenes, cifra estimable, ya que se trataba de una
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biblioteca especializada en estas ramas de la ciencia pura y aplicada. Comprendia, de prefe-
rencia, textos matematicos, geograficos, astronémicos y de caracter eminentemente técnico
y militar. Sin lugar a dudas, tanto las academias de Cadiz y Segovia, como la de Barcelona,
contaron con excelentes fondos bibliograficos en los afios finales del siglo xvii1, siendo po-
siblemente Segovia la mas voluminosa e importante a juzgar por los libros y publicaciones
que han llegado hasta nuestros dias.

La biblioteca de la Academia de Barcelona quedaba regulada en su organizacion y fun-
cionamiento por las ordenanzas de 1739, y nuevamente en las de 1751, en las que se dis-
ponia sus necesidades, fines y exigencias. La adquisicion de libros y el incremento de sus
fondos fue muy rapido a partir de los afios centrales de la centuria. En 1760, gracias a los
inventarios, sabemos que contenia unos 1.500 volimenes, cifra que en 1790 superaba
los 2.000. Estas referencias figuran en el inventario realizado antes de proceder al expurgo
inquisitorial de los libros prohibidos en la fecha antes senialada.

Estas bibliotecas de caracter cientifico y técnico son de enorme interés al testimoniar la
comunicacion de nuestros profesionales y técnicos con la ciencia europea de la Ilustracion.
La Revolucion Francesa supuso un revés en el proyecto europeizante que habian trazado los
Borbones, sobre todo Carlos III. Aunque por razones de concision no podamos ofrecer un
listado completo de sus fondos, conviene sefialar que figuraban obras de arquitectura, ma-
tematica pura y aplicada, historia natural y quimica, metalurgia, tecnologia, hidraulica, en-
ciclopedias cientificas, obras de ingenieria militar, y otras ramas del conocimiento humano.
Encontramos obras y autores tan representativos del siglo xviit como Christian Wollff,
D’Alembert, Pluche y otros muchos. Podemos constatar la existencia de las grandes sintesis
de la ciencia moderna, desde Euler, Newton, Descartes y Locke, hasta las leidisimas obras
de autores espanoles como Tosca o Corachan. Hay que subrayar que en el fondo bibliogra-
fico de la Academia de Barcelona se hallaban presentes las grandes enciclopedias de las cien-
cias y de las artes, como es el caso de la Histoire et Mémoire de ’Académie Royale de Sciencies
de Paris (1666-1874) con un total de 104 volumenes. Asimismo, las Actas de los eruditos de
Leipsick se dijo que fueron expurgadas. Deben citarse los Novi comentarii Academiae Scien-
tiarum Ymperialis Petropolitana (1747-1770), que comprendia 16 volumenes, o la famosa
coleccion inglesa Philosophical Transactions, en 23 volumenes.

Entre los fondos seleccionados, deben citarse el Journal des Beaux Arts (78 volamenes) y
sobre todo las Memoires pour I'Histoire des Sciences (1701-1767), esta ultima con sus 254 vo-
ltmenes contenia una informacion e interés excepcional. Esta biblioteca y su expurgo en al-
guna medida explican el proceso de comunicacion con la ciencia y técnica europea hasta fi-
nales del siglo xviit. El expurgo de 1790 solo afectd a una minima parte del valioso fondo
cientifico de la Academia de Matematicas de Barcelona, pero era la premonicion del comien-
zo del siglo x1x y el hundimiento del alto nivel alcanzado en la Ilustracion. En buena parte, el
panico de Floridablanca con motivo de la Revolucion Francesa iniciaba un movimiento anti-
ilustrado en Espana que acabara con las expectativas despertadas en el siglo xviiL.
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Teaching of Astronomy in Barcelona (period 1589-1964)

Summary: This is an advance of a study that we are doing about the teaching of
Astronomy in Barcelona from 1589 to 1964.
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Donem un avang de 'estudi que estem fent sobre I'ensenyanca de
l'astronomia a Barcelona durant el periode que va de 1589 a 1964, en-
senyanca vinculada principalment a quatre institucions: la Universi-
tat, el Col-legi de Cordelles, la Reial Academia de Ciencies i Arts i la
Junta de Comerc amb I’Escola de Nautica.

En virtut d'un privilegi del rei Jaume II de I'1 de setembre de 1300
i una butlla del papa Bonifaci VIII, s’estableix a Lleida el primer estu-
di general amb ensenyances que podem considerar ja universitaries, i
es prohibeix que en cap més lloc de Catalunya es puguin impartir
aquests ensenyaments. Com a resultat d’aquesta politica restrictiva,
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fins a la darreria del segle xv no hi hagué a Barcelona altres ensenyaments de rang univer-
sitari que els que es donaven en convents i escoles particulars.

El rei Marti 'Huma, tot i I'oposicio dels consellers, aconsegui la fundacié a Barcelona
d’un Estudi de Medicina i Arts, al qual concedi el 1401 les mateixes prerrogatives que al de
Montpeller, fundat 'any 1289.

Aquest Estudi va funcionar d'una forma autonoma durant tot el segle xv. En arts, entre
altres materies, s'estudiaven els texts d’astronomia manejats pels astronoms de l'gpoca:
LEsfera de Sacrobosco, que sutilitza com a llibre de text fins a finals del segle xv1 a totes les
universitats europees, i un « Compendi» de Robert de Grosseteste, els quals constituien una
sintesi bastant aconseguida de les obres d’astronomia de Fargani, Battani i Alhacen, cone-
gudes a través de les versions arabigollatines realitzades a Espanya (Vernet, 1978).

Després de moltes vicissituds i de privilegis atorgats per un rei i revocats per un altre, arri-
bem I'any 1533 a l'establiment definitiu dels estudis universitaris sota el regnat de Carles I.
Poc a poc, en aquests estudis es van inaugurant diferents catedres, i 'any 1559 es convertei-
xen en un estudi general de totes les facultats. Eren totalment sotmesos a I'autoritat de la ciu-
tat i del seu consell, i conegueren una epoca d’extraordinari esplendor, tenint-hi catedra di-
versos erudits de fora del pais. E1 1589 s'introdueix una catedra en Aritmetica i Cosmografia,
precisament quan a la Universitat de Salamanca es dona cabuda opcional, en els programes
d’astronomia al sistema copernica, la qual cosa fa suposar que a Barcelona s’explicaria també
Ptolemeu i Copernic a eleccio dels oients, com es feia a Salamanca (Romand, 1944).

Els estudis generals, en constants modificacions, visqueren fins al comencament del se-
gle xvi11, quan la reforma universitaria transferi tots els estudis superiors a Cervera. Aixo va
propiciar que, davant la impossibilitat de tornar a tenir universitat a Barcelona, la ciutat es
dotés de tot un seguit de noves institucions d’ensenyament. D’entre aquestes, trobem el
Col-legi de Cordelles, creat I'any 1593, sota la proteccio reial, per Miquel de Cordelles, com-
plint 'encarrec testamentari del seu oncle, el canonge Jaume de Cordelles, el qual el 1572
n’havia redactat els estatuts. Estava situat a la Rambla, al costat del Col-legi de Betlem dels
jesuites, als quals els oferiren la direccié. Es forma una comunitat de jesuites, independent
de la de Betlem, constituida per disset professors que ocupaven les catedres en Gramatica i
Retorica, Filosofia Escolastica-Suarista, Filosofia Moral, Geografia i Llengua Francesa.

Quan la universitat fou traslladada a Cervera, a Cordelles hi subsisti 'ensenyament de filo-
sofia, iI'any 1757 hi fou creada la Catedra en Matematiques, encarregada al jesuita Tomas Cerda,
el qual, entre 17561 1765, imparti matematiques aplicades i fisica experimental: mecanica, op-
tica i astronomia. A la Real Academia de Historia de Madrid es conserven diversos manuscrits,
que no va arribar a publicar, entre els quals figura un «Tratado de astronomiax» (1760) que va
explicar a Barcelona, el contingut del qual ha sigut estudiat per Lluis Gassiot (Gassiot, 1995).

Amb lexpulsio dels jesuites 'any 1767, el bisbe Climent cedi la direcci¢ del Col-legi de
Cordelles al rector del Seminari Tridenti o Col-legi Episcopal de Barcelona. Llavors, a causa
de l'existencia dels drets de patronat, sorgiren conflictes i, tot i que la docencia fou encomana-
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da a seglars, el col-legi va anar perdent prestigi fins que de les classes de ciencies se'n feu ca-
rrec la instituci6 fundada 'any 1764 amb el nom de Conferencia Fisico-matematica Experi-
mental per un grup de deixebles de Tomas Cerda, a la qual més endavant una reial cedula de
Carles 111 li atorga el titol de Reial, i per Reial Cedula del 12 de desembre de 1770 fou ele-
vada a Real Academia de Ciencias Naturales y Artes, la qual es quedara, de moment, amb la
dotacio i 'aula de matematiques de la Real Conferencia. L'any 1796 se li cedeix I'edifici que,
reconstruit el 1887 per 'academic Domenech i Estapa, ocupa la institucié que I'any 1892
adopta el nom de Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona (Iglesias, 1964).

AToctubre de 1803 Agusti Canellas, recent ingressat a ’Academia, es va oferir per donar-
hi gratuitament classes de cosmografia, la qual cosa se li va concedir. Al mes segtient d’ha-
ver-les iniciat, demana que li compressin una esfera armil-lar. Era matematic i astronom,
pertanyia a l'orde dels trinitaris calcats i havia estudiat a 'Escola de Nautica de Barcelona.
Publica Elementos de Astronomia Nautica (Barcelona, 1816), text que va esdevenir de re-
ferencia durant anys. A més d’ensenyar cosmografia a '’Academia, també ho feia al convent
dels trinitaris on vivia (Puig-Pla, 2001). En ser designat, el 1806, director de I'Escola de
Nautica de la Junta de Comerc de Barcelona, fou nomenat titular de la Catedra en Matema-
tiques i Cosmografia Joan Gerard Fochs, que era canonge de la catedral de Barcelona, i
ocupa aquesta Catedra fins que va morir 'any 1821 (Barca, 1993). Quan va morir Fochs,
I’Academia va nomenar catedratic en Cosmografia Pere Martir Armet, el qual per impartir
les seves llicons seguia I'obra de Benet Bails Elementos de Matemdticas, tomo viil, Astronomia
Fisica (Madrid, 1772), que introdueix de ple I'obra de Newton. L’Academia fou clausurada
des del desembre de 1824 fins al desembre de 1833 a causa de les seves activitats durant el
periode constitucional, pero les classes de matematiques i cosmografia continuaren a carrec
de Gallarda i Armet en els locals de la Junta de Comer¢ (Barca, 1996).

En aquesta epoca es donaven també classes d’astronomia al Col-legi Benedicti de Sant
Pau del Camp, com ho prova I'encarrec que el seu abat Joan de Safont fa al constructor
d’instruments cientifics Francesc Arau d'una esfera copernicana, que comprenia les orbites
d’alguns cometes, per a us didactic. E1 1835, en virtut de la desamortitzacio de Mendizabal,
Safont es veu obligat a abandonar aquestes classes que acull '’Academia, la qual aprofita
aquest esdeveniment per crear deu catedres més, entre elles la d’Astronomia, de la qual
s’encarregaria Onofre Jaume Novellas, que s’havia format a I'Escola de Nautica de la Junta
de Comerg, on fou deixeble de Canellas, al qual succei com a catedratic, exercint una im-
portant tasca docent tant en matematiques com en astronomia (Barca, 2005).

Després de laboriosissimes negociacions dutes a terme per 'Ajuntament de Barcelona,
pendents sempre de les oscil-lacions de la politica, el 1845 es va restablir definitivament la
Universitat de Barcelona com a tinica a Catalunya. L'any 1857 la Llei Moyano crea les fa-
cultats de ciencies.

La nova estructuracio de I'ensenyament afecta l'activitat docent de I'Academia. Alguns
professors van passar a donar classes a la Universitat, altres alternaren les de '’Academia amb
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les de la Universitat, com Llorens Preses, que durant quatre cursos fou encarregat de ma-
tematiques i de geografia astronomica i fisica (Vernet, 1978; Puig-Pla, 2005).

Cap al 1880, Eduardo Lozano y Ponce de Ledn, catedratic en Fisica i professor d’astro-
nomia de la Universitat de Barcelona, va fundar, junt amb d’altres, la Sociedad Protectora de
las Ciencias, que tenia com a objectiu completar els ensenyaments que no s'impartien a les
universitats de I'Estat. L’Academia va allotjar les classes de diverses catedres creades per ini-
ciativa d’aquesta societat, de les quals la primera fou la d’Astronomia, que va ser atorgada a
Eduard Fontsere, qui en aquell moment era ajudant de Ponce de Ledn a la Universitat. Quan
Fontsere es fa carrec d’aquests ensenyaments, la Catedra esdevé el principal focus academic
en el camp de I'astronomia a Catalunya. Les classes es van prolongar durant uns dotze anys
i hi van assistir un nombre apreciable del que eren o serien més endavant importants per-
sonalitats cientifiques: Comas i Sola, Pauli Castells, Esteve Terradas, etc. (Roca, 1995).

L’any 1874, la Universitat de Barcelona estrena 'edifici que ara en diem edifici historic,
bussejant en 'arxiu del qual he deduit que 'any 1867 existia I'assignatura de cosmografia
que s'impartia a la Facultat de Filosofia i Lletres, formant part de I'assignatura «Geografia
astronomica y fisica». No és fins al novembre de 1877 que s’encarrega la cosmografia a Joa-
quin Riquelme Lain-Calvo, catedratic en Geometria Analitica i encarregat de geodesia, el
qual sol-licita al Ministeri de Foment que I'assignatura de cosmografia passi a formar part de
les ensenyances de la Facultat de Ciencies. L’astronomia queda, a partir de 1878, adscrita
als ensenyaments de matematiques i fisica de la Facultat de Ciencies. Després de canviar de
nom i de professors varies vegades, el febrer de 1898 és nomenat catedratic en Cosmogra-
fia y Fisica del Globo Ignacio Tarazona y Blanc, la incorporacio del qual suposa un canvi ra-
dical en I'ensenyanca de l'astronomia, i li dona un impuls tal que permetra a successives
generacions assolir un alt nivell dins la comunitat astronomica internacional. Acumula a la
Cosmografia la Catedra en Astronomia Esférica y Geodesia, explica seguint el text Astrono-
mia esférica de E Brunov (1869) traduit al castella, promou la fundacio de I'Observatori As-
tronomic de la Facultat de Ciencies i aconsegueix la instal-laci¢ al jardi de la Universitat d'un
telescopi equatorial Grubb de 12 cm d’obertura i 1,72 m de distancia focal. E1 1906 passa a
la Universitat de Valencia, permutant amb Angel Berenguer, que continua amb la mateixa
politica fins que es jubila 'any 1931. E1 1932 li tornen a Fontsere la Catedra en Geodesia i
Astronomia que havia guanyat per oposicié I'any 1899, a la qual s’acumula la docéncia de
geofisica. Fontsere encarrega la docencia de 'astronomia i geodesia a Joaquin Febrer Carbo,
que ja I'exercia de professor auxiliar des de 1921, i ell es queda amb la de meteorologia i
geofisica. Febrer, que I'any 1945 va guanyar per oposicio les catedres d’Astronomia General
y Topografia i Astronomia Esférica y Geodesia, va exercir de professor a la Universitat de
Barcelona fins a la seva jubilacio I'any 1963. Des del 1945 al 1960 va estar encarregat de les
practiques Juan J. de Orts Navarro, que va guanyar per oposicio les mateixes catedres que
Febrer havia deixat quan es va jubilar. Del 1960 al 1964 les practiques anaren a carrec de
qui subscriu.
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Squaring and trisecting in the xix century in Barcelona

Summary: The doubt surrounding the resolution of three classical problems of Gre-
ek geometry (doubling the cube, trisecting an angle and squaring the circle) that
had puzzled mathematicians for centuries was cleared up in the xix century. Ne-
vertheless during this time, some enthusiasts endeavoured to solve squaring the
circle or trisecting an angle with ruler and compass and presented their findings at
different scientific institutions. This paper examines the reports presented at the
Royal Academy of Arts and Sciences of Barcelona and at the Board of Commerce
of Catalonia in order to gain some insight into the diffusion of scientific discoveries
between the enthusiasts and the academicians.

Key words: mathematics, squaring the circle, trisecting an angle, Royal Academy
of Arts and Sciences of Barcelona, Board of Commerce of Catalonia, xix century

Els tres problemes especials de la geometria grega

La ciencia grega ens va llegar tres problemes que van ocupar en major
o menor mesura l'interes dels matematics i dels aficionats a les ma-
tematiques al llarg dels segles: la duplicacié del cub, la quadratura del
cercleila triseccio de 'angle. Al segle Xix, Pierre Wantzel va provar que
només admetien solucié amb les eines euclidianes aquells problemes
els resultats dels quals fossin expressables mitjancant funcions alge-
braiques quadratiques (Lapparent, 1895: 133-135). Aixi, tant la tri-
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seccio com la duplicacio resultaven irresolubles amb regle i compas perque la seva solucio
depenia d’una equacio de tercer grau. La quadratura, en canvi, era un problema d’una altra
natura, ja que estava lligat al numero n. E1 1761, Lambert ja havia provat la irracionalitat de 7
ial 1882 Lindeman va demostrar la transcendencia del nombre n (Puig Adam, 1958: 297-
302; Baker, 1979: 5-8; Jones et al., 1992:115-153). Des d’aleshores havia de ser evident que
no era possible la resolucio dels tres problemes amb regle i compas.

Els primers intents de la quadratura del cercle cal anar a buscar-los en un altre problema
similar, la quadratura de les lunules que va fer creure que la quadratura del cercle era
possible. Per la mateixa epoca, el sofista Antifo i el socratic Briso van fer els primers intents. Un
segle més tard, Hipies d’Elis (c. 450 aC) va inventar la quadratriu que Dinostrat (c. 350 aC)
va utilitzar per quadrar el cercle (Loria, 1987: 74-94; Eves, 1983: 506-526). Arquimedes
també va fer un altre intent de quadrar el cercle aplicant I'espiral (Arquimedes, 1910-1913;
1960). Tots aquests indicis apunten que els grecs ja eren conscients que el problema no era
resoluble amb regle i compas (Knorr, 1986; Kline, 1992; Heath, 1956; Rey Pastor & Babi-
ni, 1985; Hobson, 1969).

Tot i aix0, els intents de quadrar el cercle no es van aturar. Al segle xv11, per exemple, es
va desfermar una agra polemica entre Thomas Hobbes (1588-1679), que creia haver-ho re-
solt, i John Wallis (1616-1703), que defensava el contrari (Jesseph, 1999).

Quadrar el cercle a Barcelona en el segle xix

Per bé que els treballs de Lambert i de Wantzel posaven sobre la pista que els problemes no
eren resolubles amb regle i compas, alguns aficionats a les matematiques van tractar infruc-
tuosament de trobar-hi solucié. També a Barcelona, durant el segle Xix, es va donar aquest
fenomen no solament per la quadratura, siné també respecte a la triseccio.

A Barcelona, a la primera meitat del segle xix, 'absencia d universitat va ser coberta per
dues institucions: La Reial Academia de Ciencies i Artsila Junta de Comerc. Més tard, amb
la restauraci6 de la Universitat de Barcelona entre 1838 1 1842 i la creaci6 de I'Escola In-
dustrial el 1951, la situacié academica es va anar normalitzant (Nieto-Galan & Roca-Rosell,
2006: 273-288).

Va ser precisament en aquelles institucions previes a la universitat on es van dirigir els afi-
cionats a les matematiques per presentar els seus treballs sobre quadratura i triseccio. La fei-
na d’analitzar-los va correspondre basicament als professors de matematiques de les cate-
dres que aquelles institucions sustentaven.

En els arxius de la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona i de la Junta de Comerc
hem localitzat referencies a sis treballs sobre la quadratura que cronologicament es poden
classificar en tres periodes: 1) anteriors a la dominacié absolutista; 2) posteriors a la decada
ominosa; 3) debat a la premsa entre diversos academics. El quadre segtient resum allo que
és més essencial d’aquests treballs: quins eren els quadradors, quin valor de w proposaven i
quina resposta van donar els academics.
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Raé de la circumferéncia L
Quadradors N Resposta d’académics
al diametre

Anteriors a la dominacié absolutista

Pablo Vallaure 63 _ 315 Informe d’Agusti Canellas
20
Desconegut Informe de Sanponts sobre una refutacio
de Pere Martir Armet
Caetano Marchetti 1102327469 Informe de Joan Gerard Fochs adrecat
) ———————=23,134583573 . R
Tomassi 760326588 al marqués de Llupia

Posteriors a la década ominosa

M. de Aimd2. Margard® 3 1 3125 Informe d’Onofre Novellas
8 7 i Francesc Claret

Leoncio Aglies 3,1625 Memoria de Laur Clariana

Debat a la premsa entre diversos académics

José Fola Igurbide 3,142113562309... Diversos articles a la premsa de Lauro
Clariana, José Doménech Estapa
i Miguel Marzal Bertomeu

Anteriors a la dominacié absolutista

D. Pablo Vallaure, gedometra de la ciutat d’Oviedo, va presentar, probablement entre 1804
11806, la memoria de la qual en fa un informe Agusti Canellas.! Aquest informe critica la
proposta de Vallaure d’utilitzar la ra¢ del diametre a la circumferencia de 20/63, és a dir,
7 = 63/20. Canellas va trobar les longituds d'unes figures que haurien de ser inferiors i su-
periors, respectivament, al cercle, i va arribar a la conclusié que la major d’elles és menor
que la circumferencia. Cosa que provava que la ra¢ donada per Vallaure és falsa per excés.

L’actitud de Vallaure era de gran petulancia i el portava a creure que la seva solucio era la
més exacta, rigorosa, infal-lible i incontrastable. L’arrogancia de Vallaure va motivar Cane-
llas a suggerir a ’Academia que no donés cap resposta.

El 1815 va anar a parar a les mans de Pere Martir Armet una memoria sobre la qua-
dratura del cercle elaborada per algi que no hem pogut identificar. Armet va analitzar
aquest escrit i va concloure que no era correcte. Aquesta conclusio li va permetre elabo-
rar 'informe de refutacio que va enviar a Francesc Sanponts, el qual va redactar un altre

1. Dictamen d'Agustin Canellas sobre «La quadratura del circulo y razén del didmetro a la circunferencia», de Pablo Va-
llaure. Arxiu de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona (RACAB), 156.4 (CF 27).
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informe i el va presentar a ’Academia. En ell elogiava la feina d’Armet i el proposava com
a academic.?

Aquest informe es refereix a un treball sobre quadratura sorgit a partir d'un problema
practic consistent a construir un sac de metralla que sigui capag d’allotjar sis bales.

El problema d’artilleria a que fa referencia Armet, construir un cercle que contingui set
cercles menors, no és un altre que la versio plana del problema de 'empaquetament d’esfe-
res. Juan Navarro Loidi, reconegut historiador de la tecnologia militar i col-lega de congres-
sos i trobades, ha estat qui m’ha posat sobre la pista d’aquesta conclusio. Després, sols he ha-
gut d’estirar del fil per veure que I'origen d’aquest problema es remunta, amb tota seguretat,
als inicis de l'artilleria, pero la seva formulacio matematica s’enceta al segle xvi, quan Walter
Raleigh (1554-1618) va demanar al matematic Thomas Harriot si coneixia un metode senzill
per calcular el nombre de bales de cand que es podien apilar. Harriot va escriure a Johannes
Kepler, el qual, després de fer alguns experiments, va arribar a la conclusio que la disposicio
més eficient era la ctibica de cares centrades, la mateixa que feien servir els venedors de frui-
tes per apilar taronges o els artillers per apilar bales sobre la coberta d’un vaixell. Aquest plan-
tejament és conegut com la conjectura de Kepler (Auroux, 2000; Bachoc, 2003; Demarthon,
1998). Ha calgut esperar al 1998 perque Thomas Hales presentés una temptativa de demos-
tracio amb I'as de 'ordinador que ha rebut 'aprovacio per a publicar la prova de la conjec-
tura a la prestigiosa revista Annals of Mathematics (Hales, 2005: 1065-1185).

El tema de 'empaquetament d’esferes és un problema d’una gran transcendencia i que té
una gran aplicacio en el camp de la informatica. Serveix de fonament als codis que detecten
i corregeixen errors i que es fan servir en 'emmagatzematge d’informacio en discos com-
pactes i per a comprimir informacio que després sera enviada arreu.

El marques de Llupia va lliurar a Joan Gerard Fochs, entre 1818 1 1820, un quadern es-
crit per un italia, Caetano Marchetti Tomassi, en queé suposadament es resolia la quadratu-
ra. No es conserva aquest quadern, sind només I'informe de Fochs.?

El fet de no disposar ni del treball de Tomassi ni de les figures de I'informe de Fochs fan
practicament impossible I'analisi d’aquest manuscrit. No obstant aixo, Fochs posa de ma-
nifest que el manuscrit determina de manera erronia les arrels quadrades incommensura-
bles, de manera que 'operacio, V98-7, que dona aproximadament 2,89949, Tomassi la fa

exacta iiguala 2 17
18

Aquestes simplificacions donen lloc a una ra¢ de la circumferencia al diametre de
3 102327469

, valor de m = 3,134583573, que no convenc Fochs, ja que li sembla menys
760326588

2. Expedient personal de Pere Martir Armet. Arxiu RACAB.
3. Treball elaborat per Joan Gerard Fochs titulat: «Informe sobre la disertacién o sea tratado del Sr Caetano Marchetti To-
massi sobre la cuadratura del circulo». Arxiu RACAB, 156.5 (CF 27).
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exacte encara que les aproximacions que havien fet alguns matematics del segle an-
terior, com l'astronom Edmond Halley (1656-1743) o el professor d’astronomia John
Machin.*

Posteriors a la decada ominosa

El 20 de setembre de 1846, un tal M. d’A. M., que es presentava com a autor de I'obra Teso-
1o de geometria, va lliurar a la Junta de Comer¢ un text en que anunciava no solament haver
quadrat el cercle, sin6 també haver obtingut la rectificacié de la circumferencia.’

La resposta de la Junta de Comer¢ va consistir a passar-ho als dos professors que impar-
tien matematiques: Onofre Jaume Novellas, que era catedratic de Matematiques, i Francesc
Claret, que impartia aritmetica i geometria practica a la catedra de Calcul i Escriptura Doble
(Barca, 2005).

Tant Novellas com Claret eren conscients que el problema era irresoluble i molt proba-
blement sabien que el 1761 Lambert havia provat la irracionalitat de 7 i que a consequencia
d’aixo el problema havia perdut interes. Tant era aixi que '’Académie de Sciences de Paris no
atenia aquesta mena de treballs (Jacob, 2005: 101). Els professors de la Junta de Comerg sa-
bien que cap govern atorgava premis per aquesta quiestio i que aquesta creenca era més aviat
un rumor popular sense cap fonament. Tanmateix, afirmaven no haver pogut analitzar
I'obra perque I'autor no I'havia enviat, probablement perque estava en I'espera de la millor
oferta, o sigui, del millor postor.

El 15 de gener de 1849, 'autor d’aquest treball va tornar a enviar a la Junta de Comerg el
text de la demostracio de la quadratura acompanyat de cinc lamines que complementaven
el seu treball. No tenim cap constancia que arribés a les mans de Novellas i, encara que ha-
gués estat aixi, és molt probable que no hi hagués pogut donar resposta, ja que al maig
d’aquell any va caure malalt i a 'agost es va morir.®

El manuscrit del 1849 esta signat per M. de Almd?®. Margard® i duu a terme una cons-
truccio amb regle i compas consistent a tracar un cercle de 8 unitats de diametre, un qua-
drat inscrit de diagonal 8 i un quadrat circumscrit de costat 8. L'autor construeix un
quadrat intermedi recorrent a la construccié d'uns triangles isosceles auxiliars. Aquest
plantejament recorda, en linies generals, I'antiga quadratura atribuida a Briso, i resulta ser
un procediment utilitzat per diversos quadradors en el segle xvii. Marie Jacob, en un llibre

4. Aquestes simplificacions eren habituals. Per exemple, La Frainaye va obtenir un valor de n = % utilitzant la igualtat

Va =-2 (Jacob, 2005: 94).
8

5. Arxiu Junta de Comerg, lligall CI, 1, 503-510.
6. «La cuadratura del circulo y la circulacion del cuadrado —o sea— La reduccién del circulo a un cuadrado, y de este
a un circulo, de la misma area» de M. de Almd?2 Margard®. Arxiu Junta de Comerg, lligall CL, 3-9.
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publicat recentment, recull quatre treballs de quadratura similars que parteixen d'un qua-
drat de costat 8 del qual mesuren els quadradets en que és dividit.”

Els resultats numerics de la quadratura de M. d’A. M. sén determinats solament mit-
jancant la graduacio de la linia central del dibuix, la qual esta dividida en 10 parts. A aques-
ta linia se n’han superposat d’altres dividides en 4 parts i d’altres en 8 parts, totes elles dis-
posades com si d’un nonius es tractés.

Pero el valor de m aconseguit per 'autor d’aquesta memoria era, de fet,

- (4V2+4V2V2-1-4)?
16

= 3,120193736

com hem pogut comprovar resolent el problema per geometria analitica, i no el de 3,125,
que és el que l'autor dona per bo.

El 21 de gener de 1885, Laur Clariana va presentar una memoria a 'Academia dedicada
al que ell denomina un escandol matematic, la publicacio d’un opuscle sobre la quadratura
del cercle per Leonci Agties.®

Dues son les publicacions realitzades per Leonci Agties sobre la quadratura: La cuadratu-
ra del circulo (Agutes, 1884) i Relacion de la circunferencia al diametro (Agues, 1885) relligada
al final de la revista el Porvenir de la Industria.

Cansat de no ser escoltat, Aglies va optar per enviar aquest text a la Reial Academia de Cien-
cies Exactes, Fisiques i Naturals de Madrid. La presentacio d’aquesta memoria a 'Academia de
Madrid, juntament amb la publicacio dels resultats son els fets que més va irritar Laur Claria-
naiel van conduir a llegir la memoria sobre aquest tema en una sessio de la Reial Academia de
Cienciesi Arts de Barcelona. A més, la resposta de 'Academia de Madrid fou més terbola i molt
poc contundent. Tanmateix, ni '’Academia de Madrid ni Laur Clariana eren coneixedors que
Lindemann ja havia provat la transcendencia del nombre n (Garma & Lusa, 1995: 548).

Clariana recull algun dels errors d’Agties. Aixi doncs, confon l'area de 'hexagon amb el
seu semiperimetre i fa servir igualtats com aquesta:

T = _Superfie 1 Superficie
4V Superficie 16 P

Quan va acabar la lectura a I'’Academia de la memoria de refutacio, es va suscitar un in-
tens debat entre els academics. Tots ells subscrivien I'essencial del raonament de Clariana,

7. Marie Jacob defensa que la figura del quadrat inscrit en un cercle i el quadrat intermedi es troba inicialment en el text
del jesuita il-lustrat frances Pardies Eléments de Géométrie, el qual I'utilitza per a definir el problema de la quadratura.
Aquest dibuix deuria alguna influéncia entre els quadradors com Nicolas Isambart, Fabre, el cavaller Causans i Liguer, que
I'empraren per a tractar d’aconseguir un valor de & = 3,125 (Jacob, 2006: 158-162).

8. Arxiu RACAB, 84.18 (CF 28).
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pero discrepaven en 'actitud. La posicié moderada considerava que convenia evitar la pole-
mica amb l'autor i per aixod es va acordar que 'Academia es quedés al marge.’

Debat a la premsa entre diversos acadéemics
El 4 de novembre de 1897, ’Academia va acordar de manera formal no acceptar cap treball
meés sobre quadratura:

Igualmente fueron aprobados los dictamenes emitidos por la Comision permanente
de matematicos que se agregé al académico perteneciente a la de Astronomia y Geodesia
Sr. Doménech y Estapa acerca de unos problemas geométricos publicados por D. Lean-
dro de San German y de la obra publicada por D. Jose Fola e Igurbide titulada «La Nueva
Ciencia Geométrica».

A propuesta de la misma comision quedo acordado que, al igual que han estableci-
do otras academias, no se admitan en lo sucesivo para su informe todos aquellos traba-
jos que, como los relativos a la determinacion exacta de mt, movimiento continuo y de-
mas analogas, se refieran a problemas declarados insolubles por la Ciencia siendo por
tanto inutiles cuantos esfuerzos intelectuales a los mismos se dediquen. Confiose la eje-
cucion de este acuerdo a la Presidencia, dejando a su discrecion el consultar o no en
cada caso las Comisiones permanentes a quienes pudiera competer el asunto.!°

Aquesta decisio venia motivada per la publicacio de dos treballs: un de Leandro de San
German sobre la triseccio de I'angle (San German, 1897) i I'altre I'obra titulada Nueva cien-
cia geométrica de autor teatral José Fola Igurbide (Fola, 1897), que tractava, entre altres co-
ses, de la quadratura del cercle. Tanmateix, la decisio es prenia una mica massa tard, ja que
arribava 122 anys després que I'Académie de Sciences acordés quelcom semblant i 15 anys
després que Lindemann provés la transcendencia de .

Tot va comencar quan José Fola, un autor teatral reconegut i aficionat a les matematiques,
va enviar la seva obra a ’Academia.!! No va rebre cap resposta. No obstant aixd, la publica-

9. Acta de la Junta General de 21 de gener de 1885. Libro de Actas de Juntas Generales. 19 de octubre 1884 - 15 di-
ciembre 1890, Arxiu RACAB.
10. Acta de la Junta General d’11 de febrer de 1885. Libro de Actas de Juntas Generales. 19 de octubre 1884 -15 di-
ciembre 1890, Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona.
11.  José Fola Igurbide (?-1918) havia publicat el 1886 un drama en tres actes titulat Teresai el 1895, la comedia E/ mun-
do que nace, que es va estrenar en el teatre El Dorado de Barcelona el 12 de juny de 1895. Posteriorment, va publicar i es-
trenar diverses obres teatrals. No sabem I'origen del seu interes per les matematiques, pero pot ser per influencia del seu
germa Apolinar, capita de carrabiners originari de Soria perd establert a Valéncia i molt afeccionat a les matematiques. Tant
és aixi que va arribar a ser acadéemic de la Real Academia de Ciencias Exactas y Naturales de Madrid. L'altre participant
en la polémica, el pare escolapi Eduard Llanas (1843-1904), tenia formacio cientifica i havia estat director del Real Cole-
gio de San Antén i del Colegio de Guanabaca a Cuba (Bernalte & Llombart, 1992).
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ci6 al Diario de Barcelona d’un article escrit per un escolapi i professor de matematiques,
Eduard Llanas (1843-1904), va forcar a intervenir els academics més combatius. El primer
areplicar va ser Josep Domenech i Estapa (1858-1904) (Vinas, 1987: 145; Bernalte & Llom-
bart, 1992).

Durant el mes d’octubre d’aquest 1897 el debat va saltar del Diario de Barcelona'? a un al-
tre diari que feia poc que es publicava, La Vanguardia.'® El to de la polemica es va anar aixe-
cant amb acusacions, desqualificacions i atacs personals. No obstant aix0, Josep Domenech
i Estapa, Laur Clariana i Miquel Marzal Bertomeu en cap cas esmenten ni Lindemann ni la
transcendencia de m, cosa que hauria servit per tancar definitivament la polemica. Pero ni
els quadradors ni els academics en tenien noticia (Garma & Lusa, 1995: 549).

La triseccié de I'angle

Laltre problema irresoluble que va afectar 'Academia de Ciencies de Barcelona en el segle Xix
va ser el de la triseccio. A diferencia dels altres dos primers problemes, en el cas de la tri-
seccio és possible resoldre certs casos particulars com, per exemple, I'angle de 90°. Pero és
impossible trobar un metode general per dividir un angle arbitrari en tres parts iguals uti-
litzant tinicament aquelles eines euclidianes.

Tanmateix, la resposta al problema de la triseccio la va donar un procediment que, tot i
ésser conegut, no era resoluble amb regle i compas: la neuseis (Heath, 1981; Eves, 1983).

La triseccio va poder ser abordada amb el recurs a corbes mecaniques. Nicomedes va
aplicar la concoide; Hipies d’Elis, la quadratriu; Arquimedes, 'espiral, i Apol-loni, les coni-
ques. Arquimedes va proposar un metode que era al més semblant possible a una resolucio
amb les eines euclidianes si no fos perque aqui també s’emprava la neuseis (Pappus, 1982:
206-233).

Trobem alguns intents de resolucio al llarg dels segles. Un dels més curiosos és el que va
tenir lloc el 1835 amb el recurs a un estri: el Tomahawk (Eves, 1983: 512). La demostracio,
el 1837, de Pierre Laurent Wantzel (1814-1848) hauria hagut de significar el final d’aquesta
historia, ja que la triseccio de 'angle és un problema de tercer grau en que, sia 30 = @, ales-
hores resulta que (Puig Adam, 1958):

4 cos® % (p—3COS% @—cosp=0

12. Diario de Barcelona, 5 d’octubre de 1897, 11.530-11.532; 6 d’octubre de 1897, 11.573; 8 d’octubre de 1897, 11.662-
11.663. També a La Publicidad, 7 d’octubre de 1897, 3.

13.  La Vanguardia, 13 d’octubre de 1897, 5; 15 d’octubre de 1897, 4; 16 d’octubre de 1897, 4; 19 d’octubre de 1897, 4;
20 d’'octubre de 1897, 4; 21 d’octubre de 1897, 4; 22 d’'octubre de 1897, 4-5; 24 d'octubre de 1897, 4; 24 d’octubre de
1897, 4, 26 d’octubre de 1897, 4. També al Diario Mercantil, 29 d’octubre de 1897, 3; 1 de novembre de 1897, 1; 8 de no-
vembre de 1897, 3.
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Perd no va ser aixi. El 1863, 'academic Baltasar Cardona va presentar una memoria titu-
lada «Ensayos elementales sobre la triseccion de un arco». Leandro de San German Malet va
publicar tres treballs sobre la trisecci6 (San German, 1886, 1897, 1899) i José Fola Igurbide
va tractar aquest tema a La nueva ciencia geométrica (Fola, 1897). Finalment, el 1911,
Jeroni Anyé Casanovas va publicar el fulleto Triseccion del dngulo rectilineo. Su teoria y resolu-
cion (Anyé, 1911).

Trisecar a Barcelona en el segle xix

Baltasar Cardona i Escarrabill havia nascut a Manresa el 1828, s’havia format inicialment al
Seminari Conciliar de Vic, va obtenir el batxiller en ciencies a la Universitat de Barcelona que
el va facultar per a ser professor de primer i de segon ensenyament. També assoli la formacio
de mestre d’obres i d’agrimensor (Elias de Molins, 1889). El 16 d’abril de 1862 va ser esco-
llit academic de la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelonaiel 1866 va fer-se carrec in-
terinament de la catedra de Matematiques d’aquesta institucio. Al novembre de 1863 va lle-
gir, de torn, la memoria titulada «Ensayos elementales sobre la triseccion de un arco». '

La seva actitud davant el problema de la trisecci6 era d’extrema prudencia, de manera
que no queda prou clar si estava convencut de la possibilitat de resolucié de la triseccio de
I'angle amb regle i compas o es plantejava presentar el recurs a altres formes no valides amb
les eines classiques. Les dues solucions presentades no aconsegueixen trisecar 'angle amb no-
més regle i compas, sind que fan recurs a coniques o a la insercio, dos procediments forca
coneguts a 'antiguitat classica.

Aquesta va ser I'inica triseccio presentada a I'Academia i llegida com a memoria en la
qual, a jutjar pel que diu I'acta de la sessio, no va donar lloc a cap observacio per part dels
academics assistents.'” Aquesta actitud dels academics evidencia que encara no havien per-
dut 'esperanca que el problema de la triseccio pogués ser resolt algun dia.

Leandro de San German va néixer a Barcelona el 1832 i quan tenia 25 anys es va matricu-
lar a la Universitat de Barcelona d’una assignatura solta de fisica amb el professor Antoni
Rave.!® Va ser I'assistencia en aquesta classe el que el va incitar a estudiar el problema de la
triseccio. El fet d’aconseguir, el 1861, algunes triseccions particulars com la de 90° 0 180° el
va animar a continuar. Més tard, el 1888, va fer un recull de problemes i formules que tam-
bé va publicar i, finalment, entre 1892 i 1898 va dedicar-se a estudiar la triseccio de 'angle
de 60°. Aquest darrer treball, que va presentar a '’Academia, fou rebutjat com els anteriors.

San German era conscient que la triseccio amb regle i compas sols era possible en alguns
casos particulars. Aquesta peculiaritat li semblava un indicatiu que hi havia encara espe-
rances de trobar una solucié general.

14. Expedient personal. Arxiu RACAB i Arxiu Universitat de Barcelona.
15. Acta de la RACAB de 29 de gener de 1863. Llibre d’actes de maig 1858 a abril 1871, p. 64. Arxiu RACAB.
16. Expedient personal, Arxiu Universitat de Barcelona.
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L’obra de José Fola Igurbide La nueva ciencia geométrica va generar un gran escandol per
la quadratura, pero va passar totalment desapercebuda per la triseccié que també resolia. A
principi del nou segle un capita d’enginyers, Pompeu Marti, del qual tenim noticies gracies
ala Revista Tecnologico Industrial, va escriure un breu article que tractava de la corba Fola: «la
curva en cuestion que el autor supone inventada por el Sr. Fola no es mas que la cuadratriz»
(J.S.,1900).

Finalment, uns anys més tard, ja en el segle xx, Jeroni Anyé Casanova, capita de la marina
mercant i professor de nautica, encara que no de 'Escola de Nautica de Barcelona, on no va
ser ni alumne, va presentar a ’Academia un opuscle sobre la triseccio titulat «Triseccion del
angulo rectilineo, su teoria y resolucion». La resposta de '’Academia va ser clara i contundent:
les resolucions de problemes d’aquest tipus no eren acceptades en aquesta institucio.

Per a resoldre la triseccio, Anyé recorre a regles graduats i a estris similars al Tomahawk.
A més, algunes de les resolucions es basen en la famosa neuseis, inserir segments d’una di-
mensio6 determinada, com ja s’havia fet des de 'epoca classica (Anyé, 1911).

Conclusions

Els treballs sobre la quadratura i la triseccié que involucraren directament o indirectament
la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona posen de manifest un problema que pla-
na en tots ells: la difusio de les descobertes cientifiques. Abans de finals del segle xix hi ha
tres troballes fonamentals que afecten la resolubilitat dels tres problemes especials de la ma-
tematica grega. Dues afecten el nombre n i, de retruc, la quadratura: la prova de la irracio-
nalitat que va tenir lloc el 1761 i la de la transcendencia, el 1882. L’altra afecta més directa-
ment la trisecci6 i la duplicacié. Es la demostracié del grau, algebraicament parlant, que
podien tenir els problemes per a poder ser resolts amb regle i compas.

El desconeixement dels treballs de Lambert entre els academics barcelonins a principis
del segle x1x va portar, com a consequeéncia, els dictamens de Canellas i I'informe de Fochs.
La ignorancia dels treballs de Lindemann, a la fi del segle, va ocasionar la impugnacio de
Clariana i tota la polémica en la premsa pel cas del llibre de José Fola. En canvi, el coneixe-
ment de la irracionalitat de m a mitjan segle va comportar la resposta de Novellas i de Cla-
ret, en la qual queda evidenciat que es tenia noticia de les actuacions de I'’Academia de Cien-
cies de Paris en casos similars i que I'agafaven com a referencia. La posicio adoptada a finals
de segle per '’Academia de Ciencies de Barcelona de no admetre cap treball relatiu a aquests
problemes té molt a veure amb la influencia de la institucié homologa francesa, tot i que
amb un retard de més d’un segle.

Ara bé, en el cas de la quadratura hi havia desconeixement de les descobertes més re-
cents, pero la resposta de '’Academia va ser en tot moment correcta. En el cas de la triseccio,
la situacio va resultar molt més peculiar, ja que hi va haver un academic que va presentar
una memoria de triseccio, uns trenta anys després dels treballs de Wantzel, i no va rebre cap
replica ni cap critica.
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La poca difusio de troballes, com la de Wantzel, es pot deure, entre altres factors, a qiies-
tions intrinseques del mateix autor. Wantzel va morir molt jove i sols va publicar un article
sobre aquesta tematica. També es pot deure a la poca difusio del mitja en que es fa la pu-
blicaci. Wantzel ho publica en el Journal de Mathematiques de Liouville, revista a la qual I'A-
cademia de Ciencies de Barcelona no se subscriu fins uns trenta anys després que l'article
veiés la llum. Un darrer factor pot ser I'aillament del lloc receptor. En el moment de la tro-
balla, ’Academia acabava tot just de sortir d'un periode de clausura i totes les energies se
centraren a recompondre les activitats i en la docencia, per tal de facilitar la prompta res-
tauracio de la Universitat.

La naturalesa del problema de la triseccié també és un altre factor a tenir en compte per-
que ni els aficionats ni els academics perdessin 'esperanca que finalment podria ser resolta
la triseccié amb les eines euclidianes. El cas de la memoria de Cardona n’és I'exemple més
clar, ja que no sols ell sino tots els altres academics que I'escoltaren no reaccionaren en con-
tra.

Finalment, la quadratura va ser 'espurna que va portar I'’Academia a no admetre cap tre-
ball d’aquest tipus inclosa la triseccio i, arran d’aixd, quedaren al marge tots els altres
treballs posteriors, que son pocs, pel que fa a la quadratura, pero uns quants més respecte a
la triseccio.
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The Spread of Linnean Ideas in the Enlightned Spain

Summary: We analyzed the process by means of which the Linnaean theories are
introduced in Spain. We paid special attention to the centers where, during second
half of century xviii, Botany was taught; we take care of the disposition of its plan-
tations, the used books and the allegiance shown by the professors one or another
nomenclature system. Our route is consciously centralist, because we understand
that the introduction of the Linnaean theories in Spain is strongly tie to a certain ac-
tion of government. Our approach begins in the Court, after the arrival to this one
of Pehr Ldfling, continues by the peninsular periphery, is entered in the virreinales
territories and, from the center of these, it reaches the margins of American earth.

Key words: Carl Linné, Botany, Spain, xvii century

1. Introduccién: de la historia al mito

Pocos naturalistas han gozado de la popularidad que, en su tiempo, y
en los siglos posteriores, disfrutara el sueco Carl Linné. Su acusada
personalidad, unida a los muchos honores disfrutados en vida, han
llevado a una idealizacion de su obra, a convertirle en un mito; para él
se crearon los apodos de «principe de los botanicos», «nuevo Adan» o
«Plinio del norte», su efigie esta presente desde en los billetes del Ban-
co de Suecia hasta en los sellos para uso postal; su nombre es emplea-
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do como reclamo publicitario de productos de la mas variada indole, desde la agencia ofi-
cial de turismo sueco hasta una marca de ropa vaquera.

Como todos los mitos, su figura y su obra acostumbran a verse desvirtuados, como si su
imagen nos llegara a través de la vision que proporcionan los espejos deformantes. Suma-
mente ambicioso, poseedor de una vasta capacidad de trabajo, supo dar respuesta a un pro-
blema planteado en su juventud: el establecimiento de un nuevo sistema con el que clasifi-
car la naturaleza. Deus creavit, Linnaeus dispusuit; este adagio recoge con precision el talante
linneano frente a la naturaleza. Sus profundas ideas religiosas, su espiritu organizativo y un
marcado caracter egocéntrico dieron como resultado una clasificacion jerarquica del mun-
do vivo, estrictamente artificial y aparentemente sencilla y cerrada.

Sin animo de minimizar su importante contribucién a la nomenclatura biolégica o a los
conceptos de género y especie, hay que reconocer que sus presupuestos tedricos sobre la
clasificacion no son avanzados para su época; su pensamiento se encuentra aferrado a las
viejas doctrinas defendidas desde la Grecia clasica, preocupadas por ofrecer un modelo or-
ganizativo de la naturaleza, sencillo de aplicar, que permitiera ordenar la variabilidad natu-
ral en un sistema estanco, donde no existe correlacion entre los diferentes espacios reserva-
dos para cada uno de los grupos que integran el modelo.

Estamos ante un sistema que, ante todo, se preocupa por ordenar el mundo natural, no
por entenderlo; Carl Linné intentara ofrecer soluciones practicas que faciliten la identifica-
cion, aunque con ello se alejara de proponer generalizaciones sobre el mundo natural, una
cuestion sobre la que ya trabajaban otros naturalistas. El no participé del espiritu social de
su época.

Para Linné la Naturaleza se sostiene sobre dos pilares: dispositio [clasificacion] y denomi-
natio [nomenclatura], y el fundamento de la nomenclatura es la clasificacion; por ello, el
método de clasificacion ocupa, en su pensamiento, el lugar mas destacado.

Carl Linné fue un hombre anclado en el pasado, el final de una época; él supo recoger y
sintetizar las formulaciones planteadas por quienes le antecedieron, desde Andrea Cesalpi-
no a Joseph Pitton de Tournefort, dandoles una nueva coherencia, pero sus propuestas sis-
tematicas nacieron agonizantes, cuando ya se gestaban los nuevos sistemas de clasificacion
natural. Una lectura atenta de su obra, no sélo la relacionada con la sistematica o la taxono-
mia, también en la que se recogen sus pensamientos religiosos, nos presenta una mentali-
dad con una vision oscura del mundo, mas proxima a un arcaico pensador barroco que a
una mente ilustrada.

Las grandes aportaciones de Carl Linné deben buscarse, por un lado, en la separacion de
la funcion diagnostica de la denominativa; esto es, la creacion de un «nombre indice» al que

1. Sobre Carl Linné hay una extensa literatura; destacamos, entre otros, los estudios de B. D. Jackson (1923), E. Alvarez
Lopez (1947), A. J. Boerman (1953), W. T. Stearn (1957), F. A. Stafleu (1971), G. Broberg (1980), W. Blunt (1982), D. Alvar-
gonzélez (1992), A. Gonzalez Bueno (2001) y G. Broberg (2006).
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pudiera acoplarse, cuando fuera necesario, la descripcion del ser vivo y, por otro lado, en el
establecimiento de un lenguaje técnico preciso, definido por la elaboracion de frases diag-
nosticas, no excesivamente largas, con un estilo prefijado y carente de verbos. En definitiva,
en un periodo donde los estudios sobre el medio natural, tanto los estrictamente taxonomi-
cos como los aplicados, se encontraban en expansion, Carl Linné supo dotarlos de los ele-
mentos técnicos que permitieron su eclosion.

2. Cienciay politica en la Espaia de las Luces

La nueva forma de denominar a los seres vivos mediante una estructura binomial, mas sim-
ple pero mucho mas criptica que la polinominal hasta entonces empleada, habria de resul-
tar llamativa en los ambientes ilustrados; su sencillez, basada en la idea de «nombres indi-
ce», habria de atraer a aquellos colectivos interesados en la utilidad o aplicacion, y no en la
descripcion o clasificacion, lo que hizo que su empleo se generalizara en textos destinados
a cirujanos, médicos, farmacologos y agricultores; se desligan, asi, los trabajos taxonomicos
y sistematicos de los esencialmente aplicados.

Ademas, como los nombres tienen funcion de indice no precisa el empleo de elementos
diagnosticos y pueden adoptarse apodos de fantasia, lo que permite dedicar la nueva plan-
ta o el animal descrito al protector o al amigo, nada mas adecuado en una sociedad donde,
para medrar, es preciso estar cerca de la Corona y, si se carece de titulo nobiliario, se hace
necesario disponer de elementos justificativos de tan alto privilegio.

Las metaforas empleadas por Carl Linné para explicar su sistema de clasificacion tuvie-
ron una alta aceptacion entre sus contemporaneos; la utilizacion de elementos faciles de ob-
servar (estambres y pistilos en el caso de las plantas) y la sencillez del proceso clasificatorio
le convirtieron en una util herramienta de trabajo, especialmente entre el amplio grupo de
aficionados procedentes de la nobleza o de las clases dirigentes, que se iniciaron en la bota-
nica y, en menor medida en la zoologia, en el Siglo de las Luces. No hay duda de que Carl
Linné supo popularizar el estudio de los seres vivos y que sus sistemas de clasificacion y no-
menclatura contribuyeron grandemente a ello.

Espaiia no quedo¢ al margen de esta tendencia. Tras la instauracion de la dinastia borbo-
nica, y como una de las politicas renovadoras emprendidas por la nueva casa, figura el de-
sarrollo de nuevas disciplinas de caracter cientifico, en un intento de acabar con el modelo
estrictamente escolastico imperante en las universidades. Dentro de este contexto debe en-
tenderse el apoyo prestado, desde la Corona, al estudio de la botanica; el interés de los ilus-
trados espanoles ha de considerarse, en sus inicios, como una actitud politica mas que cien-
tifica (Gonzalez Bueno & Puerto, 1988; Puerto & Gonzalez Bueno, 1995).

Los franceses Bernard Abolin, boticario real, y Louis Riqueur, jefe de la farmacia militar,
pertenecientes al séquito de Felipe V (1683-1746), cultivaron sus propios jardines botani-
cos, pero éstos fueron lugares para el ornato y lucimiento ante la Corte, no centros de estu-
dio o de aclimatacién. Este gusto por los jardines botanicos tuvo una cierta implantacion
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entre los cortesanos esparoles, deseosos de imitar la moda francesa exhibida por la nueva
dinastia.

La creacion de jardines privados se generaliza entre la nobleza cortesana espanola
del siglo xvi. Esta élite social, siempre deseosa de servir a la Corona, no dudara en ma-
nifestar su aceptacion —e incluso la mas férrea de las defensas— ante las reformas propi-
ciadas por los 6rganos de poder. Su apoyo al desarrollo de nuevas iniciativas, el estudio
del medio natural entre ellas, se entiende mas como un proceso de adscripciéon a una de-
cision politica, que a un razonamiento tedrico sobre los principios cientificos de una dis-
ciplina.

Fue el marqués de Grimaldi, embajador de la Corona espariola ante la Corte sueca, quien
negocio la contratacion de Pehr Lofling, uno de los discipulos de Carl Linné, para difundir
las teorias de su maestro entre los naturalistas espafioles.

La presencia de Pehr Logling (1729-1756) en Espana se explica bien dentro del proyec-
to reformista emprendido por la Corte borbonica: el estudio de la naturaleza era una herra-
mienta clave para el inventario, y posterior explotacion, de las riquezas naturales, ademas
de una pieza basica para el desarrollo de la agricultura (Ryden, 1957, Pelayo, 1990; Pelayo &
Puig Samper, 1992).

Es evidente que en el pensamiento de Carl Linné estaba presente no solo el deseo de sa-
tisfacer a la Corte espariola, también el de acceder a las producciones naturales, sometidas
aun a un férreo control. No en vano escribird en la introduccion al Iter hispanicum... de su
discipulo:

De las partes meridionales de Europa era poco 6 nada lo que yo sabia 4 tiempo que
ya me eran conocidas las producciones naturales de las Indias mas remotas. Este fue
el motivo por el que solicité, mediante el influxo de mis amigos, introducirme con el
Exc. Sr. Marques de Grimaldi, Embaxador de S. M. Catdlica en nuestra corte, y supli-
car que me fuese permitido enviar uno de mis discipulos 4 recorrer Espaiia. No bien
habia entablado yo mi pretension, quando el Sefior Teniente Radbaud me di¢ a en-
tender de parte de S. E. que S. M. Catélica deseaba tener a su servicio un Botanico que
hubiese estudiado conmigo; casualidad que al pronto me llené de admiracion...
(Asso, 1801: 282)

3. La penetracion de las teorias linneanas en la Corte de Espaia

José Hortega (1703-1761), en un informe solicitado por el ministro José Carvajal y Lancas-
ter (1696-1754), fechado en junio de 1751, meses antes de la llegada de Pehr Lofling, el dis-
cipulo de Linné, a Espana, escribira:

Concluyo, asegurando a V. E. que con Minuart, Quer, Barnades y Vélez, puede V. E.
establecer en la Corte un Jardin Real Botanico, o una esquela de Botanica, y por consi-
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guiente introducir en nuestra Espana este util, y delicioso estudio [...] trabajaran los es-
panoles por un lado, mientras que el Botanista Sueco Pedro Loeflingio desempena por
otro las grandes cosas que ofrece. ..

Cuando Pehr Lofling lleg6 a Espafia, en el otofio de este mismo 1751, el ambiente es pro-
clive a la introduccion de las nuevas teorias linneanas, pero nuestro pais se encuentra falto
de botanicos dispuestos a interesarse por ellas (Gonzalez Bueno, 1990; Puig Samper, 1993).

Joseph Quer (1695-1764), prototipo de ilustrado, poco formado en el ambito cientifico
pero deseoso de colaborar en el proceso reformador propiciado por la dinastia borbonica,
no aceptara el sistema linneano, antes bien, lo criticara abiertamente (Pascual, 1970). El
motivo de su critica es personal: Carl Linné comento en su Bibliotheca botanica (Amster-
dam, 1736) el atraso en que se encontraba el estudio de los vegetales en Esparia y Joseph
Quer retomo sus palabras para presentar una apologia de la ciencia espariola. Pehr Lofling
le conocio bien, y en carta a su maestro lo definié como un hombre interesante, pero mas ad
ostentationem quae verde scientdae caussa.>

Tampoco Joan Minuart (1693-c. 1771/1772) habria de utilizar el sistema linneano (Ca-
marasa, 1986); formado junto a Joseph Quer, bajo los principios de la escuela botanica ita-
liana, su obra sigue los principios tournefortianos no por motivaciones nacionalistas como
las mantenidas por Joseph Quer, sino por pura incapacidad fisica; cuando Joan Minuart co-
nocio a Pehr Lofling contaba ya 58 afios y no estaba en condiciones para emprender cam-
bios en sus concepciones clasificatorias.

2. Joseph Hortega a Joseph Carvajal Lancaster. Madrid, 15.06.1751. Archivo General de Simancas [AGS], Estado,
leg. 7896 (Riera, 1981: 100).

3. «D.Joseph Quer es un hombre interesante, pero mas ad ostentationem que verae scientiae caussa. Tiene un estudio
bastante bonito pero su caracter me resulta mas rigido que los otros, aunque la razén quizas sea que todavia no puedo
conversar bien con él, ya que no habla latin [...] El sefior Quer es absolutamente tournefortiano y no quiere apenas oir ha-
blar de otras cosas...» Pehr Léfling a Carl Linné. «Res privatae». Madrid, 4.11.1751. Linnean Society, Correspondencia lin-
neana, vol. 9: 398-399 (Pelayo, 1990: 125-126).

4.  «El sefior Minuart ha fomentado la botanica aqui en Espafa; es un hombre muy bueno, a mi me quiere de todo co-
razén, como si fuera su propio hijo. [...]. El entiende vuestro método, sefior Archiatra, pro lamenta que su vista, por su
avanzada edad, ya no le acompafa en la investigacion de cosas tan finas como son estambres y pistilos. Dice a menu-
do que le habria gustado conocer su método cuando era mas joven y sus fuerzas eran tan grandes como su voluntad [...].
Sé que al sefior Minuart le gusta mas la verdad que los halagos y adulaciones, pero prefiero callarmelo. Sin embargo, me
satisface saberlo [...]. Tiene una preciosa coleccién de plantas que poco a poco estudiaré., informandole a Vd. sobre
ella. Ya que de ahora en adelante viviré en su casa, donde una habitacién ha sido alquilada para mi por la persona que
del sefior Carvajal recibié la orden de facilitarme las cosas...» Pehr Léfling a Carl Linné. Madrid, 4.11.1751 (Pelayo,
1990: 125-126).
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En octubre de 1755 se inaugurd en Madrid el Real Jardin Botanico; como primer cate-
dratico se nombro6 a Joseph Quer, la plaza de segundo profesor serfa ocupada por Joan
Minuart. A tenor de los comentarios de Pehr Lofling, no cabe pensar que el método lin-
neano se impusiera en Espana a través de los primeros profesores que dirigieron esta ins-
titucion.

Las obras de acondicionamiento del Jardin de Migas Calientes, la institucion regia desti-
nada a la ensefianza de la botanica, habian comenzado en 1747. Pese a su inauguracion efec-
tiva poco después de la visita de Lofling a la Corte, sus plantaciones no estuvieron
finalizadas hasta 1778; entonces pudo contemplarse su estructura: doce grandes cuadros or-
denados segun el sistema de Tournefort, pues éste era el modelo seguido para la ensefianza
publica, iniciada en 1757 (Colmeiro, 1875; Anon, 1987). El mismo sistema que, desde afios
atras, venia utilizando Cristobal Vélez en las clases de botanica impartidas en el jardin bota-
nico del Colegio de Boticarios de Madrid, iniciadas en el mes de mayo de 1751.°

Pero la estancia de Pehr Lofling en Madrid no fue baldia; el sueco trabo amistad con
otros botanicos de la Corte, en especial con José Hortega® y Cristobal Vélez,” en cuya casa
vivio; el primer dia de noviembre de 1751, recién llegado a Madrid, P Lofling escribio a su
maestro:

Vm. no podra creer lo bien recibidas que han sido sus obras por aca, de las quales
antes de mi llegada no se tenfa noticia alguna. La breve descripcion de los caracteres en
el sistema les ha contentado mucho; de modo que yo solo por esta novedad hubiera
sido bien venido...®

5. Enjunta general del 1.05.1751 el Colegio de Boticarios de Madrid nombra a Cristobal Vélez, a la sazén secretario del Co-
legio, para que se ocupe de las lecciones y demostraciones de plantas segun el sistema de Tournefort, todos los domingos,
a la hora que crea mas cémoda para facilitar la asistencia de los mancebos de boticas y los boticarios colegiados; las lec-
ciones dieron inicio el 4 de mayo (cf. Mufioz Calvo & Gonzéalez Bueno, 1986). El propio L6fling transmitiré la informacion a Lin-
né: «El Collegio Pharmacopéo Regio le ha encargado la tarea de ensefiar boténica a la juventud, N. B. segun el método de
Tournefort, correctamente recogido en el diario del Colegio que me ha ensefiado [...] Sin embargo dice que se trata mas bien
de contentar a sus colegas que tan impresionados estan por este método, pero él en todo caso seguira el que le plazca, ha-
ciendo sélo mencion a los géneros y especies de Tournefort...» Pehr L6fling a Carl Linné. Madrid, 4.11.1751 (Pelayo, 1990:
125-126).

6. «...elSr.Ortega[...] es el mas afamado de todos. Tengo el gusto de servirme de su librerfa & todas las horas...» Pehr
Lofling a Carl Linné. Madrid, 28.07.1752 (Asso, 1801: 336).

7. «D. Cristébal Vélez es aun mas joven, de unos cuarenta afios, y tiene una hermosa biblioteca de boténica. Su Flo-
ra Matritensis esté escrito segun el método de Tournefort, pero haré lo que pueda para atraerle hacia otras ideas [...] Su
sistema le gusta especialmente por los caracteres tan nitidos...» Pehr Léfling a Carl Linné. Madrid, 4.11.1751 (Pelayo,
1990: 125-126). «Conozco que elogiandolo se le puede llevar adonde uno quiera...» Pehr Lofling a Carl Linné. Madrid,
13.03.1752 (Asso, 1801: 172).

8. Madrid, 1.11.1751 (Pelayo, 1990: 126).
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Y apenas tres dias después, en carta bajo leyenda «res privatae», hard una peticion expli-
cita para granjearse los favores de los botanicos de la Corte:

Si Vd. encontrara alguna forma para mi de promover nuestra causa aqui, escribiendo
algtin articulo u otra cosa que también me pueda recomendar a mi, desearia de todo co-
razon que me lo hiciera saber, ya que el tournefortianismo reina con tanta fuerza aqui...”

Y con la diligencia y la politica que le era habitual, el maestro supo encontrar, entre las
propias plantas remitidas por su discipulo, representantes de cuatro nuevos géneros con los
que honrar a los botanicos de la Corte: Ortegia L., Queria L., Minuartia L. y Velezia L. El ha-
lago fue la forma habitual utilizada por la escuela linneana para granjearse la amistad de
aquéllos cuyo apoyo o proteccion resultaba necesaria para la divulgacion de sus doctrinas;
desde luego esta tactica no fue una excepcion en la Europa ilustrada, antes bien, parece la
norma habitual de comportamiento.

Mientras, Pehr Lofling intenta catequizar, no sin dificultad, a los botanicos madrilefios en
las doctrinas de su maestro; los libros de Carl Linné —y sus teorias— haran una entrada
triunfal en el puerto de Cadiz, su Bibliotheca botanica, Fauna suecica, Flora suecica, Fundamen-
ta botanica, Systema Naturae y algunas obras mas eran adquiridas, en Leyden, en 1752, por
Joseph Ngjera, con destino al Real Colegio de Cirugia de Cadiz, por decisiéon de Pedro Virgi-
li. La opcion de Pedro Virgili debe entenderse dentro de la propia utilidad del sistema de no-
menclatura linneano, no tanto desde la reflexion tedrica que podia suponer su aceptacion.
Pehr Lofling conoceria personalmente a Pedro Virgili, durante su estancia gaditana de finales
de 1753, previa a su embarque hacia tierras americanas. De ¢l escribira a Carl Linné:

Este Don Pedro Virgili es grande amigo de Don Joseph Ortega, por cuyo medio ten-
dra Vd. noticia de todo cuanto envie y Vd. quiera saber. Es hombre de luces, y de un ta-
lento sobresaliente, muy amante de las ciencias y de los que las cultivan [...] Es lastima
que no sea Botanico; aunque su aficion 4 las ciencias le ha movido a poner un jardin bo-
tanico en el Colegio [de Cirugia de Cadiz]. Me ha consultado varias veces sobre el cul-
tivo de varias yervas medicinales... (Asso, 1802: 325)

No nos quedan muchos datos de este jardin gaditano; sabemos de su instalacion
en 1751, de su ordenacion en funcion del caracter medicinal del vegetal y de la identifica-

9. Madrid, 4.11.1751 (Pelayo, 1990: 160). El propio Pehr Léfling matizard, meses después, este comentario; en carta a
Carl Linné, fechada en Madrid, a 13.03.1752, en alusioén a la descripcién del género «Minuartia» [sic por Cervaria] que el
sueco atribuye a Joan Minuart, escribira: «se excusa el Sr. Minuart diciendo, que él los explicé [los caracteres] segun
el método de Tournefort, quando no tenfa noticia del sistema de Vmd., que no se conocié aqui hasta los afos de 1739
y 1740...» (Asso, 1801: 166-167).
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cion de las plantas, en 1752, mediante un centenar de «estacas de cidro»; meses después,
cuando lo viera Lofling, aun era poco mas que un proyecto apenas bosquejado. De lo que
no cabe duda es de que se trataba de un jardin enfocado hacia la ensenanza de la botanica
medicinal; desde agosto de 1755, se encontraba a su frente un antiguo colegial gaditano,
Francisco Ruiz, formado ex-professo, en el Jardin de Paris (Bustos Rodriguez, 1983; Galan
Ahumada, 1988).

La utilidad de la nomenclatura botanica, y su general difusion europea debieron ser los
elementos clave que llevaron a Pedro Virgili a optar por el sistema linneano frente al de
Tournefort imperante en la Corte. Pero el Jardin de Cadiz es apenas un espejismo; la ense-
nanza de la botanica en él se enfocaba hacia lo medicinal, auque nos consta que se ensena-
ron los principios de la sistematica linneana; al menos asi se desprende de los comentarios
de José Celestino Mutis, quien asegura haber aprendido los rudimentos del método linnea-
no en Cadiz, y haberse «perfeccionado» en él en Madrid, de manos de Miguel Barnades.

Miguel Barnades (+1771), catedratico de Botanica en el Real Jardin desde la muerte de
Joseph Quer, en 1764, habia estudiado en Montpellier, junto a E Boissier de Sauvages
(1706-1776), y fue buen conocedor de las doctrinas linneanas aunque no fiel seguidor de
ellas.’® En los escritos de Barnades esta bien patente la impronta de la escuela botanica fran-
cesa; sus Principios de Botanica... (Madrid, 1767) son una acertada sintesis de las teorias bo-
tanicas, en la que incorpora la terminologia cientifica linneana junto a las teorias clasifica-
torias francesas mas avanzadas. El texto es de una actualidad teérica indiscutible; no
obstante carece de claves para la determinacion de los vegetales, por lo que la practica bo-
tanica en el Real Jardin de Madrid seguiria siendo tournefortiana hasta bien avanzado el si-
glo xvii1; Casimiro Gomez Ortega (1741-1818), sucesor de M. Barnades en la primera cate-
dra del Real Jardin, tradujo y adapto unas Tabulae Botanica. .. in Institutiones Tournefortensis
tradita... (Madrid, 1773; 1783) para uso de los alumnos de esta institucion.

En la correspondencia remitida por Casimiro Gomez Ortega a Carl Linné, éste se nos pre-
senta como un botanico convencido de la filosofia expuesta por el sueco en sus escritos y
atento a la difusion del método linneano (Gonzalez Bueno & Ruiz Ochayta, 1985). Resulta
dificil interpretar como este «devoto admirador» de C. Linné decide versionar las tablas
tournefortianas y, apenas dos anos después, publicar un Curso elemental... de botanica (Ma-
drid, 1785; 1795; Parma, 1788; México, 1788) fiel a los principios linneanos. La justifica-

10. La critica que de su persona y obra hace Antonio Capdevilla en carta a Albercht von Haller, fechada en Tovarra,
a 15.06.1769, es atroz: «Miguel Barnades, Profesor Real de Botanica en Madrid, hombre ingrato y acaparador [...] en su
primera parte de sus Principia Botanices [...] en unos pasajes alaba a Usted y a Linneo, en otros los menosprecia sobre-
manera, este mediocre conocedor de la doctrina de Tournefort, que no entiende su gran doctrina e insigne erudicién en
Botéanica, ni la de Linneo. Los ignorantes blasfeman, beato apdstol [...]. El Jardin Real (vulgo Aguas calientes), ubicado a
orillas del Manzanares [...] es inmenso, bien dispuesto, pero no se ha terminado por laincompetencia de Barnades...» (Ba-
rona et al., 1996: 91).
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cion que precede a su edicion de las Tabulae... (Madrid, 1783) sélo prueba una falta de re-
flexion sobre la filosofia botanica:

[El sistema de Tournefort] se considera de mas facil inteligencia para los principian-
tes, haciéndose el segundo [el linneano] muy recomendable para los mas doctos y ade-
lantados en el Arte...

Antonio Palau (1734-1793), segundo catedratico de Botanica en el Real Jardin mientras
C. Gomez Ortega ocupaba la primera catedra, si fue un modelo de asimilacion de las teo-
rias linneanas; a él se debe una Explicacion de la filosofia y de los fundamentos botdnicos de Lin-
neo... (Madrid, 1778) seguida de una voluminosa Parte prdctica de botanica, del caballero
Carlos Linneo... (Madrid, 1784-1788. 8 tomos).!! Angel Gémez Ortega (1772-1809), so-
brino de Casimiro y alumno de su tio en el Real Jardin, tradujo e hizo imprimir los Funda-
mentos botanicos de Carlos Linneo... (Madrid, 1788) (Basante, 1982) y el propio C. Gomez
Ortega dio a las prensas, en 1792, una version de la Philosophia botanica... linneana, de
acuerdo con la adaptacion que de ella hiciera J. Andrea Murray (Madrid, 1792). Es posible
que no fueran éstos los tnicos traductores de Carl Linné al castellano. En la corresponden-
cia remitida por Antonio Capdevilai Gili (n. 1722) a Albert von Haller (1708-1777), éste se
reconoce, al menos desde la primavera de 1771,'2 como traductor de las obras del natura-
lista sueco; no parece que éstas vieran los térculos de la imprenta.

11. La Imprenta Real aun disponia de ejemplares de esta obra a la venta a fines del primer tercio del xix; la Gaceta de
Madrid correspondiente al 25.04.1833 anuncia su venta con la siguiente apostilla: «En el sabio reinado del Sr. D. Cérlos IlI
se propagot en Espana el gusto & las ciencias naturales por el convencimiento de lo mucho que contribuyen & las prospe-
ridad de las naciones; y como no necesite el estudio de ella mas que de ser conocido para que se emprenda con irresis-
tible entusiasmo, las han cultivado los espafioles con sumo empefio y adelantamientos muy apreciables. Si Linneo es el
padre filoséfico de la botanica, Palau y Verdera es digno hijo suyo; del mismo modo que la presente obra es de primera
necesidad para los que pretendan conocer los prodigios del reino vegetal. Esta bella edicion, ejecutada por orden supe-
rior en la Imprenta Real de Madrid en 1784, consta de 9 tomos en 8° marquilla, que se venden por 270 rs.; advirtiendo que
en obsequio de los jévenes que se dedican & esta ciencia, se despachara suelto el tomo 92 que comprende el sistema de
los vegetales, & 22 rs. en rUstica» (cf. pag. 222).

12.  Encarta de Antonio Capdevila a Albercht von Haller, fechada en Bonillo el 3.05.1771, éste le comunica: «Hicimos hispa-
na la Philosophia Botanica de Carlos Linneo, y ahora proyectamos traducir al castellano o espafiol, su Genera et Species Plan-
tarum...» (Barona et al., 1996: 97) y poco después, desde Chinchilla, en la festividad de San Mateo de 1772: «La he traducido
al castellano [la Philosophia Botanica de Linné] y la he dedicado al excelentisimo conde de Aranda; si quisiera correr con los
gastos de edicion, saldria a la luz; si no pudiera ser, se la enviaré al ilustre Linneo para que aprenda el fecundisimo idioma de
los esparioles...» (Barona et al., 1996: 99). En 17.08.1776, desde Lillo, «<He concluido las traducciones de la Filosofia i Gene-
ros del célebre Linneo, ahora tradusco las Especies...» (Barona et al., 1996: 103); por cierto que, en este mismo escrito, no pier-
de oportunidad de criticar a los catedraticos del Real Jardin: «Los Profesores Reales de Botanica conocen pocas hierva, en-
sefian por Tournefort, El 12 es D. Casimiro Ortega, el 2° D. Antonio Palau...» (Barona et al., 1996: 102). La misma informacion
transmitira Antonio Capdevila a Gregorio Mayans, en carta fechada, en Toledo, el 5.04.1778 (Peset, 1972: 262).
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Pese a la utilizacion practica del sistema tournefortiano, el Real Jardin de Madrid presen-
to, desde su nueva plantacion en los prados de Atocha, inaugurada en 1781, una estructu-
ra de plantacion cientifica acorde con el sistema de C. Linné. Dividido en tres planos, esca-
lonados en ascenso desde la verja del paseo del Prado, cada uno de éstos se hallaba partido
en cuadros: dieciséis en el plano bajo, en dos series iguales; catorce en el plano medio, en
series de seis y ocho cuadros, y doce en el plano central, en dos series iguales. A éstos se ana-
dian otros dos mas situados a ambos lados del invernadero. Los dieciséis cuadros del plano
bajo y los de la serie de ocho del plano medio fueron utilizados para contener las plantas or-
denadas de acuerdo con las veinticuatro clases del sistema linneano; los seis cuadros del pla-
no medio fueron utilizados para cultivar plantas medicinales hasta 1801, y con posterioridad
sirvieron para mostrar la ordenacion de A. J. Cavanilles. Ambas escuelas, la linneana pura
—en veinticuatro cuadros— y la remodelada por Cavanilles —en quince cuadros— pervi-
vieron en la distribucion del Real Jardin hasta 1848, en que se opt6 por reformar la estruc-
tura de los cuadros, adoptandolas al sistema decandolliano.

El desarrollo tedrico del sistema clasificatorio linneano, en nuestro pais, fue llevado a
cabo por Antonio José Cavanilles (1745-1802), quien desde 1801 ocup¢ la direccion del
Real Jardin; éste elaboré unos avanzados Principios de botanica, publicados junto a las Des-
cripciones de plantas ... [que] demostro en las lecciones publicas del ano 1801 (Madrid, 1802);
en ellos se nos muestra un linneano convencido, al que la reflexion le lleva a proponer al-
gunas criticas; con ellas definié un nuevo sistema de clasificacion artificial que, si bien es
cierto que aporta poco de interés, tiene el mérito de provenir de una reflexion sobre el mé-
todo de trabajo empleado, algo novedoso en el ambito de los estudios botanicos realizados
en nuestro pais (Gonzalez Bueno, 2000).

4. Las teorias de Linneo en la periferia de la Corte espaiola

La situacion de otros jardines y naturalistas, alejados de la Corte, es similar a la esbozada
para el jardin madrilefio, modelo de actividad y organizacion para el resto de los instalados
en el territorio sujeto al dominio de la Corona espatiola, donde los textos redactados por los
catedraticos del Real Jardin se imponen como sistema de ensefianza; es el caso del Jardin de
la Regia Sociedad de Sevilla, del Jardin Botanico de Cartagena o del Colegio de Cirugia de la
Armada en Barcelona.

Aun cuando en las Reales Ordenanzas... con que Felipe V dota, en 1737, a la Regia So-
ciedad de Medicina y otras Ciencias de Sevilla, se prevé la existencia de un jardin botanico
con un responsable al frente, las primeras plantaciones no tendran inicio hasta la primave-
rade 1777; se ocupara de ellas Antonio Ramos, un boticario granadino discipulo de Candi-
do Maria Trigueros (Barras de Aragén, 1918). La disposicion de las plantas sigue, segn in-
dican los memoriales, «el orden de D. Casimiro Gomez Ortega» pero, en la practica, se
mantiene la propuesta tournefortiana, tanto en la ordenacion del espacio como en la propia
nomenclatura.
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Apenas un centenar de plantones tiene esta primera instalacion de 1777, todos de carac-
ter medicinal. El Jardin de la Regia Sociedad de Sevilla arrastrara una languida existencia
hasta que se hara cargo de él Pedro Abat, en octubre de 1786 (Barras de Aragon, 1932; Mu-
rillo, 1935). Este botanico de origen catalan, formado en Montpellier, renovara la estructu-
ra del viejo jardin para adaptarlo, en sus contenidos y estructura, a la propuesta linneana,
pero Sevilla hubo de esperar hasta los comienzos de la década de 1790 para disfrutar de un
jardin botanico organizado de acuerdo a la clasificacion de Linné (Hermosilla, 1970; Lopez
Diaz & Moreno Toral, 1999).

El Jardin de Cartagena se inaugura en noviembre de 1787, la ensenianza en él impartida
es mimética con el de Madrid; su biblioteca inicial queda practicamente reducida a los se-
senta ejemplares del Curso de botanica elemental... redactado por Casimiro Gomez Ortega,
ademas de algunos volumenes de Joseph Quer y Antonio Palau. No obstante, pronto co-
menzaran a adquirirse obras de Carl Linné; Genera plantarum, Fundamenta Botanica, Bibliot-
heca botanica y Systema Naturae se encontraran en sus estantes en los inicios de 1788. La dis-
posicion de las plantas en el jardin sigue, desde sus inicios, como ocurriera en el del Pardo
de Madrid, una disposicién linneana, reservandose un amplio espacio para las especies de
virtud medicinal (Ferrandiz Aratjo, 1990).

En Valencia, la introduccion del sistema linneano aparece vinculada a la adopcion del
Plan Blasco por su universidad, en 1786. No obstante, en los libros de instrumentos de la
Universidad del Turia queda noticia de que, ya en 1772, José Albertos Sanz, catedratico de
Teoria en la Facultad de Medicina, recomendaba la Philosophia botanica de Carl Linné para
instruir a los estudiantes de medicina en la ensefianza de esta ciencia y, en la década
de 1780, Tomas de Vilanova, catedratico de Aforismos en la misma facultad, se nos presen-
ta como un fiel seguidor de las doctrinas linneanas (Sendra, 1998).

No cabe pensar, por ello, que el empleo de la nomenclatura linneana se generalizara en
la ensenanza botanica impartida en la Universidad de Valencia. De hecho, en las oposicio-
nes celebradas en junio de 1788 para dotar la catedra de Botanica en aquella universidad,
siguio empleandose el sistema nomenclatural polinominal en los ejercicios de determina-
cion de las plantas. De los opositores concursantes, solo Vicente Lorente empleo la nomen-
clatura linneana; unas oposiciones que se rigieron por el Curso elemental de botanica... re-
dactado por Casimiro Gémez Ortega, convertido, en este tltimo cuarto del siglo xvii, en la
referencia obligada para quien quisiera vincularse a algin puesto de caracter oficial. La
plantacion del Jardin Botanico de Pucol, al menos en 1792, cuando lo visitara Antonio José
Cavanilles, estaba dispuesta segun el orden linneano. El jardin de la universidad, realizado
bajo las directrices del Plan Blasco, no fue inaugurado hasta los comienzos del xix. Su es-
tructura, en la que influyo decisivamente Antonio José Cavanilles, se atuvo al método lin-
neano (Gonzalez Bueno, 2000).

Los botanicos catalanes se mostraron, como los franceses, especialmente reacios a adop-
tar la sistematica linneana. Desde luego, las obras del naturalista sueco fueron conocidas
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—y apreciadas— por Josep Salvador i Riera (1690-1761). Pere Barrere (1690-1755) le re-
mitio, en mayo de 1755, los Fundamenta Botanica (Amsterdam, 1736), la Bibliotheca botani-
ca (Amsterdam, 1736) y una edicion del Systema Naturae, «qui est excellent pour appren-
dre T'histoire naturelle que jaime plus que touts les autres ouvrages de Linnaeus...»
(Camarasa & Amigo, 1993: 97), a la par sabemos del interés de este Salvador por procurar-
se un ejemplar del Species plantarum (Estocolmo, 1753) apenas un par de afios después
de que éste saliera de imprenta. Algunos naturalistas, ligados siempre a la escuela botanica de
Montpellier, recibieron ensefnianzas de Antoine Gouan (1733-1821), maximo defensor
del sistema linneano en Francia (Camarasa, 1989: 61-92). Sabemos de la defensa realizada de
las doctrinas linneanas en el foro de algunas instituciones cientificas barcelonesas, la Real
Academia de Ciencias y Artes (Jordi, 1989), y aun en su predecesora, la Real Conferencia Fi-
sico-Experimental, de la que formo¢ parte Benito Paltor, uno de los médicos que habian
acompanado a Pehr Lofling durante su estancia en el Orinoco. El jardin del Colegio de Ci-
rugia de Barcelona sigue, en la nomenclatura de las plantas, la estructura binomial, al me-
nos en las adquiridas al herbolario José Peix en diciembre de 1790 (Gaspar, 1994); una bre-
ve nota de este herbolario, corresponsal de Antonio Palau, fechada en marzo de 1786,
informa de la llegada a Barcelona de un paquete de libros linneanos, con indicacion de sus
precios (Camarasa, 1989: 75-76).

Los botanicos mallorquines siguen, en su formacion, un proceso similar a los catalanes.
Joan Cursach i Arquimbau (1759-1832), alumno de Antoine Gouan en Montpellier, dio a
las prensas un Botanicus medicus ad medicinae alumnorum usus, una obra en dos voltimenes
(Mao, 1791) dedicada a las plantas medicinales menorquinas, el primero de ellos con un ca-
talogo floristico ordenado de acuerdo a la sistematica linneana (Cardona, 1985).

Aragon conto con el jurista Ignacio Jordan de Asso (1742-1814), formado entre los cien-
tificos holandeses durante su estancia en el consulado de Espania en Amsterdam, autor, en-
tre otras obras, de una Synospsis stirpium. .. Aragoniae (Amsterdam, 1779), quizas la prime-
ra flora publicada de acuerdo con la metodologia linneana por un botanico hispano.
En 1797 se fundo, en Zaragoza, un jardin botanico patrocinado por la Sociedad Econémi-
ca Aragonesa de Amigos del Pais, su direccion fue encomendada al boticario Pedro Grego-
rio de Echeandia quien siguio, en su ensefianza, las directrices emanadas desde el Real Jardin
de Madrid (Martinez Tejero, 1997).

En la década de 1780 se crean, en ocasiones sélo sobre el papel, algunos otros jardines
botanicos: los de Pamplona, Granada, Salamanca, Segovia, Reinosa, y algunos otros, gracias
a los esfuerzos emprendidos por las sociedades economicas de amigos del pais; en ellos, el
interés agricola prevalecio sobre el trabajo floristico (Garcia Gonzalez & Rodriguez Garcia,
1978; Puerto, 1988).

Los estudios zoolégicos conocieron un desarrollo mas lento en nuestro pais; solo la ic-
tiologia tuvo cierto desarrollo. Los trabajos de José Cornide Saavedra (1734-1808) sobre las
pesquerias gallegas tienen influencia de los textos de Pehr Artedi, Antoine Gouan y, por su-
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puesto, de los capitulos ictiologicos del Systema Naturae (Leiden, 1735) linneano; su Ensa-
yo de una historia de los peces y otras producciones marinas de las costas de Galicia... (Madrid,
1788) se presenta «[a]rreglado al sistema del caballero Carlos Linneo». El mismo sistema de
ordenacion lleva el Catdlogo... que representan los animales y monstruos el Real Gabinete (Ma-
drid, 1784-1786) realizado por Juan Bautista Bru. Ignacio Jordan de Asso fue autor de una
Introductio in Oryctographiam, et Zoologiam aragoniae (Amsterdam, 1784), de especial inte-
rés por sus comentarios paleontoldgicos, y de una «Introduccion a la Icthyologia oriental de
Espania» aparecida en el volumen de los Anales de Ciencias Naturales correspondiente
a 1804. No obstante, el peso de la sistematica linneana en zoologia fue mucho menor que
en botanica; el predominio de la escuela francesa, con el conde de Buffon a su cabeza, tuvo
mayor influencia.

5. Las teorias de Linneo en los virreinatos americanos

La botanica, con su moderno lenguaje linneano, se nos presenta como un elemento espe-
cialmente util en la politica borbonica, y como tal serda empleada para lograr la reforma sa-
nitaria. Ademas se convertira en pieza imprescindible del ambicioso programa de inventa-
rio y comercializacion de las riquezas coloniales coordinado por Casimiro Gomez Ortega
durante el ultimo cuarto del siglo xv. Por ello, la introduccion del sistema linneano —de
su forma de nombrar y clasificar a los vegetales y animales— correra pareja a la marcha
de las reales expediciones botanicas en el territorio americano. En los virreinatos america-
nos la introduccion del sistema linneano esta vinculada al programa de las expediciones
cientificas (Gonzalez Bueno, 2006).

La creacion de un jardin botanico en México, donde se ensenara la botanica de acuerdo
con los principios linneanos, al modo en que se practicaba en el Real Jardin de Madrid, esta
presente en los documentos previos a la propia aprobacion de la expedicion novo-hispana.
Las motivaciones que inducen a Martin de Sessé a sugerir tal actuacion, en el enero
de 1785, entran, de lleno, en la reforma sanitaria que, desde la nueva institucion, ha de
emprenderse en la administracion del Tribunal del Protomedicato mexicano. En definitiva,
la transposicion del modelo seguido en la Corte al territorio virreinal de México.

Laidea primigenia de Martin de Sessé fue construir el jardin botanico mexicano en los te-
rrenos del Colegio de San Pedro y San Pablo, pero ésta y otras opciones posteriores no tu-
vieron el placet de la administracion virreinal; la ubicacion finalmente aceptada fue un es-
pacio situado cerca del Real Hospital de Naturales, conocido como Potrero de Atrampa. Alli
funciono6 un jardin botanico al modelo europeo; sus plantones quedaron, desde 1790, al

13. Cf. carta de Martin de Sessé a Casimiro Gémez Ortega. La Habana, 30.01.1785, donde expresa el deseo de esta-
blecer, en Nueva Espana, «Cathedra de Botanica con Jardin, a que conbida el fertil e inculto terreno que hay dentro de Pa-
lacio contiguo a la Universidad...» y una academia de medicina anéloga a la existente en la Corte (Archivo del Real Jardin
Botanico, Madrid [ARJB], leg. V,1,1,1).
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cuidado de Jacinto Lopez, quien actuara como jardinero mayor, enviado desde la Corte por
Antonio Porlier, el ministro de Indias. Para la ensefianza de la botanica se acondicioné una
casa proxima, cedida por el arquitecto mayor de la ciudad, Ignacio Castrera, en cuyo pe-
queno jardin Vicente Cervantes dispuso los elementos precisos para la realizacion de los tra-
bajos practicos (Moreno, 1988). Fue aqui donde comenzaron a impartirse, en la tarde del 2
de mayo de 1788,'* las primeras ensefianzas de botanica linneana en la América hispana,
plenamente acordes con lo dictado en el «Reglamento...» y el «Plan de Ensefianza...» que
habrian de regir en el jardin botanico mexicano. Una ensefianza mimética con la desarro-
llada en el jardin madrileio, en cuya formulacion legal ha de verse la pluma de Casimiro
Gomez Ortega. '

Las élites criollas quisieron ver en la implantacion de un modelo de clasificacion im-
puesto desde Europa una vejacion mas a sus tradiciones culturales; al frente de ellas se si-
tuod el preshitero José Antonio Alzate, paladin de la causa anti-linneana desde las paginas
de la Gaceta de Literatura editada en México (Peset, 1987: 21-139; Moreno, 1989). La po-
lémica no debe entenderse en términos internalistas, no se discute la validez técnica del
nuevo sistema; el enfrentamiento tiene claros tintes ideolégicos. Con la introduccion
del sistema linneano, el grupo criollo liderado por José Antonio Alzate cree ver un recha-
zo mas a sus sistemas tradicionales de nombrar y conocer la utilidad de los vegetales,
quizas mas utiles para el ambito territorial novo-hispano, pero ciertamente alejados de la
universalidad de la ciencia:

Perdoneme la memoria el célebre Linneo si digo que sus profundos conocimientos
mas han perjudicado al verdadero conocimiento de las plantas que nos han hecho feli-
ces ;De qué sirve haber formado o establecido un nuevo idioma, si por él no adquiri-
mos los conocimientos relativos a las virtudes de las plantas, que es lo que nos impor-
ta? ;De qué sirve reducir tal o tal planta a tal género, a tal especie, si posee virtudes muy
opuestas a las que por apariencia deben comprenderse en cierta clase asignada?...
(Alzate, 1788 fide Moreno, 1989: 3)

14. Ese dia Vicente Cervantes pronuncio la leccion inaugural; habria que esperar al 5 de mayo de ese mismo 1788 para
que dieran comienzo las clases regladas; de todo ello daria cuenta Martin de Sessé a Antonio Porlier, ministro de Indias,
en oficio fechado el 27.05.1788 (ARJB, leg. V,11,22).

15. Parala ensefianza se hizo imprimir, en 1788 y por las mismas prensas que se ocupaban de editar la Gaceta de Meé-
xico, la parte tedrica del Curso elemental... redactado por Casimiro Gémez Ortega, utilizado en el Real Jardin de Madrid:
Curso elemental de botanica, tedrico, dispuesto para la ensefianza del real Jardin botanico de Madrid, de orden del rey
nuestro sefior por el Dr. Casimiro Gomez Ortega y d. Antonio Palau Verdera. Parte tedrica. De orden de su Exca... México,
Felipe de Zufiga y Ontiveros, 1788. El texto es reimpresion de la edicion madrilefia de Antonio de Sancha (1785). Acerca
de la impresion de esta obra informa Martin Sessé en carta a Casimiro Gémez Ortega fechada el 27.03.1788 (ARJB, leg.
V,1,1,21).
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La relacion de los discentes formados en las aulas del jardin botanico mexicano es extensa
y revela, bien a las claras, el enraizamiento que, pese a las polémicas surgidas con el presbite-
1o Alzate y otros prohombres del virreinato, tuvieron estas ensenanzas (Aceves, 1987; 1993).

Como no podia ser de otro modo, las tradiciones locales —de las que los nombres vul-
gares y los usos populares son parte sustancial— acabaron integrandose con el nuevo len-
guaje universal linneano, en un maridaje que perdura hasta nuestros dias. El polemista José
Antonio Alzate acab¢ aceptando la nueva sistematica y divulgandola —junto a las disputas
generadas entre los miembros de la real expedicion— desde las paginas de su Gaceta de Li-
teratura. En ella encontraron acomodo los discursos pronunciados por Vicente Cervantes
en los inicios de los cursos 1793 y 1794, junto a las discusiones mantenidas entre José Lon-
ginos y el propio Vicente Cervantes y sus discipulos en torno a la correcta interpretacion de
los aforismos linneanos.

El modelo clénico de jardin mexicano clono, a su vez, en los intentos institucionales ge-
nerados durante los viajes de la real expedicion, tanto en Guatemala (Taracena, 1983; Mal-
donado, 1996) como en La Habana (Puig Samper & Valero, 2000); estructuras de corta
vida, apenas disefiadas sobre el papel, cuyo principal atractivo reside en intentar reprodu-
cir en la periferia de la periferia los mismos modelos que la metropoli diseni6 para sus terri-
torios coloniales.

En el virreinato del Pert Carl Linné entrd de las manos de los botanicos, espanoles y
franceses, que conformaron la real expedicion a aquel territorio (Estrella, 1993), pero la
difusion de su sistema no se produjo a través de la ensenanza reglada de la botanica
—como si ocurrié en México—, sino por mediacion de la Sociedad Académica de Aman-
tes del Pais de Lima y, en particular, de la revista que éstos editaron, el Mercurio Peruano.
No son pocos los articulos de cariz botanico e impronta linneana aparecidos en las pagi-
nas de esta revista. Bajo la firma de Aristio —José Hipolito Unanue (Woodhan, 1970)—, se
publico, en las paginas del Mercurio Peruano correspondientes a 1791, una «Introduccion
a la descripcion cientifica de las plantas del Perti», modelo de asimilacion de los princi-
pios linneanos, a la que siguieron otras memorias sobre el tabaco o la coca, construidas
—en lo que a la formulacion taxonomica respecta— segun las ideas del «principe de los
sexualistas». Las paginas del Mercurio Peruano editadas en 1794 incluyen una memoria
sobre la «Necesidad de una historia natural cientifica», firmada por el padre Gonzalez La-
guna, un alegato mas sobre la conveniencia de utilizar los sistemas linneanos de clasifica-
cion y nomenclatura para el inventario de la naturaleza peruana (Gonzalez Laguna fide
Clément, 1998: 93-114).

Ciertamente el modelo diseriado desde la Corte para difundir estas ensenianzas en el Pert
no fue éste, sino el mismo ensayado en México: la creacion de una catedra de Botanica en la
que, a la vez que se enseniaba la nueva ciencia, se adiestraba a individuos utiles para poder
remitir a la metropoli informacion sobre la naturaleza colonial y su posible explotacion. Y
todo ello sin mayor carga econémica para el real erario, por correr los gastos del profesor a
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cargo de las arcas de la universidad en que realiza sus funciones docentes.!® Pero Lima esta
muy alejada de la Corte, y las decisiones del Soberano tardan en llegar, y mucho mas en
cumplirse, en particular cuando hay intereses profesionales y personales encontrados. Aun-
que creada por una real orden de 1787,'" la catedra de Botanica no seria fundada en Lima
hasta los comienzos de 1796 (Estrella, 1989). Las ensenianzas botanicas impartidas en el
Real Colegio de San Fernando, adscrito a la Universidad de San Marcos, siguen la misma es-
tructura de clases tedricas y practicas implantada en el Real Jardin de Madrid, y la docencia
se realiza ateniéndose, de manera estricta, a los planteamientos del sistema linneano; para
la ensenanza practica se fundo, en 1808, un jardin anejo al Real Colegio, cuya direccion era
inherente a la catedra de Botanica.

En Nueva Granada, la introduccion del sistema linneano, como tantas otras novedades
cientificas y técnicas, estuvo ligada a la figura de José Celestino Mutis. El contacto epistolar
entre Carl Linné y José Celestino Mutis se inicio a través de Clas Alstroemer, un discipulo
del naturalista sueco, a quien Mutis conocié en Cadiz durante la estancia en esta ciudad del
joven sueco, en cuyo puerto habia desembarcado a mediados de 1760, coincidiendo con
Mutis cuando éste se disponia a partir a Nueva Granada.'® Pero el naturalista gaditano ya co-
nocia los métodos y la filosofia de C. Linné, aprendida durante las clases recibidas en el Real
Colegio de Cirugia de San Fernando, en particular las dictadas por Francisco Ruiz en-
tre 1755y 1758, posteriormente «pulidos [...] en compania del celebre doctor Barnades».'

A comienzos de junio de 1761 José Celestino Mutis recibird una nota, escrita de mano de
Carl Linné cuatro meses atras, en la que ademas de agradecerle el prometido envio de co-
lecciones americanas, se interesa por la descripcion y costumbres de las hormigas america-
nas; se inicia asi una discontinua correspondencia, en la que no seran parcos los envios a
Upsala de materiales novo-granadinos.?°

16. «Deseoso también su Magestad de que se radiquen y propaguen por medio de la ensefianza los conocimientos de
Botéanica o Historia natural (lo que podra lograrse sin gravamen del Real Erario) quiere que mediante en la Universidad Li-
teraria de esa capital habra o debe haber una Céatedra de simples 6 de Materia medica para lo que se necesita el conoci-
miento de las yervas se confiere sin perjuicios de tercero al Botanico Agregado a cuyas érdenes ha de estar el Dibujante,
con la obligacién de ensefiar Botanica thedrica y practica y de continuar las exploraciones, Herbarios, Dibujos y remesas
que se le encarguen...» (Cf. Borrador de la Real Orden de 18.03.1787, dirigida, desde El Pardo, al superintendente sub-
delegado de la Real Hacienda de Lima (Archivo del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (AMNCN), Expedi-
ciones, doc. 120).

17. Cf. Borrador de la Real Orden de 18.03.1787 (AMNCN, Expediciones, doc. 120).

18.  Quizés por mediacion del consul sueco en Cadiz, Enmanuel Swedenbourg (1688-1772), como sefiala José Antonio
Amaya (1999).

19.  Asiloreconocera José Celestino Mutis en el memorial elevado a Carlos IIl, desde Santa Fe, con fecha de 26.06.1794
(reproducido por Hernandez Alba, 1968, vol. 1: 31-43).

20. Este contacto epistolar se reduce a cinco cartas de Carl Linné a José Celestino Mutis, remitidas entre febrero de 1761
y mayo de 1774, y unas trece cartas de Mutis al sueco, enviadas, no siempre con éxito, entre julio de 1761 y febrero
de 1777 (Cf. Amaya, 1999: 109-116).
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Los materiales remitidos por José Celestino Mutis a Carl Linné influyeron, y de manera
notable, en la propia obra del naturalista sueco. Y el botanico gaditano fue, sin duda, uno
de los mas fieles seguidores de la filosofia linneana; de acuerdo a estos principios concibio
su monumental Flora de Bogotd, en la que la sola representacion grafica del vegetal habria de
bastar, pues de texto apenas nos han llegado unos bosquejos preparatorios.?! Consciente
de la importancia del analisis de las estructuras florales en la sistematica linneana, formo a
un dibujante, Francisco Javier Matis, para que, de manera especial, se dedicara a tan delica-
da tarea (Diaz-Piedrahita, 2000).

Nada puede oponerse a la formacion linneana de José Celestino Mutis. Pese a conocer los
sistemas naturales —en su nutrida biblioteca se encontraba el Genera plantarum... de Antoine-
Laurent de Jussieu (Paris, 1789)—, su adscripcion al sistema clasificatorio de Carl Linné
—y con él el de toda la expedicion botanica— se mantuvo viva hasta los tltimos afios de su
vida. Y poco mas podemos anadir al desarrollo de la botanica linneana en Nueva Granada.

La proyeccion social de los principios linneanos quedo limitada a los miembros de la ex-
pedicion, a sus discipulos mas proximos, y solo en la medida en la que éstos fueron trans-
mitidos por una persona tal celosa de sus conocimientos como fue José Celestino Mutis
(Restrepo, 1993).2% El devenir de esta expedicion, tan distinta a las otras organizadas desde
la Corte, tan asentada en el propio virreinato que la vio nacer, no habria de conllevar ni la
reforma de la organizacion sanitaria ni la introduccion de la ensefianza de la botanica en las

catedras universitarias.?>

Corolario

Lanomenclatura binomial y la sistematica linneana hacen su entrada en nuestro pais de ma-
nos de algunos, pocos, estudiosos de las plantas, mas interesados en la utilizacion de los ve-
getales que en el estudio metddico de la botanica. En algunos centros de ensefianza, como

21.  Enel Archivo del Real Jardin Botanico de Madrid (leg. lll, 4, 1-486) se conservan 672 folios donde se compendian to-
das las descripciones botéanicas debidas a la pluma de Mutis: 315 bajo nombre cientifico y 29 méas precedidas de un inte-
rrogante; se afladen a éstas 72 relaciones de plantas (57 bajo s6lo nombre vulgar y 14 en las que Unicamente consta el en-
cabezamiento con el nombre cientifico). La descripcién mas antigua incluida entre los papeles de la Flora de Bogota esta
fechada el 19.11.1760; Mutis mantuvo vivo el proyecto hasta los Ultimos dias de su vida; fallecié el 11.09.1808. La ordena-
cion de sus materiales responde, inequivocamente, al modelo linneano.

22. Acerca del «caracter patrimonial» de los saberes en el pensamiento mutisiano, es significativo el siguiente parrafo,
procedente de uno de sus escritos al virrey-arzobispo Antonio Caballero Géngora, fechado el 3.01.1789: «Traeré a mi lado
tres sobrinos mios, que a mis expensas se estan educando, y a quienes podré manejar con los derechos que sobre ellos
me ha dado la naturaleza, para depositar en ellos por herencia mis tales cuales conocimientos en Historia Natural, Medi-
cina 'y Astronomia...» (trascrito en G. Hernandez Alba, 1968, vol. 1: 438).

23. José Celestino Mutis si elaboré algunas propuestas reformadoras de planes de estudios, en particular para la ense-
fianza de la medicina, dentro de unas pautas que recuerdan, en mucho, la ensefianza impartida por los reales colegios de
cirugia de la metrépoli (Quevedo, 1992).
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el gaditano Colegio de Cirugia de la Armada, bajo la direccion de Pedro Virgili, o en la Uni-
versidad de Valencia, incluso con anterioridad al Plan Blasco, ya se ensefiaba bajo los prin-
cipios linneanos.

No obstante, éstas seran meras ilusiones en un pais anclado en la practica tournefortia-
na. La presencia de Pehr Lofling en la Corte poco influyo en la generalizacion del sistema
linneano entre los botanicos que tendrian que regir los estudios del Real Jardin madrilefio;
habra que esperar a una segunda generacion, formada en Italia y Francia, para que este mé-
todo fuera imperante en las aulas espanolas.

La publicacion del Curso elemental de botdnica..., redactado por Casimiro Goémez Ortega,
aun cuando mantenga algo de eclecticismo doctrinal, supuso la definitiva generalizacion de
estas teorias en todas las catedras espafiolas, metropolitanas y americanas, en las que la bo-
tanica tuvo cabida.

Las tierras americanas conocieron el método y la sistematica linneana al albur de las ex-
pediciones enviadas por la metropoli —Pertt y Nueva Espafia—, u organizadas desde la
propia colonia —Nueva Granada— bajo el reinado de Carlos III. Su introduccién en aque-
llas tierras, en especial en la Nueva Espana, no estuvo exenta de polémica. Las directrices
emanadas desde la Corte para propiciar la ensefianza y divulgacion de un modelo racional,
acomodado a la mentalidad cientifica imperante en la Europa de la época, fueron siempre
las mismas: creacion de nuevas instituciones, miméticas con las establecidas en Madrid vy,
desde ellas, emprender las mismas reformas administrativas procuradas desde la Corte. No
cabe pensar en un afan altruista por parte de las mentes metropolitanas; la creacion de estas
catedras de botanica responde a la doble necesidad de formar discipulos diestros —afines a
los intereses de la Corona— en el inventariado de las riquezas naturales de su respectivo
ambito territorial, y adecuar los caducos sistemas organizativos sanitarios a las nuevas pro-
puestas borbonicas.

Lamentablemente, la introduccion de estas nuevas teorias se produjo de manera coyun-
tural, en parte promovida como una accion de gobierno, falta de la necesaria reflexion teo-
rica, lo que provoco una aceptacion acritica, mas sujeta a la moda que al convencimiento de
su utilidad. Ello conllevo, en ocasiones, a una forzada convivencia entre las teorias de Tour-
nefort y Linné. Deberemos esperar hasta el transito al siglo Xix para, de la pluma del abate
Cavanilles, encontrar textos en los que se reflexione y profundice sobre el valor de estas
teorias.
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Immanuel Kant, en el seu opuscle titulat Que és la Il-lustracio?, resu-
meix la Illustracié amb la formula sapere aude, que ens diu que signi-
fica: «atreveix-te a veure les coses tal com son i no com te les han en-
senyat o com les pensa la majoria; busca i defensa la veritat que tu,
personalment i individualment, has trobat; confia en les forces del teu
enteniment i passa pel sedas de I'experiencia i de la critica tot el que et
proposen els altres que penses i faces». I és ben cert que la Il-lustracio
és aquest dret al lliure pensament, a passar pel sedas de 'experiencia
els fets i a refutar tot allo que no s’haja confirmat d’una manera empi-
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rica. La Il-lustracio defensa per sobre de tot el dret a buscar i defensar la veritat que cadasca
ha cregut descobrir, sempre i quan aquesta se sustente sobre fets i no sobre dogmes o cre-
ences. També Moses Mendelssohn, contemporani de Kant, escrivia el 1784, contestant a
aquesta mateixa pregunta, que «les llums semblen referir-se a un coneixement racional i
aun saber fer que permet una reflexio raonable sobre les coses de la vida humana».

I, tanmateix, aquestes definicions —o manera de valorar la Il-lustracio— em semblen in-
completes. Perque és cert que la Il-lustracio o el conreu de les llums (o la Aufkldrung, de la
qual Goethe va ser potser el millor exponent) esta impregnada de racionalisme, d’aquest de-
sig clarificador, de posar ordre i concert al coneixement huma, i de destriar allo que és subs-
tancial del que és trivial i obscur. Pero, d’alguna manera, aquesta és I'actitud propia de tot
conreu cientific, i és el que ha esperonat tantes i tantes biografies d’investigadors al llarg dels
segles: la recerca de la «veritat», la confianca d’arribar algun dia —per emprar les paraules
de Mendeléiev, del qual enguany es commemora el centenari de la seua mort— «a un mon
ple de ciencia, industria i germanor i amistat amb la naturalesa.

I, tanmateix, la Il-lustracio té lloc principalment al segle xvi, i resulta dificil parlar
d’il-lustrats en eépoques anteriors i posteriors. Potser proliferen més els epigons, pero aixo és
consequencia del retard de I'arribada d’aquest moviment (com ara a Espanya, Italia o Ale-
manya). En el segle xviil es produeixen per primer colp les circumstancies favorables per a
un embranzida popular del coneixement. Com ha explicat Martine Comberousse (1999),
ens trobem per primera vegada en la historia de la humanitat amb un equilibri entre la mo-
dernitzacio de la impremta i I'augment de lectors, amb un public alfabetitzat amatent a les
descobertes i amb el desig de saber. I, si per una banda aquest ptblic delerés donara lloc al
naixement de la novel-la (des de Richardson i Diderot fins al Werther de Goethe i 'arrencada
del romanticisme), també originara una pruija pel coneixement que fara que un projecte de
I'envergadura de I'Enciclopedia de Diderot i D’Alembert siga un exit. Es el que Frédéric Char-
bonneau (2006), en el seu llibre Lart d’écrire la science, titlla com la metamorfosi del savi.

Tan sols aixo, aquest deler de saber, explica I'exit dels textos de popularitzacié de la cien-
cia. Quan Voltaire, després del seu llarg exili a Londres, va tornar a Paris, es va quedar
sorpres que «tothom comenca a fer el geometrai el fisic». En els salons es discuteix sobre fi-
sica i matematiques (sobre Pascal, Descartes, Copernic i Galileu), i el gran dinamitzador
d’aquesta moda és Bernard de Fontenelle, el secretari de I'’Academia Francesa i autor dels
Entretiens sur la pluralité des mondes, un entretingut llibre de divulgacio de la fisica coperni-
cana. En el proleg s’explica el metode de treball emprat: «He volgut tractar la filosofia de
manera que no fora filosofia; he intentat conduir-la fins un punt que no féra ni massa arida
per a la gent normal ni massa senzilla per als savis. Es pot fer buscant el punt en el qual la
filosofia és profitosa per a tothom». La ciencia es pot divulgar, pot resultar atractiva per a
tothom, tan sols requereix una certa habilitat literaria i un minim de paciencia per part del
lector. «Tan sols demane a les dames per a tot aquest sistema filosofic, la mateixa aplicacio
que cal posar a la princesa de Cleves, si es vol seguir bé la intriga, i obtindre el maxim pla-
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er», insisteix Fontenelle. D’aquesta manera, amb els seus treballs va popularitzar la ciencia
per a les «dames», i va crear un ampli public lector (format, és clar, també per homes), de-
ler6s de saber més del coneixement cientific del mon.

Sens dubte, com diu Jean de Viguerie (1995), la primera generacio de les Llums ha rebut
de Fontenelle aquest taranna lliberti. Es a dir, el gust de plaure, la pruija de triomfar fora de
l'ambit estricte de I'especialitat, 'afany d’incidir sobre la societat i fer-se sentir. El cientific es
fa escriptor i escriptor, cientific («tothom fa el geometra»). I, en aquest sentit, potser el mi-
llor escriptor-cientific del segle xviil haja estat el comte de Buffon. L’autor de la Historia na-
tural encarna a la perfeccio aquesta metamorfosi del savi.

Buffon i la historia de la Historia natural

No crec que siga una exageracio dir que Buffon és el divulgador cientific més important del
segle xviir. Ni Fontenelle, ni Maupertuis, ni I'abat Pluche, ni els escrits naturalistics de Rous-
seau o Voltaire, poden competir amb I'impacte dels quaranta-quatre volums de la Histoire
naturelle. Réaumur acusava Buffon, i el seu col-laborador Louis Daubenton, d’emprar sego-
nes fonts i no els resultats de la propia experiencia: «Sé que han fet molts extractes de natu-
ralistes i de viatgers, pero no sé que hagen observat ells mateixos», deia 'autor de les Me-
moires sur les insectes. 1 té part de rao, pero en la postil-la també hi ha un punt d’enveja i de
rivalitat. Per a Buffon, I'observacio es tractava d’un assumpte secundari, sobretot si les fonts
que s'empraven eren fiables i segures. Entre altres coses, perque la Historia natural no aspi-
ra a presentar descobertes exclusives, siné a fer un balang del que ja se sap i traure'n les con-
clusions. A T'igual que la Histoire générale des voyages de I'abat Prévost, que és una compila-
ci6 del que els viatgers han vist, Buffon inicia una tasca pareguda, perd en aquest cas amb
una solida empremta filosofica, amb el desig de traure conclusions sobre el funcionament
de la natura i el lloc que hi ocupa I'home.

Els tres primers volums, publicats 'any 1749, els consagra a la historia de la terra i de
I'home. Com diu Jacques Roger (1989), de seguida els filosofs el reconeixen com un dels
seus (cosa que no es podia dir amb tanta seguretat de Réaumur). Buffon encapcala el volum
dedicat a I’'home amb aquesta advertencia: «Per gran que siga I'interes que tenim a coneixer-
nos, quasi gosaria a dir que el nostre propi ésser és el que menys coneixemn. I, en efecte, ens
descobreix tot al llarg de centenars de pagines la nostra naturalesa, casos sorprenents com
els siamesos, malformacions teratologiques, els costums dels pobles sobre la circumcisio, la
castracio, la virginitat, el matrimoni... Pero la part que més sobta els lectors —fins a 'extrem
de fer que la primera edicio de tres mil exemplars s’exhaurira en una setmana— és la dedi-
cada a la generacio, i especialment a la descripcio dels espermatozous, amb fragments tan
suggerents com aquest:

Vaig fer traure de les vesicules seminals d’'un home mort violentament, el cadaver del
qual encara era calent, tot el licor que hi havia en elles; i posant-lo en un vidre de re-
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llotge tapat, vaig prendre’n amb un escuradents una gota prou gruixuda, i la vaig posar
en el portaobjectes d'un excel -lent microscopi doble.

El comte de Buffon —com abans faria Leeuwenhooek— es pren la precaucio d’assenya-
lar que la seua investigacio no interfereix amb la seua fertilitat, i que aquells espermatozous
que es veuen en les lamines son els d’un altre, en aquest cas els d'un ajusticiat. En aquesta
descripcio de I'home és on Buffon mostra el que sera el seu estil literari, i que els lectors des-
prés buscaran amb afany en els volums segtients de la Historia natural. En la forma narrati-
va, s’hi troba una seguretat inusual, una facilitat retorica inesperada; no es tracta exclusiva-
ment d'un text cientific, perd tampoc no cau en facilitats exultants que caracteritzarien
alguns dels epigons, com Bernardin de Saint-Pierre o el mateix Jean-Jacques Rousseau. Buf-
fon parla amb naturalitat dels assumptes més espinosos o dels més lirics, amb una gran ca-
pacitat per a la descripcio, i sempre mantenint una elegancia i unes maneres impecables.

El 1757, Buffon va comencar a publicar els volums dedicats als quadripedes. En la in-
troduccio, tranquil-litza el lector; es parlara d’animals, pero també hi haura filosofia i litera-
tura:

Com que els detalls de la Historia natural no son interessants més que per a aquells
que s’apliquen tnicament a aquesta ciencia i com que en una exposicio tan llarga com
aquesta de la Historia particular de tots els animals regna necessariament massa unifor-
mitat, hem pensat que la majoria dels nostres Lectors ens agrairia que de tard en tard ta-
llem el fil d’aquest metode que ens limita amb discursos en els quals fem una reflexio
sobre la Naturalesa en general i tractem els seus efectes en conjunt.

1 aixi és, Buffon trenca aquesta «uniformitat» de la historia natural introduint descrip-
cions molt personals i literaries dels animals. Si Daubenton és «I’observador» (qui fa les fei-
xugues descripcions morfologiques), Buffon exerceix de filosof i artista, qui embelleix «el
metode que ens limita» i el fa atractiu i simpatic per a qualsevol lector. Amb descripcions
plenes d’encuny literari, com aquesta del gos:

Més docil que 'home, més abjecte que qualsevol altre animal, no sols el gos s’ins-
trueix en poc de temps, sind que fins i tot s’adapta als moviments, a les maneres, a tots
els comportaments d’aquells que el manen; pren el to de la casa en que viu; com altres
criats, és superb entre els grans i rustic en el camp: sempre seguint el seu mestre i atent
tan sols als seus amics, no fa cap atencio a la gent indiferent, i es declara obertament en
contra d’aquells que, per la seua condicio, no estan fets més que per importunar...

Es una percepcio subjectiva inserida habilment en un corpus cientific objectiu i contras-
tat. Buffon diu la seua, opina, cau en la digressio, en el comentari caustic o gracios, com ara
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quan escriu de la girafa: «un dels més grans animals i que, sense ser nociu, és al mateix
temps un dels més inutils», o quan s’excedeix en les descripcions dels amors dels pardals:

Hi ha pocs ocells tan ardents, amb tanta forca en I'amor com el teuladi; 'han vist co-
pular vint vegades seguides, sempre amb la mateixa ansia, la mateixa trepidacio, la ma-
teixa expressio del plaer; i, tot i que semble estrany, la femella sembla cansar-se abans
dun joc que hauria de fatigar-la menys que al mascle, si bé pot causar-li menys plaer,
perque no hi ha preliminars, no hi ha manyagues, no hi ha varietat; molta petulancia
sense tendresa, moviments sempre apressats, tot just indicatius d'una necessitat de sa-
tisfaccio per la propia satisfaccio. Compareu els amors dels coloms amb els dels teula-
dins i veureu tots els matisos que van d’allo fisic fins a allo moral.

Pero tot aixo podria fer pensar que Buffon tergiversa la ciencia. Es cert que de vegades el
seu punt de vista sobre la natura és molt personal; tanmateix, el gran merit de Buffon és
d’haver-se fet llegir, d’haver animat la gent a empassar-se descripcions naturalistiques —res-
tringides a un public molt concret— per tal de trobar aquestes pinzellades plenes de gracia.
I en aquest discurs introdueix el seu parer, de vegades forca innovador i arriscat, com ara
quan explica la proximitat de I'home amb I'orangutan:

[...] un simi que sap dur armes, que empra pedres per atacar i pals per defensar-se i
que, per altra banda, és més paregut a 'home que el pitec, perque a més de no tenir cua
[...] t¢ unamena de semblant que s’aproxima al de 'home, per aquesta ra¢ els habitants
del seu pais no han dubtat a associar-lo a I'especie humana amb el nom d’Orang-utang,
que significa «<home silvestre», no és efectivament més que un animal, perd un animal
tan singular que 'home no el pot contemplar sense entrar dins d’ell mateix, i sense es-
tar convencut que el cos no és la part més essencial de la seua naturalesa...

Buffon ens adverteix que el cos no és la part més substancial de la nostra naturalesa. Per-
que si ens limitem a ell, morfologicament no som més que simis. Unes idees que conrearan
després altres filosofs (entre ells, el seu deixeble Jean-Francois Lamarck, com ha assenyalat
Agusti Camos en la seua introduccio de la Filosofia zoologica) i que, d’alguna manera,
s’anticipen a I'obra de Charles Darwin. Per aix0, com indica Ernst Mayr (1982), Buffon és,
junt amb Aristotil i Darwin, I'estudios dels organismes vius amb major exit i influencia de
tots els temps.

El discurs sobre I'estil

Buffon és —i ho sap— un bon escriptor. Goethe confessaria: «Vaig naixer el 1749, aquell
any que foren publicats els tres primers volums de I'obra de Buffon: i done molta im-
portancia a aquesta coincidencia». Jean-Jacques Rousseau el consideraria el seu mestre lite-
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rari («c’est la plus belle plome de son siecle»), del qual no sols imitaria I'estil siné també la
forma de treballar per analogies (com ha explicat Starobinsky (1964)). Després de 'exit dels
seus primers volums de la Historia natural, Buffon és elegit a ’Academia Francesa, i en el dis-
curs de recepcio evita el tema cientific, com potser haguera estat el més habitual, i es de-
canta per una materia que ha d’interessar tots els academics, perd que alhora reclama tot el
seu esforc: I'art d’escriure. Com diu René Nollet (1912), Buffon deliberadament trenca la
tradicio de 'Academia de fer un discurs intranscendent i facil, a vessar de llocs comuns, i
s'aplica seriosament a explicar la seua manera de veure I'escriptura. Crec que es tracta d’'un
dels textos més interessants del segle xviir; al davant dels academics (Fontenelle, Marivaux,
Montesquieu...), els explica el seu metode literari:

L’estil no és més que I'ordre i el moviment que posem als pensaments. Si els encade-
nem estretament, si els premem, l'estil es torna ferm, nervids i concis; si els deixem,
Iestil sera diftis, pobre i engavanyat. Per a escriure correctament, cal coneixer exhausti-
vament el tema sobre el qual es vol dissertar: escriure bé és al mateix temps pensar bé,
sentir bé, i entregar-se bé.

Escriure és ordre, claredat, estructurar amb correccio el text. Cal posar la mateixa dedi-
cacio en totes les parts del text, evitar les pagines irregulars, la manca d’unitat estilistica.
Amb aquest comentari critica particularment Montesquieu i la manca d’estil de Lesperit de
les lleis.

Sense aquest ordre els autors que escriuen com parlen, tot i que parlen molt bé, es-
criuen malament; els que s’abandonen a la seua imaginacio, agafen un to que no poden
sostenir; els que escriuen en diferents moments fragments deslligats no aconsegueixen
mai reunir-los sense transicions forcades; en una paraula, hi ha moltes obres fetes amb
fragments, i molt poques realitzades d'una sola peca.

No es pot escriure com es parla (una clara al-lusi¢ a Diderot), ni tampoc es pot crear des
de l'atzar: I'estil requereix disciplina, seguir els passos preestablerts, ser fidel a allo que es
volia dir.

Res més lluny de la gracia que el desig de posar pertot arreu fets 1 idees enginyoses;
res no és més contrari a la llum que ha de fer una obra que aqueixes espurnes obtingu-
des a forca de fer colpejar els mots els uns contra els altres, i que tan sols ens sorprenen
durant alguns segons per a deixar-nos després en les tenebres. Lluny d’admirar-los, els
compadim pel temps que han perdut buscant noves combinacions de sil-labes, per ano
dir més que el que tothom diu. Aquest defecte és propi dels esperits cultivats, pero este-
rils: tenen mots en abundancia, pero cap idea.



QUE ES LA ILLUSTRACIO? A PROPOSIT DEL COMTE DE BUFFON 211

Escriure bé requereix ser senzill en la forma, humil, evitar un to petulant, posar-ho tot
per resultar clar. Aquest comentari sembla dirigit a Jean-Jacques Rousseau, que abusa de les
exclamacions, dels apostrofs, del to encés, de les interjeccions.

Les obres ben escrites son les tniques que passaran a la posteritat, perque la singula-
ritat dels fets o dels descobriments no és garantia d’immortalitat. L’estil no pot ni fur-
tar-se, ni transportar-se, ni alterar-se: si és elevat, noble, sublim, 'autor sera igualment
admirat en tots els temps, perque sols la veritat és perenne, 1, fins i tot, eterna. L'estil és
el mateix home.

Per a Buffon és I'habilitat literaria el que fa una obra immortal, més que les descobertes o
les observacions noves (com s’ha vist que li recriminava Réaumur). I el que és indubtable és
que si avui es llegeixen encara fragments de la Historia natural, si un ample recull figura a La
Pl¢iade junt amb els prohoms de la literatura francesa, no és per les descobertes cientifiques,
sind basicament per la puresa de 'idioma. Per I'excel-lencia del seu estil.

A proposit de que és la ll-lustracié?

La Il-lustracio, doncs, no sols és aquest sapere aude, no sols és aquest pas del sedas de I'ex-
periencia i de la critica, siné que també duu aparellada una forma, una publicitat, una acti-
tud publica i, en alguns casos, de combat ideologic. Es la unié de la ciéncia i de la literatu-
ra per a fer publicitat d'unaidea justa i gosar canviar el mon. Molts d’aquests filosofs patiren
en les seues carns les consequencies del seu protagonisme public i alguns anaren a preso
(Voltaire, Diderot), o foren perseguits (Montesquieu, Jean-Jacques Rousseau), o es veieren
forcats a presentar una retractacio (Helvetius o el mateix Buffon). La perillositat de les Llums
no rau sols en les noves idees, sind també en la forma atractiva i popular de presentar-les.

Sovint s’oblida aquesta caracteristica fonamental. En aquest sentit, crec que s’'abusa de
I'etiqueta d’il-lustrat per a referir-se a savis o erudits del segle xviil espanyol (com ara Grego-
i Mayans, Cavanilles, Pérez Bayer, Jovellanos, Juan Bautista Mufioz, Juan Pablo Forner...). La
major part d’ells no practicaren la divulgacio, i quan ho feren —com ara Cavanilles— fou
molt a repel (Dominguez, 2005). Tampoc esta massa clar que tots ells conrearen el sapere
aude, perd aixod ja és una altra historia. Aci tan sols volia assenyalar que tot aquest xim-xim
pro il-lustrat que s’ha estes per les nostres terres (amb la creacio fins i tot d’'un Museu de la
1l-lustracio a Valencia) resulta prou desenfocat i ben allunyat del taranna de les Llums.

Al capdavall, I'estil fa la Il-lustracio. I aquest estil consisteix basicament a difondre el sa-
ber. En una mise en scene ni massa arida per a la gent normal ni massa senzilla per als savis.
Es pot fer, com ens advertia 'amable Fontenelle, buscant el punt en el qual la filosofia és
profitosa per a tothom.
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Linnaeus in the classroom: the sexual system of the plants at the School of Agri-
culture and Botany of Barcelona

Summary: In this article educational activity of the School of Agriculture and Botany
of Barcelona during 1815 to 1821 is explained. This work focus on The teaching of
the system of classification of plants created by Carl Linné and the role played by
Joan Francesc Bahi, first teacher of the School, in the introduction and consolida-
tion of this system in the botanical teaching at that time. In this sense, in this work
we study and analyze the didactic tools that Bahi used to teach the linnean theo-
ries in Barcelona: his translation into Spanish of the handbook of botany written by
Josef Jacob Plenk, a clear linnean work and used as textbook in the School;, and
the conception of the botanical garden of the School, prepared specifically for te-
aching the sexual system of plants.

Key words: Joan Francesc Bahi, Barcelona, botany, Carl Linnaéus, xixth century

1. Lensenyament de la botanica a ’Escola d’Agricultura

i Botanica de Barcelona
LEscola d’Agricultura i Botanica de la Junta de Comer¢ de Barcelona es
creava el 1807 com a consequencia de la Reial Ordre de 18 de desem-
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bre de 1805 en la qual es promulgava la fundacio¢ de vint-i-quatre «establecimientos con el
principal objeto de ilustrar y fomentar la Agricultura, siendo dirigidos por alumnos del Real
Jardin Botanico de Madrid, formados al intento en todos los conocimientos necesarios»
(Reial ordre). Es tractava de crear una xarxa de nous jardins botanics especialitzats en la
docencia agronomica, dependents del de Madrid, i que s’havien d'instal-lar preferentment a les
capitals de provincia. Tot plegat responia a un projecte clarament centralista, que situava el
Jardi Botanic de Madrid en una posicio referencial i la resta de jardins, en un nivell subsidiari.

Efectivament, tot seguint les consignes i fent ts de les atribucions que la Reial Ordre que
acabem d’esmentar li conferia, 'intendent Blas de Aranza, que per raé del seu carrec ocupa-
va la presidencia de la Junta de Comerc de Barcelona, determinava que la Junta es fes carrec
del jardi que el 1788 havia cedit el marques de Ciutadilla al Reial Col-legi de Cirurgia i que
aquest tenia practicament abandonat.! Afegia una catedra (I'Escola d’Agricultura i Botanica)
que la Junta havia de dotar amb 12.000 rals anuals i per a la qual ja s’havia nomenat, amb 'a-
provacio reial, un professor que era Joan Francesc Bahi (1775-1841) (Camarasa, 1989: 104).

Si bé 'Escola havia nascut com a institucié que havia de centrar la seva activitat docent
en I'ensenyament de noves tecniques i metodes per millorar la practica agricola, resulta re-
marcable ressaltar que gairebé la practica totalitat de la seva tasca pedagogica es va canalit-
zar cap a 'ensenyament de la botanica. I aixd va ser aixi per la voluntat especifica del seu
professor i per les circumstancies historiques que vivia aquesta disciplina.

En aquest sentit, podem afirmar que la generacié de botanics a la qual va pertanyer Joan
Francesc Bahi, i en la qual podem incloure noms com els d’Augustin-Pyramus de Candolle
(1778-1841), Alexander von Humboldt (1769-1859) o Mariano Lagasca (1776-1839), va
ser —com molt encertadament ha dit Josep Maria Camarasa— una generacié de botanics
preromantics que constantment es van haver de moure a cavall entre les concepcions here-
tades de la Il-lustracio, que prioritzaven I'estudi de la botanica com a ciencia aplicada al co-
neixement util de les plantes tant per a la medicina, l'agricultura o la industria, i les con-
cepcions provinents de l'idealisme romantic, que considerava I'estudi de les plantes com
una ciencia en ella mateixa, i en la qual l'estudi aplicat dels vegetals tenia una importancia
menor (Camarasa, 1989: 104). Aquesta, a més, és una generacio que va lluitar amb in-
sistencia per la seva professionalitzacio i el reconeixement institucional de la seva discipli-
na. En aquest sentit, la creacio de facultats de ciencies a Franca i Alemanya a principis del
segle XIX no va fer res més que reforcar aquest procés, i va fer possible que aparegués la fi-
gura del botanic professional, dedicat exclusivament a la botanica, sense haver de ser res
més per a procurar-se les minimes comoditats. Es aixi com un Candolle va poder esdevenir
un botanic professional vivint confortablement instal-lat en la seva catedra de Montpeller o
un La Gasca fent el mateix en el Madrid de principis del regnat de Ferran VII.

Tanmateix, el cas de Bahi presenta alguns matisos diferenciadors que li atorguen una cer-

1. Per a coneixer la historia del Jardi Botanic de Barcelona, vegeu Gaspar (1994) i Camarasa (1989).
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ta singularitat. Metge en exercici, mai no va poder fer de la botanica la seva dedicacio ex-
clusiva, pero si que sempre va veure clara la necessitat del reconeixement institucional
d’aquesta ciencia. I, en aquest sentit, la seva vehemencia a conferir a la botanica la categoria
de ciencia basica indispensable per a la medicina i 'agricultura és una mostra més d’aquest
moviment a favor de la definitiva institucionalitzacié de la botanica. Bahi va veure en els ar-
guments utilitaristes la millor estrategia per aconseguir aquest objectiu. No debades, els
seus escrits sobre les finalitats de la botanica sempre eren farcits d’'una retorica utilitarista
que, amb reiterada recurrencia, situava la botanica com a disciplina indispensable per a la
formacio dels professionals de qualsevol branca sanitaria i, sobretot, com a pedra de toc de
tot el coneixement agronomic. Arribats en aquest punt, ens hem de preguntar com es va ar-
ticular a I'Escola la docencia de la botanica i quins van ser els objectius i continguts de 'a-
genda didactica de la institucio.

Pel que es despren de la documentacio examinada, els cursos s'impartien en dos periodes di-
ferents al llarg de I'any. En la primera temporada, les classes s'iniciaven a finals de setembre i s'a-
cabaven a finals de novembre; en la segona, s'iniciaven el primer de mar¢ i s'acabaven el 30 de
juny. I, segons Bahi, aix0 era aixi «por ser las dos primaveras el tiempo mas oportuno para el
examen de las plantas e inutil el invierno».* A la tardor les llicons tenien un contingut plena-
ment teoric i fitografic: s'estudiava la morfologia, 'organografia i la sistematica de les plantes.
En canvi, a la primavera, les classes adoptaven un caracter eminentment practic per intentar
aplicar els coneixements adquirits a la fisiologia i la patologia vegetals, aixi com a la determina-
cio sistematica de les plantes i els seus possibles usos agricoles, medicinals i industrials.

Amb aquesta estructuracio didactica, Bahi pretenia donar sortida a les seves idees pe-
dagogiques sobre la botanica. Nosaltres ens centrarem, ara, en un sol aspecte: I'ensenya-
ment de la nomenclatura i sistematica de les plantes.

2. Nomenclatura i sistema sexual de les plantes a ’Escola d’Agricultura
i Botanica de Barcelona

El metode que Linné havia ideat per a classificar el regne vegetal, també anomenat sistema
sexual, dividia les plantes en vint-i-quatre classes segons el nombre d’estams, i després sub-
dividia cadascuna d’aquestes classes en ordres, segons el tipus de pistil. A més, amb la fina-
litat de facilitar la memoritzacio i la designacio practica de les plantes, Linné va introduir els
«binomis», que encara utilitzem i en els quals cada especie s'identifica per un nom generic
i per un adjectiu o substantiu especifics. Es tractava d’'un metode artificial, pero que gracies
ala seva simplicitat i gran facilitat didactica va contribuir, en un temps en el qual afluien no-
ves col-leccions de tot arreu, a clarificar el panorama sistematic dels vegetals i a facilitar la
tasca cientifica i docent dels botanics.?

2. Vegeu Arxiu de la Junta de Comerg de Catalunya, lligall xxi, f. 640.
3. Peraconeixer lavida il'obra de Linné, vegeu Frangmy (1991), Blunt (1982) i Gonzalez (2001).
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Malgrat l'estada a Madrid entre 1751 i 1754 de Pehr Lofling (1729-1756), un dels alum-
nes predilectes de Linné, i que les primeres traduccions castellanes d’obres linneanes apa-
regueren el 1778 (any de la mort del naturalista d’'Upsala), podem afirmar que la introduc-
cio de la sistematica linneana entre els botanics hispans va ser tardana (Camarasa, 1983).
Només hem de pensar que la primera traduccio al castella dels Species Plantarum va aparei-
xer el 1789, i que no va ser fins als primers anys del segle x1x, amb el rebuig de Cavanilles
als generes naturals i la seva adhesio al sistema sexual, i gracies a la gran influencia que el
mestratge d’aquest botanic exercia, que Linné no compta amb un suport unanime (Ca-
marasa, 1983). Va ser precisament en aquest principi de segle, més concretament el 1802,
quan Bahi va publicar a Barcelona la traduccio del llati al castella dels Elementos de Plenk
(Plenk, 1802), obra linneana per excel-lencia, i va aportar aixi el seu particular granet de
sorra a la consolidacio del sistema sexual en terres hispaniques.

Jozef Jakob Plenk (1739-1807) era un cirurgia austriac les obres del qual van tenir mol-
ta anomenada a la seva epoca. Va escriure nombrosos manuals de diversos temes de mate-
ria medica i de farmacopea que, per la seva claredat expositiva i pel seu enfocament didac-
tic, van ser molt ben acollits pels responsables de la docencia medica d’arreu de I'Europa
occidental.

Quan Bahi va ser nomenat catedratic de Botanica del Col-legi de Cirurgia de Burgos
el 1799, potser per reforcar la seva docencia amb l'autoritat d'un manual que li servis de guiat-
ge en les seves classes, i probablement seduit pels avantatges pedagogics de la marca Plenk,
va decidir traduir els Elementos. Podem afegir, també, que en aquesta decisio va pesar, i
molt, la importancia que 'obra donava a 'aprenentatge de la nova nomenclatura botanica,
tan essencial per no tan sols comprendre el sistema sexual de les plantes, siné també el co-
neixement integral dels vegetals. En aquest sentit, Bahi confessava haver traduit els Elemen-
tos de Plenk perque:

Sobre ser mas completos los elementos botanicos de Plenk que cualquiera de los es-
panoles, tiene la ventaja de ser muy laconico el autor en sus definiciones o descripcio-
nes; método que ha caracterizado a todas sus obras por aforisticas; teniendo eso parti-
cular lugar en la terminologia botanica cuyas voces las mas veces ellas solas declaran su
significado. (Plenk, 1802)

Aquesta posicio preeminent en la qual Bahi situava la nomenclatura botanica no era fruit
tan sols d’'un seu interes particular, siné que se circumscrivia en el corrent d’opinié genera-
litzat que preconitzava 'adopcio de la nova terminologia de la ciencia com a pedra de toc de
tot el coneixement cientific. Cambit de la botanica va ser, juntament amb el de la quimica,
el que va parar una més gran atencio a les qtiestions lexiques en una época en la qual
simposava la necessitat de normalitzar taxonomicament i terminologicament el llenguatge
cientific especialitzat (Gomez de Enterria, 1999).
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En aquest context, els tractadistes i traductors d’obres botaniques prenien partit per la
llengua cientifica i no dubtaven d’afirmar rotundament la importancia que la nova termi-
nologia tenia per al desenvolupament de la disciplina. Un exemple d’aquesta actitud la tro-
bem en el botanic i agronom frances Henri Louis Duhamel du Monceau (1700-1782), au-
tor de nombrosos tractats de silvicultura i d’agricultura, quan en l'advertiment preliminar
de la seva Physique des arbres, traduida al castella pel catedratic del Jardi Botanic de Madrid
Casimiro Gomez Ortega (1740-1818), exposava:

Es el conocimiento de los vegetales [...] una ciencia tan dilatada que nadie puede em-
prender habilitarse en ella sin el socorro de aquella parte de la botanica que se llama no-
menclatura. En vano se intentaria probar que es inutil; siempre habremos de convenir
en que el estudio de la nomenclatura debe proceder al de las demas partes de esta cien-
cia. [...] Lanomenclatura es sin duda la ciencia de los nombres de los vegetales, pero no
consiste puramente en ensefiarnos sus nombres, sino que debe también conducirnos al
conocimiento de las plantas mismas. (Duhamel du Monceau, 1760)

En aquesta mateixa direccio, Antoni Palau i Verdera (1734-1793), introductor del siste-
ma linnea a Espanya i segon professor del Jardi Botanic de Madrid, manifestava la seva con-
viccid que per a esdevenir un bon botanic calia el domini de la nomenclatura, ja que només
a partir de la definicio i explicacio dels termes facultatius resultava possible assolir el conei-
xement de la naturalesa en totes les seves dimensions (Palau, 1778: s. p.; Gomez de En-
terria, 1999: 145). El mateix Plenk en el proleg dels seus Elementos reblava el clau quan
sostenia que:

El primer fundamento de la botanica es la terminologia o nomenclatura botanica, la
cual ensena el describir bien y distintamente cada parte de la planta. Aquella sola facili-
ta y hace cierto el conocimiento de los vegetales. (Plenk, 1802)

Aquesta insistencia en la nomenclatura botanica adquiria especial rellevancia ates I'im-
peratiu linnea de fer una bona descripcio per a poder determinar amb certesa les especies
vegetals. 'tis adequat dels termes morfologics i anatomics per a descriure una planta esdeve-
nia basic per evitar confusions identificatives. Es per aixo que la traduccié al castella que
Bahi va fer dels Elementos de Plenk adquiria un paper significatiu en la introduccio del sis-
tema linnea a la Peninsula. Es tractava, al mateix temps que s’ensenyava el nou metode de
classificacio, de difondre i normalitzar la terminologia que havia de fer possible la seva apli-
cacio practica en I'ordenacio sistematica dels vegetals.

Com ja hem dit anteriorment, Bahi va realitzar la traduccio dels Elementos de Plenk men-
tre era a Burgos. No sembla que en aquesta ciutat existissin massa possibilitats d’editar
aquest text. Probablement per aquesta rad, Bahi va pensar en el Col-legi de Cirurgia de Bar-
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celona com a possible casa editora del seu projecte traductor. Aprofitant I'avinentesa que la
Cort es trobava a la capital catalana a la tardor de 1802, i que Antoni de Gimbernat (1734-
1816), cap de la Junta Superior de Cirurgia, formava part del seguici reial, Bahi va demanar
un permis per a desplacar-s’hi i intentar propiciar una atmosfera favorable a I'edicié. El fruit
d’aquestes gestions va ser el veredicte favorable de la Junta Superior de Cirurgia després
d’un informe positiu d’Antoni Bas, professor de botanica al Col-legi de Cirurgia barceloni.
Gimbernat ordenava al Col-legi de Cirurgia de Barcelona que assumis la publicacio, fent-se
carrec de les despeses i gaudint dels redits de la venda dels exemplars (Lopez Gomez, 1999:
67-68). El claustre dels cirurgians barcelonins acceptava la decisio i entomava la responsa-
bilitat de la nova empresa editorial gairebé per unanimitat. Del llibre, se’'n va fer una edicio
de mil cinc-cents exemplars, i per decisio de la Junta Superior de Cirurgia esdevenia llibre de
text de la classe de botanica de tots els col-legis de cirurgia del pais (Massons, 2002: 331;
Lopez Gomez, 1999: 67-68). Més tard, el 1815, amb Il'inici de les activitats de I'Escola
d’Agricultura i Botanica, Bahi també decidia que els Elementos es convertissin en el seu
llibre de text.

A banda de la traduccio del text de Plenk, Bahi incorporava en l'edicié un conjunt de
textos suplementaris que conferien a l'obra un caracter de manual botanic més ambicios
que no pas el que havia concebut el mateix Plenk. Bahi iniciava 'obra amb un text propi en
el qual es reclamava la importancia de la botanica com a ciencia basica per a disciplines com
la medicina i 'agricultura. El nostre home s'unia, aixi, als esforcos dels botanics del seu
temps que aprofitaven qualsevol oportunitat per proclamar la botanica com a ciéncia fona-
mental i reforcar, d’aquesta manera, el discurs que des de feia temps defensava la concepcio
de la botanica com a disciplina independent. A aquest text introductori seguia la traduc-
ci6 propiament del text de Plenk, en la qual es feia una descripcio sistematica dels elements
morfologics i organografics dels vegetals, i una exposicio forca esquematica del sistema clas-
sificador de Linné. Tot seguit s’hi afegia un text amb les disposicions que Carles Gimbernat
(1768-1834)* havia preparat per a la instal-lacié d'un jardi botanic modelic.

Gimbernat havia escrit aquestes instruccions el 1792 durant una estada d’estudis a la
Universitat d’Oxford (Parra, 1993: 32) i sembla que les seves propostes van prendre com a
model el jardi botanic d’aquesta ciutat. Després d’esmentar que havia tingut 'oportunitat de
visitar els principals jardins d’Anglaterra, reafirmava la importancia de la botanica com a
font d'utilitats i riquesa dels pobles, atesa la seva relacio directa amb l'agricultura i la salut.
A grans trets, la proposta de Gimbernat, que Bahi titllava de «pla matematic» (Plenk, 1802:
23), consistia a sostenir que els jardins botanics que volien complir amb efectivitat una tas-
ca docent i alhora cientifica shavien d’ordenar atenent tres criteris fonamentals: la historia
natural, la medicina i I'agricultura.

4. Peraconeixer lavida i I'obra de Carles Gimbernat, vegeu Solé (1982) i Parra (1993).
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Cadascun d’aquests criteris havia de tenir la seva representacio vegetal. La part d’historia
natural a la qual s’atorgava el rang de botanica propiament dita havia de tenir les plantes
col-locades segons el sistema de Linné i shavia de subdividir en tants espais com classes te-
nia aquest sistema. Aquesta seccio, per dir-ho d’alguna manera, era la part més didactica del
jardi. Segons I'experiencia mateixa de l'autor, la dificultat que presentava I'assimilacio de la
part tedrica de la sistematica botanica:

[...] se facilita mediante un Jardin botanico arreglado segun el sistema de Linneo; por-
qué en él se hallan reunidas todas las especies que pertenecen a un mismo género, y por
consiguiente es facil acostumbrarse a conocer los caracteres genéricos, cuya determina-
cién me parece ser la parte mas dificil en la practica de la Botanica. (Plenk, 1802: 153)

Bahi, que assegurava no coneixer cap jardi botanic a Espanya que estigués concebut se-
guint aquestes pautes, considerava el pla cientific i metodic. Lordre racional que es propug-
nava era el que el feia coincidir amb el mateix Gimbernat a veure aquesta distribucio com la
forma més facil i efica¢c d’ensenyar la botanica. I per aquesta rao, era precisament la part do-
cent la que contenia les plantes agrupades en vint-i-quatre classes segons els criteris del sis-
tema linnea, la que ocupava una major extensio del jardi barceloni, la meitat dels espais re-
servats per a les plantes. Laltra meitat es distribuia en parts iguals entre els quadres destinats
a la part medicinal i a la part agricola.

Bahi arrodonia els aspectes formatius i la seva obra amb un escrit del professor frances
Jacques Mouton-Fontenille (1769-1837) sobre la millor manera de recollir, dessecar i con-
servar les plantes en herbaris, per a aixi poder ser estudiades, analitzades i comparades amb
tranquil-litat i en qualsevol moment.

Les pagines finals de 'obra es dedicaven a un index dels generes i especies de plantes que
apareixien en el text de Plenk, amb la seva traduccio al castella. Per ordre alfabetic es reco-
llien el nom llatf a la columna de I'esquerra i en castella a la de la dreta. Se citaven més
de 1.200 especies, algunes d’elles també amb el seu nom vulgar.

No sembla que aquesta traduccio gaudis de 'aquiescencia unanime de la comunitat bota-
nica espanyola. Agustin Juan Poveda (1770-1854), catedratic de Botanica a Cartagena, la
censura amb contundencia. Desqualificava no només la traduccié propiament dita, sind
que també blasmava els afegitons sorgits de la mateixa ploma de Bahi. La critica abastava des
dels suposats errors gramaticals i ortografics, les presumptes errades conceptuals o termi-
nologiques fins al questionament de la mateixa conveniencia de 'obra. La resposta no es féu
esperar. Amb un to incisiu i carregat d’ironia, que condui el mateix Colmeiro a qualificar la
resposta d’«harta destemplanza» (Colmeiro, 1858: 199), Bahi va respondre un per un tots
els atacs (Bahi, 1803).

A tall de conclusio, podem afirmar que I'Escola d’Agricultura i Botanica de Barcelona va
tenir un paper central en la introduccio i la difusio del sistema sexual de les plantes a Es-
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panya. I aixo va ser aixi en bona part gracies a I'actitud i actuacio del seu primer professor:
Joan Francesc Bahi. Amb dos instruments didactics, els Elementos de Plenk i el jardi botanic
de la mateixa escola, Bahi institucionalitza 'ensenyament del metode linnea i assegura la
seva adopcio entre les noves generacions de botanics sorgits de les aules que ell regentava.
D’altra banda, la utilitzacio del manual de Plenk com a llibre de text a 'Escola representava
també el compromis de Bahi amb I'adopcio i propagacio de la nova terminologia botanica
emanada de les evolucions del mateix paradigma linnea i que equiparaven la botanica amb
altres ciencies emergents que, com la quimica, reforcaven la seva singularitat en el fet de
posseir un llenguatge propi. Eren aquestes unes directrius pedagogiques que sintonitzaven
plenament amb les que marcaven el pas de la docencia botanica de la resta d’'Europa i de les
quals I'Escola de Barcelona havia decidit no desentendre’s.
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Catalunya, Espanya, segle xix

The first edition of the Buffon's Natural History in Barcelona

Summary: The Buffon work's were published in Barcelona for the first time betwe-
en 1832-1836 and it contained 59 volumes and 310 prints. The editor and transla-
tor was Antoni Bergnes de las Casas, professor of Greek at the Universitat de Bar-
celona, liberal and Quaker. Bergnes made an important contribution as a
divulgator of science in Catalonia and he had a relevant influence in Spain and
other Spanish countries during the xix century.

The present edition contains several new contributions after the Buffon death’s, in-
cluding the Lamarck’s theory of evolution. Bergnes also published some of this
works in the La Abeja, a periodical publication edited by himself. Interestingly,
Bergnes also published the translation of the Lamarck’s Histoire naurelle des vé-
getaux inLa Abeja.

Key words: scientific diffusion, natural history, Buffon, Lamarck, Barcelona, Cata-
lonia, Spain, xixth century

1. Introduccié

L’any 1832 sortia al carrer a Barcelona el primer lliurament dels cent
deu que constituirien les Obras completas de Buffon, que seria la prime-
ra edicio de les obres d’aquest gran naturalista feta Catalunya. Al llarg
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dels anys segtients anirien apareixent els altres lliuraments, fins 'any 1836, en que es com-
pletaria I'obra. Uns anys més tard, el 1841, se'n comencaria a publicar una segona edicio.

El titol complet de I'obra era Obras completas de Buffon aumentadas con articulos suplemen-
tarios sobre diversos animales no conocidos de Buffon por Cuvier. Traducidas al castellano por P A.
B. C. L. y dedicadas A. S. M. la Reina Ntra. Sra. (Q. D. G.). Les sigles del traductor correspo-
nen a Antoni Bergnes de las Casas.

La dedicaci6 de 'obra a la reina s’explica perque s’estava acabant la decada ominosa i
s’obria una porta a I'esperanca dels liberals amb el paper que podria tenir la reina Maria
Cristina com a regent, mentre la futura Isabel II fos encara una criatura. La dedicatoria a la
reina d’una obra fins a cert punt polemica, que incloia alguns elements dificils d’acceptar
per les posicions catoliques més tradicionalistes, posa de manifest el suport dels liberals a la
regencia de Maria Cristina i el refts del candidat carli. L'enfrontament entre aquests dos
candidats pel tron d’Espanya a la mort de Ferran VII acabaria desencadenant la Primera
Guerra Carlina.

Tal com figura a la primera pagina de cada volum, l'obra es va imprimir a la impremta
d’A. Bergnes, amb I'excepci6 dels volums 54 i 55, que van ser impresos a la impremta de M.
Ryvadeneira y Compania.

Aixi doncs, segons figura a I'inici de I'obra, el principal impulsor de I'edicié havia de ser
Antoni Bergnes de las Casas (1801-1879), ja que era 'amo de la impremta i el traductor. Qui
era Bergnes? Quins objectius tenia? Com era 'obra publicada? Com es va fer la traduccio?
Quins van ser els seus col-laboradors? Per que ho va fer? Quines en van ser les consequiencies?

2. Antoni Bergnes de las Casas

Es tracta d'un personatge important a la Barcelona del segle xix, i cada cop més reconegut.
Podem comprovar-ho en els elogis que recentment li dedicava el professor Jordi Llovet a
larticle aparegut al diari El Pais el 24 d’abril del 2007, «La Llum que ens ve del Nord...», on
es refereix a aquest personatge com «la fonamental figura d’Antoni Bergnes de las Casas» i,
més endavant, «I'insigne Bergnes». Hi feia fins i tot un reconeixement a la seva tasca divul-
gadora de la ciencia, massa sovint no prou valorada, quan en referir-se a la revista La Abeja,
que dirigi, escriu: «tot i posar sempre un enorme eémfasi en les quiestions relacionades amb
les ciencies naturals».

Antoni Bergnes de las Casas va néixer a Barcelona I'any 1801 en el si d'una familia de les
capes mitjanes urbanes barcelonines.! De familia benestant, el seu pare, Pablo Bergnes Roca,
era forner i la seva mare, Rosa de las Casas, pertanyia a una familia que formava part del nu-
cli afrancesat de Barcelona i tenia una part de la familia resident a Franca.

1. Lobra biografica més important sobre Bergnes és la de Santiago Olives (1947), Bergnes de las Casas helenista y edi-
tor, Barcelona, CSIC.
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Va tenir una bona formacio en llengties i filosofia des de la seva infancia, que li va per-
metre dominar molts idiomes a més del castella i el catala, com el frances, 'angles, I'ale-
many, l'italia, el llati, el grec modern i el grec classic. Aquest ampli domini de llengties li va
permetre accedir a moltes publicacions que es produien a paisos com Franca, Alemanya o
Anglaterra, i estar al corrent de les noves idees que es generaven a Europa, especialment
en els vessants literari i cientific. No obstant aixo, no va gaudir de cap formacio rigorosa en
I'ambit de les ciencies naturals i experimentals en la seva infancia i joventut, mancanca que
va lamentar al llarg de la seva vida (Rave, 1880: 662).

Des del punt de vista ideologic era un liberal prou radical a la seva joventut, i 'any 1820
participa en I'assalt del tribunal del Sant Ofici i forma part de la Milicia Nacional Voluntaria
durant el Trienni Liberal. El 1835, en ple periode revolucionari, fou nomenat regidor de
I'Ajuntament de Barcelona i entre els anys 1837 i 1840 torna a formar part de la Milicia Na-
cional de la Provincia. Amb els anys, el seu liberalisme es va anar moderant.

Un important viatge per Europa en els anys 1824 1 1825 marca la seva vida. En aquest
viatge estigué a Londres, i potser a Paris i Alemanya. A Londres va estar en contacte amb exi-
liats liberals com Josep Melcior Prat (1781-1855). També contacta amb notables personat-
ges de la societat anglesa que tingueren un profund impacte en Bergnes, com Henry Peter
Broughan (1778-1868), politic utilitarista, membre de la Society for the Diffusion of Useful
Knowledge, i el notable quimic William Allen (1793-1864), membre de la mateixa societat
1 quaquer.

El 1828 va comencar l'activitat impressora publicant a I'editorial Torner una primera edi-
ci6 dels dos toms de la Biblioteca de conocimientos humanos, i els deu toms del Diccionario
geogrdfico universal. El 1830 funda la seva propia editorial que mantingué en activitat
finsa 1843, 1 que gairebé el va portar a la ruina. Aquest mateix any inicia la seva dilatada acti-
vitat docent com a professor de frances a la Junta de Comerg, que més endavant desenvolu-
paria amb notable exit a la Universitat de Barcelona.

Entre 18331 1835 publica el primer diari modern de Catalunya, el perioddic liberal El Va-
por, considerat un dels punts d’arrencada de la Renaixenca, en que Carles Aribau va publi-
car 'Oda a la patria. E1 1836 va ser nomenat academic de la Reial Academia de Bones Lle-
tres de Barcelona.

A partir 1842 comenca a donar classes de grec a la restaurada Universitat de Barcelona,
institucio a la qual dedicaria bona part de la seva activitat fins al final de la vida. El 1847
guanya la catedra i el 1857 seria nomenat dega de la nova Facultat de Filosofia i Lletres.
Entre 1868 i 1874, durant el Sexenni, seria rector de la Universitat, i deixaria el carrec
I'any 1875. E1 1872 va ser nomenat senador. Mori el 1879 a Barcelona.

Dos trets cabdals per a comprendre les multiples iniciatives que desenvolupa al llarg de
la seva vida a Barcelona, foren, d’'una banda, les seves conviccions liberals, radicals a la seva
joventut i més moderades a la vellesa, i, d’altra banda, la seva vinculacié al moviment pro-
testant quaquer.
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3. Els objectius de Bergnes quan va publicar I’obra

Al llarg de tota la seva vida mostra una gran activitat lligada a la divulgacio de la ciencia.
Bergnes compartia amb els sectors liberals europeus del segle xix la visi6 segons la qual la
difusio de la cultura cientifica shavia de convertir en un instrument essencial per al canvi
social (Knight, 1988: 21). Igualment, la seva identificacio religiosa amb el moviment qua-
quer el feia molt sensible a les necessitats socials, i en particular a les necessitats d’instruccio
dels sectors populars (Camos, 1998: 638).

Els objectius que perseguia amb la publicacio de les Obras completas de Buffon queden cla-
rament reflectits en el proleg que el mateix Bergnes va escriure al primer volum, on afirma
la seva voluntat d’estendre i fomentar els coneixements d’historia natural al pais, especial-
ment entre la joventut:

[...] nos hemos propuesto cooperar en cuanto esté de nuestra parte a que se extiendan
y fomenten los conocimientos naturales, dando para este fin un curso completo de his-
toria natural, del que hasta ahora carece nuestra Espana, con cuyo auxilio pueda la ju-
ventud laboriosa entrar en el estudio de una ciencia tan amiga del hombre que nadie
debe ignorar. (Bergnes a: Buffon, 1832, 1: 82-83)

[ a continuacio justifica 'eleccio de 'obra de Buffon, pel fet de ser la millor que es coneix,
aix{ com la necessitat de la seva actualitzacio:

En su consecuencia, no podiamos dejar de echar mano de la historia natural del Con-
de de Buffon, como de la mejor que se conoce segun el comun sentir de los sabios; mas,
aunque hace cerca de cincuenta anos que se publicaran en castellano una parte de sus
obras, prescindiendo de la falta que nos hacia todo lo restante de ellas, han sido tanto los
progresos que han hecho desde entonces las ciencias fisicas, y los tratados anadidos para
demostrar el instinto, ardiles y pujanza de los animales, la fisiologia e historia de las plan-
tas, y lanaturaleza, orden y colocacion de los fosiles, que se hace necesario un nuevo Buf-
fon enriquecido en este caudal de conocimientos. (Bergnes a: Buffon, 1832, 1: 83-84)

4. Caracteristiques de I’'obra publicada

En la linia que anuncia Bergnes a la introduccio, no es tracta literalment de les obres com-
pletes de Buffon, en que només figurés el que va publicar el gran naturalista frances. En reali-
tat, es tracta d’'una mena d’actualitzacio de la seva obra, d’un «nuevo Buffon enriquecido», en
paraules de Bergnes. El canvi més drastic va consistir a substituir completament els volums
dedicats a la mineralogia de Buffon, escrits amb criteris anteriors a la revolucié quimica de
Lavoisier, per la tercera edicio del Traité de mineralogie de Charles Felix Blondeau, publi-
cada el 1827, tal com ens ho fa saber Bergnes a I'advertencia del primer volum dedicat a
aquesta materia:
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El tratado de mineralogia de Buffon se resiente, como es muy natural, del atraso con
que yacia la ciencia cuando escribio el ilustre conde. Seria pues un verdadero anacro-
nismo dar en el dia a nuestros suscriptores una traduccion de aquella parte de la histo-
ria de la naturaleza, tal como se hallaba setenta anos atras. Hemos creido de consi-
guiente mas acertado publicar unos elementos de mineralogia modernos, y al nivel de
las luces que en estos anos se han difundido por los ramos del saber humano. Al efecto
nos valemos de la tercera edicion de la obra del acreditado mineralogista Blondeau...
(Bergnes a: Buffon, 1835, 1: 7)

En altres parts de I'obra s’afegeix algun volum als de Buffon, com a la part dedicada a la his-
toria dels animals. I els darrers sis volums son els suplements de Georges Cuvier (1769-1832),
en que es recullen les novetats produides en la ciencia entre 1789 1 1827. A més, s’afegiren
nombroses notes al llarg de tota I'obra. Aixi i tot, es mantingué I'esquema matriu de Buffon
ibona part del que publica originariament.

L’edicio de les obres de Buffon que havia de prendre com a referencia Bergnes en la tra-
duccio havia d’incloure les actualitzacions a les quals ens acabem de referir, i per tant havia
de ser posterior a 1827, quan acaben els suplements de Cuvier. Per altra banda, havia de ser
anterior a 1831, quan s’aprova la seva publicacio, que no s'iniciaria fins I'any seguent. Oli-
ves suggereix que podria tractar-se d'una edicio que s’inicia 'any 1830 i continua els anys
segients, i que s'imprimi a Paris a la Impremta Decourtchant sota la responsabilitat de Le-
compte (Olives, 1947: 143).

A més, coneixem que la impremta que funda Bergnes incorporava els avencos més re-
cents que s’havien produit a Alemanya (Elias de Molins, 1889, 1: 274), que era la millor de
Barcelona en aquells anys i que estava a 'alcada de les millors que es podien trobar a
Franca (Torres Amat, 1836: 649). No és d’estranyar, per tant, que I'obra editada per Berg-
nes tingués una notable qualitat d’impressio, com totes les obres que sortiren de la seva
editorial.

L’obra consta de cinquanta-nou volums de text, el darrer d’'indexs. Al llarg d’aquests cinc
anys els subscriptors reberen un total de cent deu lliuraments, cinquanta-nou de text im-
presos majoritariament a I’editorial de Bergnes, i la resta estaven formats per tres-centes deu
lamines en conjunt. Aquestes lamines, que son d'una extraordinaria qualitat, van ser grava-
des a Paris per Ambroise Tardieu, i probablement il-luminades a Barcelona (Olives, 1947: 143).
En alguns casos conserven els noms francesos al peu de pagina, sobre els quals s’enganxa el
nom en castella en tires de paper, tal com es pot observar a la figura.

5. Latraduccié

Per a fer la seva propia traduccio, Bergnes va utilitzar la que havia fet feia unes decades José
Clavijo y Fajardo (1726-1806), tal com ho manifesta en el proleg de I'obra, tot advertir-nos
de les possibles mancances:
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Nada diremos, pues, acerca de nuestra traduccion; pudiéndose inferir lo que nos ha-
bra costado de lo que dice D. José Clavijo y Fajardo, traductor de la historia de los cua-
drapedos, en su prologo que hemos juzgado conveniente insertar, tanto por encontrar-
se en €l algunas advertencias necesarias, cuanto en fe de las nociones curiosas que
entrana; si bien que habiendo hecho en el dia infinitos progresos las ciencias positivas,
no podran menos el naturalista y el quimico de observar en él algunos tropiezos indis-
pensables en el tiempo en que escribia. (Bergnes a: Buffon, 1832, 1: 88)

Utilitza I'excel-lent traduccié de Clavijo en els volums de la historia de la Terra, de la
historia de 'home i de la historia dels quadrapedes. Perd no ho va fer ni en el primeri el dar-
rer volum, ni en el tres de mineralogia que, com ja hem dit, no sén de Buffon, ni en els sis
volums dels suplements de Cuvier. Tampoc no la utilitza en els dos volums d’epoques de la
natura que Clavijo no arriba a traduir per por a la reaccio de diferents sectors politics i reli-
giosos tradicionalistes, en proposar una historia de la Terra molt allunyada d’allo que apa-
reix literalment escrit al genesi (Josa: 1991: 38-39). Tampoc no ho féu en el tercer volum so-
bre els animals, que és un suplement d’actualitzacio que inclou noves descobertes
produides fins a la meitat dels anys vint del segle x1x, i al qual ens referirem més endavant.
Aixi doncs, bona part de la traduccio li devem de forma exclusiva a Bergnes.

Fins i tot, en els volums en que utilitza la traduccio de Clavijo, va revisar-la i modificar-
la. Vegem, per exemple, les diferencies que presenten les traduccions de Clavijo i Bergnes
del text en que inicia Buffon el llarg i brillant capitol sobre el cavall. Clavijo el tradueix de la
forma seguent:

Nunca ha hecho el hombre conquista mas noble que la de este fiero y fogoso animal.
Participe a su par de las fatigas de la guerra no menos que de su gloria en combates: in-
trépido como su mismo duenio, ve el peligro y le arrostra: acosttimbrase al estruendo de
las armas, y se complace en el, lo busca, y se anima con el mismo ardor... (Buffon, 1785,
u: 113)

mentre que Bergnes el tradueix aixi:

Nunca ha hecho el hombre conquista més noble que la de este fiero y fogoso animal,
que parte con el las fatigas de la guerra y la palma de los combates: que, tan intrépido
como su dueno, ve el peligro y le arrostra: se acostumbra al estruendo de las armas, y se
complace en el, le busca, y se anima con el mismo ardor que el ginete... (Buffon, 1832,
1. 20)

A més, introdui nombroses notes que considera necessaries per tal de millorar
I'exposicio, que assenyala convenientment. Aixi ho explica al proleg:
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Ninguna nota se ha puesto a esta pieza de mera curiosidad bibliografica; pero no de-
jaremos de anadir aquellas que nos parezcan convenientes en todo el decurso de la obra
(teniendo sin embargo particular cuidado en no multiplicar superfluamente) siem-
pre que lo creamos necesario, ora para la mejor instruccion y claridad, ora para cual-
quier otro fin cientifico: en este caso estaran senalados por un asterisco para diferen-
ciarlas de las del autor, que van demarcadas con guarismos, a fin de que solo a nosotros
puedan atribuirse los errores o inutilidades que en ellas puedan encontrar. (Buffon,
1832, 1: 88)

El notable aparell de notes que afegiren al text Bergnes i els seus col-laboradors posa en
relleu un grau d’elaboracio que va més enlla de la simple traduccio i un considerable nivell
de coneixements, pel que fa a la ciencia en general i a la historia natural en particular, dels
responsables de l'edici6. Podem agrupar les notes que afegien en quatre tipus: cientifiques
de caracter general, filologiques, de descripcié anatdomica i de sistematica.

Pel que fa a les notes cientifiques de caracter general, algunes son de reflexio sobre el me-
tode cientific, com la llarga nota en que discuteix les idees de Buffon que descartaven la uti-
litat de les matematiques en molts ambits de la ciéncia i que ocupa gairebé tres pagines sen-
ceres (Buffon, 1832, 11: 150-152), o lanota encara més llarga, en que també discuteix a I'autor
la seva posicio de refas radical als plantejaments de la sistematica de Linné, que s’estén al
llarg de vuit pagines (Buffon, 1832, 11: 93-100). Altres notes expliquen termes cientifics, com
perihelio (Buffon, 1832, 111: 15), paralelage (Buffon, 1832, 111: 29) o cénit (Buffon, 1832, 11: 44),
entre molts d’altres.

Les notes de caracter filologic posen de manifest 'enorme competencia de Bergnes en
aquest camp. En aquest sentit, cal destacar que a I'inici de la descripcio de molts animals in-
clou unes referencies filologiques amb el nom de I'animal en diverses llengties, entre elles el
llatiiel grec, i sovint el nom catala. En relacié amb aquesta darrera dada, es tracta d'una de
les poques activitats de Bergnes vinculada a la llengua catalana, a la qual sols podem afegir
la publicacio a la seva impremta de Lo nou testament en catala 'any 1836, i del proleg que
escrigué en catala a les Poesias catalanas de Frederich Soler, el seu gendre, al final de la seva
vida, I'any 1875.

Altres notes aporten precisions pel que fa a la descripcié anatomica d’alguns organismes.
En la major part d’aquestes precisions, 'autor de la nota fa referencia a I'observacio directa
de l'animal, que pogué fer en una visita a Barcelona d'una col-leccié d’animals exotics que
estigué a la ciutat durant 'any 1825 (Buffon, 1832, v: 140-142, 155-156, 163 etc.).

El darrer grup de notes son les de caracter sistematic, en que s'esmena el nom cientific o
la posicio sistematica que havia donat Buffon a alguns animals. En molts casos, tant aques-
tes notes sistematiques com les anatomiques, estan signades amb les sigles A. R., que molt
probablement corresponen a Antoni Rave, de qui parlarem a I'apartat segtient.
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6. Els col-laboradors de Bergnes

Bergnes ens indica al proleg que 'obra era «revisada por nuestro amigo D. Juan Maria Pou
y Camps, catedratico de quimica y farmacia en el Real Colegio de Pamplona» (Buffon, 1832,
1: 9). El metge i farmaceutic Pou i Camps (1801-1865) en aquells anys impartia docencia a
Pamplona, i uns anys més tard seria catedratic de la Facultat de Medicina de Madrid. Sem-
bla que Pou i Camps podria haver tingut el paper de corrector cientific.

Tot i no figurar en el proleg, un altre dels col-laboradors va ser el metge i conegut higie-
nista Pere Felip Monlau (1808-1871), que treballa amb Bergnes en moltes ocasions durant
els anys que dura l'edicio de I'obra. Va ser director del diari El Vapor, quan s’imprimia a
I'establiment de Bergnes en els anys 18351 1836. Tradui I'obra de Pierre-Jean-Georges Ca-
banis (1757-1808) Del grado de certeza en Medicina, apareguda el 1832, i fou I'autor del Dia-
rio general de las ciencias medicas, aparegut I'any segtient, i de la Memoria sobre la necesidad de
establecer prados artificiales en Espana, apareguda el 1834, que també es publicaren a
I'editorial de Bergnes. Anys més tard escriuria el famos article sobre el daguerreotip que
Bergnes publicaria a la seva revista El Museo de Familias (Monlau, 1839: 465-471). A finals
de 1833, Monlau, que compartia bona part dels anhels liberals amb Bergnes, va ser nome-
nat censor de I'obra (Palomeque, 1974: 517), per tant un censor prou favorable a I'editor,
del qual no calia esperar problemes.

El tercer col-laborador, que tampoc figura al proleg, va ser qui signava nombroses no-
tes amb les inicials A. R., a les quals ja ens hem referit. Aquestes inicials correspondrien,
molt probablement, al nebot de I'editor, Antoni Rave i Bergnes (?-1883). Era fill d’'una
germana deu anys més gran que Bergnes, i per tant podria ser solament una mica més jove
que ell, tot i que no ho sabem amb exactitud, ja que no coneixem la seva data de naixe-
ment. La seva qualificacio cientifica havia de ser notable, ja que uns anys més tard seria
catedratic de Fisica de la Facultat de Ciencies i membre de la Reial Academia de Ciencies
Naturals i Arts de Barcelona. Trenta anys més tard, va ser un dels membres de la «socie-
dad literaria» responsable de la redaccio de la prestigiosa revista La Abeja, que Bergnes di-
rigiria als anys seixanta del segle xix. L’estima que tenia pel seu oncle es mostra clarament
a la biografia postuma que li dedica, que es publica a la revista El Mundo Ilustrado (Rave,
1880: 662-664) i que encara constitueix una molt bona font d’informacié historica so-
bre Bergnes.

7. Conseqiiéncies de la publicacié

Dins del seu projecte cultural de difusio cientifica va aconseguir, a través de l'edicio de les
Obras completas de Buffon, la consolidacié d’'una potent xarxa de distribucio cultural.
L’organitzacié d’una infraestructura per al lliurament de les cent deu trameses a 1.500 subs-
criptors, li va permetre consolidar una xarxa que després utilitzaria per a altres distribu-
cions, com el periodic El Vapor, que se subscrivia a les llibreries on es venia el llibre de Buf-
fon (Olives, 1947: 156). I aprofitant la mateixa xarxa, en una de les sales de la redaccio del
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periodic organitza un gabinet de lectura (Olives, 1947: 115). Aquesta infraestructura cultu-
ral li permetria assegurar la difusio d’altres obres que publicava i, en especial, de la revista
il-lustrada El Museo de Familias, que publicaria pocs anys més tard.

La traduccio de I'obra també li va permetre entrar en contacte amb els nous planteja-
ments en relaciéo amb el coneixement de la natura, que s’estaven difonent especialment a
Franca. Aquests nous plantejaments consistien, fonamentalment, en la introduccié de nous
metodes en I'estudi de la natura, a donar una nova dimensio en la historia de la Terra allu-
nyada de la interpretacio literal del genesi i en una visio no fixista de les especies que ja ad-
metia canvis en els organismes al llarg del temps.

La nova visio de la natura que anava desenvolupant-se a través d’aquests nous planteja-
ments, l'aniria difonent al llarg de la seva vida a través d’altres obres. Pel que fa als llibres,
hem de destacar La historia natural del genero humano de Julien Joseph Virey (1775-1846),
traduida i publicada per Bergnes I'any 1835 i que tingué tres reedicions els anys 1840, 1842
i 1849, i la Historia de las islas del Océano de Bory de Saint-Vincent (1778-1846), que
s'imprimi I'any 1842 a la Imprenta del Liberal Barcelonés.

També la difondria a través d’articles que van apareixer a les revistes il-lustrades que di-
rigi: el Museo de Familias, entre 1838 1 1841, i sobretot La Abeja, ja en els anys seixanta del
segle. La insistencia a difondre aquestes idees fins i tot més de trenta anys més tard de la seva
aparicio a les Obras completas de Buffon ens donen una idea de la importancia que els devia
donar Bergnes.

En relacio amb aquesta nova visio de la natura que admetia que les especies no eren fi-
xes, cal dir que Bergnes, a partir de la traduccio de les obres de Buffon, va poder entrar en
contacte amb nous plantejaments evolucionistes que difondria a través de diverses publica-
cions fins a la fi dels seus dies (Camos, 1997: 67-84).

Aquest contacte explica 'origen d’uns articles que publica a La Abeja els anys 1864
11865, sota el titol de «Funciones de generacion y reproduccion de los seres vivos». Aquests
notables articles provenen integrament del tercer volum, «Historia de los animales», de les
Obras completas de Buffon. Es tracta d'un dels volums amb aportacions posteriors a I'obra
d’aquest naturalista frances, en que es tracten noves contribucions a I'estudi de les diferen-
cies entre els animals i els vegetals, i sobre diversos aspectes relacionats amb la reproduccio
dels animals en general i de I'home en particular. En aquest volum es descriu clarament el
model evolutiu de Jean Baptiste Lamarck (1744-1829).

En els fragments que reprodueixo a continuacio és on es fa una breu i bastant precisa ex-
plicacio de les teories evolucionistes de Lamarck. Aquests fragments es troben tant en un
volum de les Obras completas de Buffon aparegut el 1835, com a la serie d’articles sobre la ge-
neraci¢ i reproduccio dels éssers vius que apareixerien I'any 1864, prop de trenta anys més
tard, a la revista La Abeja.
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En los altimos tiempos, Lamarck ha tratado de resolver la cuestion y he aqui sus ide-

as sobre el particular. Los primeros seres organizados fueron formados en todas sus par-
tes por una generacion espontanea [...] Bien pronto se complico, pues es propio del mo-
vimiento vital tender siempre a componer mas y mas la organizacion, a crear érganos
particulares, a dividir y multiplicar los diversos centros de actividad; y en seguida con-
servando constantemente la reproduccion todo lo que se habia adquirido, se forman su-
cesivamente especies numerosas y diversas.?
Finalmente en el dia, Lamarck profesa que los vegetales i los animales cambian de con-
tinuo por las influencias de los climas y de los alimentos, por los efectos de la domesti-
cidad, y por el cruzamiento de las razas. Si las especies actuales nos parecen constantes,
depende, dice él, de que los climas y demas circunstancias que modifican aquellas es-
pecies no obran en ellas hasta después de un enorme espacio de tiempo; y que de con-
siguiente se necesitan muchas vidas humanas para presenciar aquellas modificaciones
y poderlas dar por bien averiguadas.?

L’edicio de les obres de Buffon també pogué tenir relacio amb la publicacio, a la mateixa
revista La Abeja, de la traduccio dels dos primers volums de la Histoire naturelle des vegetaux
escrits per Lamarck, en els quals també inclou una formulacio de la seva teoria evolucionista
aplicada al mon vegetal (Camos, 1997: 75). Aquesta obra, que és la primera de Lamarck tra-
duida al castella, estava inclosa en el Curs complete d’histoire naturelle, una obra enciclopedi-
ca publicada a partir de 1803 en vuitanta volums. La major part d’aquesta obra enciclope-
dica era de Buffon, la dedicada a la Terra, a 'home, als quadrtpedes i als ocells, i Bergnes la podia
coneixer en entrar en contacte amb I'obra d’aquest gran naturalista frances per tal d’editar-ne
les seves obres completes. Pero els quinze volums corresponents als vegetals els havien escrit
Lamarck, els dos primers, i Charles Mirbel (1776-1854), els tretze restants. Son aquests dos
primers volums de Lamarck els que publicaria gairebé de forma integra a La Abeja.

8. Conclusions

Aixi doncs, les Obras completas de Buffon traduides i editades per Bergnes de las Casas cons-
titueixen la primera traduccié del comte naturalista frances apareguda en castella a terres
catalanes, que va permetre als habitants de I'Estat espanyol, i fins i tot d’altres terres on es
parla el castella, disposar de bona part de les obres de Buffon en I'idioma habitual de co-
municacio. Cal recordar, pero, que una part de les obres de Buffon ja havien estan traduides
i publicades per Clavijo.

2. Buffon (1835), Obras completas de Buffon, vol. i Historia de los animales, p. 145-147. |déntic a «Funciones de ge-
neracion y reproduccion de los seres vivos» (1864), La Abeja, p. 341.
3. Buffon (1835), Obras completas de Buffon, vol. i Historia de los animales, p. 145-147. |déntic a «Funciones de ge-

neracion y reproduccion de los seres vivos» (1864), La Abeja, p. 400.
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Perd, com hem comentat, I'obra va molt més enlla del que havia escrit Buffon feia més de
mig segle, ja que també incloia moltes de les noves idees sobre la natura que s’anaven des-
envolupant especialment a Franca. D’aquesta manera, també es posava a disposicié dels lec-
tors en castella les novetats en I'estudi cientific de la natura, desenvolupades fins a finals
dels anys vint del segle x1x.

D’entre aquestes novetats cientifiques que apareixen a I'obra destaca, de forma especial,
la primera exposicio, que hem localitzat fins ara, de la teoria evolucionista de Lamarck en
castella. Alguns catalans i espanyols podien coneixer les idees de Lamarck per haver assistit als
seus cursos de zoologia a Paris o per haver llegit les seves obres (Camos, 2007: XXv-XXXIX),
perd no tenim constancia que expliquessin per escrit les idees de Lamarck que havien de
coneixer. Haurfem d’esperar encara uns anys, fins al 1841, perque tornés a apareixer una
altra explicacio del model evolutiu de Lamarck una mica més amplia, a I'obra Dios y sus
obras. Diccionario pintoresco de historia natural y de agricultura d’Agusti Yariez (Sucarrats,
2006: 145-149).
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Portada del primer volum sobre els quadripedes de les Obras completas de Buffon, publicades i traduides
per Antoni Bergnes de las Casas I'any 1832.
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Gravat d’A. Tardieu, impres a Paris, inclos a les Obras completas de Buffon publicades per Antoni Bergnes
de las Casas. El color lleugerament diferent dels noms dels animals és degut al fet que es van enganxar pe-
tites tires de paper amb el nom en castella damunt dels noms en frances que apareixien en el gravat.
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Linné i Buffon

Carl von Linné i George-Louis Leclerc, el comte de Buffon, van ser, amb tota probabilitat,
els dos estudiosos de la historia natural més influents del segle xviiL. Les seves concepcions,
sovint oposades, sobre alld que és la naturalesa o sobre com s’havia d’estudiar la historia na-
tural i quins eren els seus objectius, han estat ampliament estudiades i van representar una
aportaci6 cabdal per al canvi que les ciencies de la vida experimentaren al llarg dels segles
XVIIL 1 XIX. Perd quins eren els punts clau d’aquesta profunda discrepancia? Quan entenem
que una determinada forma d’aproximar-nos a la naturalesa és linneana o buffoniana?

En el rerefons de tot el treball desenvolupat per Linné trobem la idea d’una naturalesa
creada per Déu en el seu estat actual i immutable. Déu és, per tant, transcendent en la na-
turalesa i responsable de la creacio de totes les especies. La creacio es va dur a terme en un
moment no massa allunyat en la historia, 'home en va ser producte principal i, des
d’aleshores, no hi ha hagut canvis en el pla divi. El mon és, per tant, estatic i discontinu en-
tre els diferents grups especifics. En aquest context intel-lectual, la veritable historia natural
s’ha de basar en el descobriment de I'ordre metodic creat per Déu mitjancant sistemes de
classificacio facils d’aplicar. En certa manera, el naturalista esdevé el descobridor del pla de
Déu, de l'ordre de les especies, el responsable de catalogar-les, classificar-les i donar-los
nom. Els sistemes de classificacio son necessaris perque son la forma logica d’aconseguir
aquest objectiu.

Aixi doncs, Linné va comencar als 28 anys la reforma de la botanica que s’havia proposat
des del seu carrec d’administrador del Jardi Botanic d’'Upsala. Va ser el primer naturalista que
va proposar un agrupament taxonomic dels organismes en categories jerarquitzades defini-
des (especies, generes, ordres, classes i regnes), a base d’incloure grups morfologicament em-
parentats a altres grups proxims i superiors. El seu sistema taxonomic va desenvolupar els
anteriors, agafant tot allo de bo que tenien i els va simplificar, fent-lo practic i assequible a tot-
hom. Era un sistema facil d’aprendre i responia plenament a la tendencia d’aplicar criteris
matematics de nombre i posici6 als estudis naturalistics. Es basava en uns pocs criteris per
fer-lo més senzill. El més reeixit va ser l'utilitzat per a les plantes, conegut tradicionalment
com sistema artificial sexual, ja que es basava només en les estructures de reproduccio. Tam-
bé va proposar i consolidar un tipus de nomenclatura senzilla i arbitraria, la nomenclatura bi-
nomial, a partir del seu llibre Philosophia botanica, de 1751, que va substituir les nomencla-
tures fins aleshores circulants, més complexes i dificils de conciliar, la qual cosa dificultava la
comunicacio entre la comunitat internacional de naturalistes (Jahn et al., 1989: 241-242).

L’esfor¢ simplificador i clarificador de Linné va propiciar que no sols es mantingués, sind
que agafés encara més volada, la participacio dels naturalistes amateurs, juntament amb al-
tres de més experimentats, en el procés de classificacio i, per tant, va ajudar a convertir la
botanica en una ciencia assequible per a publics més amplis. En el seu llibre Philosophia bo-
tanica (1751) no només ensenyava plantes, sino que també ensenyava metodes per a fer her-
baris, per a organitzar una excursio, per a plantar un jardi, etc. (Koerner, 1996: 147-148).
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Linné es preocupa a crear una veritable xarxa de corresponsals que I'ajudaren a la seva gran
tasca sistematica i permeteren la propagacio rapida i eficient del seu ambicios programa de
classificacio.

Oposat en gran part a aquestes idees, trobem el comte de Buffon. Ell era partidari dels
principis de plenitud, continuitat i gradacio de la naturalesa. Aquests principis comporta-
ven I'existencia d'un tot continu d’organismes, des dels més senzills als més complexos, allo
que normalment s’anomena la cadena dels éssers. Segons Buffon, la naturalesa ve definida
per un conjunt de processos que van ser iniciats fa molt de temps per Déu. Déu crea les lleis,
pero la naturalesa ha funcionat sola des d’aquell moment. Des d’aquesta optica, el concep-
te d’especie només és aplicable com a classe abstracta, i en una relacié espacial i temporal
dels organismes vius. No existeixen les especies, només els individus, que poden canviar en
el transcurs de les generacions i, consequentment, qualsevol sistema de classificacio és arti-
ficial, és una convencié humana que no té una correspondencia real a la naturalesa. Aixi
doncs, la funcié fonamental de la historia natural és la de descriure els organismes i trobar
un metode raonat per deduir les lleis generals de la naturalesa.

La figura de Buffon és molt més controvertida i poliedrica que la de Linné, i les seves idees
arriben molt més lluny i sén I'origen d’altres que trobarem en els debats ideologics sobre la
naturalesa al llarg del segle xix. Cal destacar les que va proposar, de forma sovint contra-
dictoria, sobre 'origen de la Terra, la seva reivindicacio de 'actualisme, teoria que es va anar
imposant posteriorment, i 'acceptacio de la possibilitat de canvis en els organismes que al-
guns autors han vist com idea precursora de I'evolucionisme, encara que aquesta no fos ni
molt menys la intenci6 del mateix Buffon. El que sembla clar és que Buffon fou qui, de forma
més explicita, va fer irrompre el concepte de temps en la historia natural. Aquest fet, que ja
s'intueix al llarg de la seva obra, es manifesta explicitament en el seu llibre sobre les époques de
la naturalesa de 1778, en que arriba a proposar cronologies que pressuposen 75.000 anys
d’antiguitat o fins i tot molt més per al nostre planeta. Per aquest i altres temes, molts autors del
segle xix consideren Buffon un dels principals precursors de la nova ciencia de la geologia.

Aquests son, de forma per forca resumida, els punts de divergencia entre Linné i Buffon.
La polemica que sostingueren tots dos autors ha estat ampliament estudiada, i en la biblio-
grafia que segueix podem trobar referencies a articles i llibres que en parlen. Més complex
és decidir qui va reeixir més a la seva epoca i en el segle posterior. Quan la polemica s’inicia
el 1749, amb la publicacio del primer volum de la Histoire naturelle générale et particuliere en
que Buffon abocava les seves critiques a Linné, aquest ja era un poderds adversari amb forca
seguidors a Anglaterra i Franca, i una important obra publicada. A més a més, el sistema de
classificacio linnea, molt més clarificador i senzill d’aplicar, va acabar imposant-se majo-
ritariament a tot Europa. El mateix any que mori Buffon, el 1788, es funda a Paris la Socie-
tat Linneana que posteriorment Fourcroy reconvertiria en la Société d’Histoire Naturelle.
Aubin-Louis Millin, en el seu Discours sur lorigine et le progrés de 'Histoire naturelle en France
de 1792 mostrava Linné com a parametre de tota la historia natural, parlant només de
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Buffon per criticar-lo (Lepenies, 1991: 173). L'Encyclopédie comenca anunciant que seguira
les premisses de la Histoire naturelle de Buffon pero, de forma significativa, utilitza el Syste-
ma naturae de Linné, ja a partir dels apartats dedicats a quadrapedes i peixos, dirigits per
Daubenton (Sloan, 1976: 357). Tanmateix, Louis-Jean-Marie Daubenton, que va ser d’'un
bon principi I'encarregat de confeccionar la major part dels articles d’historia natural de
I'Enciclopedia, havia col-laborat amb Buffon i, si no compartia totes les seves idees, partici-
pava de moltes d’elles (Llana, 2000).

Pero tot i aixd que acabem de dir, Buffon va ser un personatge ampliament reconegut i les
seves idees van tenir una gran difusio en molts ambits diferents. L’exit de la seva Histoire na-
turelle és dificilment igualable. La primera edicio dels seus tres primers volums el 1749 s’es-
gota en sis setmanes. Se'n van fer dues edicions més que s’esgotaren el mateix any. Es co-
neixen no menys de 250 compendis de I'obra de Buffon destinats a multiples publics. Podem
trobar Beautés de Buffon, Buffon de la jeunesse, Petit Buffon des enfants, Buffon des ecoles, Buffon
des familles, Petit Buffon moral et religieux, etc. Fins al 1860 hi ha reedicions de la seva obra i
es van fer molts atles i diccionaris d’historia natural amb clara influencia buffoniana. Buffon
va crear una manera, un estil d’escriure sobre la historia natural que va ser imitat en moltes
obres posteriors. A Espanya, la classificacio de Linné es va imposar sobre la de Buffon, pero
és innegable la seva gran influencia en els naturalistes espanyols, i les cites a Buffon als Ana-
les de Ciencias Naturales aixi ho demostren (Josa, 1988: 128).

Podriem resumir els paragrafs anteriors dient que el sistema taxonodmic linnea es va uti-
litzar per classificar els organismes, sobretot els vegetals, de manera generalitzada a tot Eu-
ropa, pero reconeixent que I'obra de Buffon va tenir un innegable exit popular i va generar
una manera de concebre la naturalesa que va tenir conseqiiencies importants en el segle XIX.

Linneans i buffonians a Barcelona. Dos apotecaris amb visions

diferents de la naturalesa

A Barcelona hi va haver naturalistes que es van postular explicitament en favor de Linné o
de Buffon en els seus escrits destinats al public especialitzat. Posarem com a exemple dos
apotecaris catalans que van mostrar les seves idees en una o una altra direccio en les memo-
ries redactades per a la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona, que van escriure en
I'altima decada del segle xvi. Es tracta de dos botanics que pertanyien a nissagues
d’apotecaris prou conegudes a la ciutat. El primer era Antoni Sala Domenech, de la familia
dels apotecaris Sala del carrer de la Boqueria. El seu besavi Francesc ja havia estat corres-
ponsal de Tournefort a finals del segle xvi. Ell va ser membre de 'Academia de Ciencies des
del 1786 i director de la seva seccié de botanica de 1786 a 1788, i revisor d’aquesta seccié
de 1789 a 1807. Per un altre costat tenim Francesc Morer Company, amb una apotecaria
familiar al carrer Ample que havia estat regentada pel seu pare Jaume des de 1732. Ell tam-
bé va ser membre de 'Academia de Ciencies i va dirigir la seccié de botanica des de 1789
a 1807, 1 en va ser el seu revisor des de 1766 a 1788 (Zarzoso, 2003: 88).
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Antoni Sala es manifesta com un gran admirador de Linné. Vegem allo que deia sobre el
savi suec i el seu sistema de classificacio en la memoria que va escriure I'any 1798:

El sistema es el hilo Ariadneo de la Botanica (dice el Plinio sueco) sin el cual seria un
caos la Ciencia de las plantas. Un botanico sin sistema por mas que acuda a las descrip-
ciones, a las figuras, i a todos los indices para determinar una planta; la casualidad po-
dra tinicamente hacer que acierte con su nombre; el verdadero sistematico le hallard con
seguridad, i a menos costa siguiendo las reglas que les prescribe el método. [...]

Sin embargo de los defectos que se observan en su sistema [parla del sistema de Tour-
nefort], le siguieron innumerables botanicos, y fuera aquel en el dia el mas sobresalien-
te, si el famoso Profesor Sueco no hubiese dado a luz publica su sistema sexual, sistema
el mas completo que se conoce hasta la presente época, y el que es con razén general-
mente adoptado, y preferido a cualquier otro entre las naciones cultas.

El caballero Linneo a quién habia destinado la providencia para elevar la Botanica has-
ta el mas sublime grado de honor y de perfeccion y de quien se dice que habiéndose
propuesto seguir el unico rumbo de averiguar los arcanos de la naturaleza consultan-
dola logro al cabo conocerla en si misma y cuyo mérito es superior a todo elogio. ..

Sala indica la necessitat d’'un metode facil per a determinar el nom de les plantes i reco-
neix la preeminencia de Tournefort fins I'aparicio del sistema linnea. Cal ressaltar el grau de
reconeixement a I'obra de Linné, gairebé hagiografic, que trobem en 'altim paragraf. Déu
va crear els organismes agrupats en diferents especies, i també va designar Linné perque fos
ell qui desxifrés I'enigma i donés el nom a totes les peces de la seva obra.

Antoni Sala, en altres fragments de la seva memoria, defensava Linné de les critiques de
Buffon. El comte frances havia retret al savi suec que classifiqués una planta com el roser en
el mateix grup que la maduixa, o I'alzina amb la pimpinella, quan son de mida i caracteris-
tiques tan diferents. Ja sabem que Buffon considerava que la sistematica linneana en jerar-
quia de classes no donava I'ordre de la natura, sin6 un ordre arbitrari imposat pel raona-
ment huma. L’home es volia imposar a la realitat inabastable de I'obra del Creador amb
I"anic treball d’abstraccio de la seva ment, tasca absolutament impossible. Llegim com Sala
donava prioritat als parametres linneans basats en els organs sexuals per davant d’altres cri-
teris proposats per Buffon com la mida, la forma o I'ecologia:

[...] pero si el ilustre Conde pretende culpar a Linneo de la disposicion con que arregla
los vegetales en sus sistema, deberia mas presto inculcar en la naturaleza de la cual se
declara demostrador, habiendo ella permitido que concurran en los expresados vegeta-
les unos mismos caracteres, que obligan a incluirlos en unas mismas clases por la ana-
logia de las partes de fructificacion, aunque la una sea cien veces mayor que la otra: se-
mejante pretension fuera querer violar las sagradas leyes de la naturaleza, a las cuales
debe sujetarse cualquier botanico perito sin querer penetrar sus admirables arcanos.
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Sala també disculpava els pocs errors que havia comes Linné en la classificacio de les plan-
tes, tot i atribuint-los a la immensa quantitat de treball que va realitzar, i afirmava que el sis-
tema de Linné havia estat acceptat gairebé majoritariament pels naturalistes de la seva epoca.

Per contra, cinc anys abans, el 1793, i en el mateix forum, I'’Academia de Ciencies de Bar-
celona, l'apotecari Morer defensava Buffon i la seva manera de concebre la historia natural
en la memoria que presenta el 1793, dedicada a la recerca del sistema natural:

La verdadera fisica de los vegetales es aquella que tiene por objeto la relacion de to-
das sus partes y propiedades sin exclusion de una sola. Ella las une todas en clases na-
turales e invariables fundadas en las semejanzas posibles y por ese medio facilitar el
estudio de la botanica, presentando los conocimientos en un punto de vista mas gene-
ral sin limitacion alguna. Tal es la idea que todos los botanicos deben formarse del mé-
todo natural que existe, y que no se puede formar otro, porque encierra en si a todos los
objetos, a los cuales es preciso considerar, reflexionar y atender en todo conato.

El ingenioso Bufon, a quien se debe este modo de pensar tan solido y fundado es el
primero que demostré que del conjunto de las partes de los entes era necesario y preci-
so deducir las clases. [...]

Este es en realidad el orden metodico que debe preferirse a todos los demas en el re-
glamento de las producciones naturales.

La defensa que Morer fa dels sistemes naturals esta basada, ho veiem en el seu escrit, en
laidea de Buffon de la necessitat de descriure acuradament els organismes i tenir en comp-
te les seves parts a I'hora de procedir a la seva classificacio. En aquesta linia, en un altre lloc
de la seva memoria, Morer critica 'aband6 que va fer Linné de 'estudi de totes les parts dels
vegetals per sotmetre’s de forma exclusiva a les sexuals.

Francesc Morer explicava, també, allo que per a ell representava una especie, un raona-
ment totalment basat en criteris buffonians:

1. que la sucesion de los individuos por la destruccion y la procreacion constituye la
especie. 2. que la sucesion ha de ser constante y sin intermedio o no interrumpida. 3.
obrando esta por la generacion con el concurso de los dos sexos. 4. que la especie no
consiste en la comparacion del numero de individuos. 5. ni de sus semejanzas. 6. ni
tampoco de su duracion.

Seguint aquesta logica buffoniana, Morer conclou que les especies son inexistents i que,
de fet, només existeixen els individus, i acaba afirmant:

De todo lo que se concluye que la naturaleza no ha establecido esta division, que esta
admitida sin contradiccion de los tres Reinos, no menos que de las clases y de los géne-
ros y de las especies que no existen que en nuestra imaginacion... !!!
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Perd no imaginem un panorama cientific barceloni emmarcat en l'enfrontament en-
tre linneans i buffonians. Normalment eren reconeguts els merits de tots dos naturalistes i,
cadascun en allo que tenia de bo, eren acceptats com a grans mestres per la comunitat cien-
tifica. Es habitual trobar autors que lloen ambdés personatges en llocs diferents de la
seva obra. El mateix Francesc Morer, tot i tenir una visi6 de la naturalesa decantada cap a les
idees de Buffon i indicar en les seves memories els defectes de la classificacio linneana, en
una altra memoria escrita el 1798 destacava 'obra de Linné, a qui considerava un autor
immortal, 'obra del qual havia estat magistral i de gran talent. Llegim-ho en un fragment
d’aquesta memoria:

Con todo el Sistema Naturae y el Fundamenta Botanica del insigne sueco dio un nue-
vo semblante a la Botanica, y a las demas partes de la Historia Natural, y atin no se sa-
bia como se recibiria dicha obra cuando de repente, y sin ayuda alguna que su grande
talento se llevo tras de si la admiracion de toda la Europa, con su critica Botanica, con
su Genera Plantarum, con el Hortu Cliffortianus, con la Flora lapponica y con su Met-
hodus sexuales: Cinco obras magistrales, todas parto de un solo ano, cada una de las
cuales por si sola era capaz de inmortalizar su autor, en cuya composicion, o en cuyo
trabajo toda la vida de un hombre podria darse por bien empleada.

De fet, el sistema de classificacio linnea es va accepta majoritariament en els centres do-
cents catalans al llarg de les primeres decades del segle x1x, i fins tot més enlla de mitjan se-
gle per sobre dels sistemes naturals que eren més moderns, perd la filosofia buffoniana va
estar en el rerefons de la tasca de la major part dels cientifics que es dedicaven a la historia
natural.

Agusti Yafez, un exemple de I’admiracié per Linné i Buffon alhora

Agusti Yanez és un bon exemple del fet descrit en el punt anterior. Ell fou catedratic del
Reial Col-legi de Farmacia de Sant Victoria, el centre docent de rang universitari on s’ex-
plica, gairebé de forma tinica, la historia natural a Barcelona entre 1815 i 1840. En aquestes
decades del xix, I'ensenyament regulat oficial de la historia natural es va produir de forma
gairebé unica en els col-legis de farmacia. Aixo és degut al fet que és en aquest moment
historic quan es crea una nova professio farmaceutica que pretén substituir 'antic apoteca-
ri gremial, subordinat al metge i ensinistrat empiricament per a la preparacio dels medica-
ments, per un professional cientific, coneixedor de la naturalesa i de les propietats tltimes
dels simples, capac d’explicar el perque dels medicaments que fabricava. Aquest nou pro-
fessional, digne de tractar de tu a tu al metge, necessitava uns estudis de formacio de nivell
universitari, i en aquests estudis havien de tenir especial preponderancia les ciencies natu-
rals i, en un lloc de prioritat, la historia natural. Aquesta materia s'impartia al primer dels
quatre cursos que componien la llicenciatura, i és per aixo que els alumnes que assistien a
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les classes de Yaniez posseien ben pocs coneixements previs d’historia natural. D’aixo, se'n
queixava sovint el seu catedratic. Per aquest motiu, el sistema de classificacio que ell ense-
nyava havia de ser el més senzill d’aplicar, el sistema artificial sexual de Linné. Aquest sis-
tema fou sempre defensat per Yariez, i no escatima elogis a la figura del seu autor com a gran
naturalista i creador del sistema de classificacié més apropiat per als principiants. Vegem
I'encesa defensa que feia de la seva figura (Yariez, 1819: 28):

Vemos desde luego aparecer en el horizonte literario al inmortal Linneo tenido jus-
tamente por el padre de la historia natural y comparable solamente con Newton y La-
voisier a pesar de la malignidad de las censuras de algunos semisabios modernos. ..

Yanez compara Linné, el «pare de la historia natural», amb els altres dos grans «pares» de
la ciencia: el de la fisica, Newton, i el de la quimica, Lavoisier. No son paraules menors. Aixo
si, Yafiez sempre reconegué les mancances de 'obra de Linné en la mineralogia, motivades
pel desconeixement que a la seva época es tenia de la quimica, necessaria per la seva adient
classificacio.

Pero si per a un farmaceutic és necessari saber descriure i classificar, no ho és menys el
saber donar un nom intel-ligible als éssers que estudia. El 1820, en la primera edicio del seu
llibre de text Lecciones de historia natural, considerat el primer llibre de text d’historia natu-
ral original escrit en llengua castellana, Yanez es referia aixi al sistema de nomenclatura bi-
nomial inventat per Linné (Yanez, 1820: 286):

Este método de nomenclatura fue adoptado con entusiasmo por los sabios y a pesar
de alguna objeciones que se le han propuesto, continua a ser respetado por todos los na-
turalistas.

En aquesta primera obra impresa de Yarnez, dissenyada per a I'ensenyament de la histo-
ria natural en aquest primer curs del Col-legi de Farmacia, s’empra el sistema linnea, tant en
botanica com en zoologia, i s’hi dedicava tot un capitol a comentar-lo i un altre a explicar les
modificacions que li havien fet Gmelin i Cavanilles. Yanez hi afirmava (Yariez, 1820: 242):

Por mas que se esfuercen algunos modernos en exagerar los defectos del sistema bo-
tanico de Linneo, se debe respetar como el mas adecuado a la comprension de los prin-
cipiantes y como el que mas facilita el conocimiento metodico de los vegetales. Su faci-
lidad y exactitud eclipsaron la gloria de todos los sistemas anteriores y le granjearon un
imperio absoluto por muchos anos, sin que sea necesario recurrir a otras causas, en
cuya indagacion se empefiaron algunos autores.

L’as del sistema linnea de classificacio no es limita als primers anys del Col-legi de Sant
Victoria. En els examens que els alumnes realitzaren en els darrers anys de la seva existen-
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cia, a la decada de 1840, encara hi havia preguntes que indagaven en el sistema artificial se-
xual de classificacio i els seus avantatges i inconvenients respecte dels metodes sexuals, tal
com podem comprovar en els llibres d’examens i llicenciatures del Col-legi que es conser-
ven en el fons antic de la Universitat de Barcelona. Encara més, a la segona edicio de les se-
ves Lecciones, publicada en tres volums entre 1844 i 1845, que Yariez escrivi pensant en un
public més ampli i format que el que fins aleshores havia tingut, ja s'utilitzen els sistemes
naturals més moderns de classificacio, pero també es descriu el sistema linnea i s’annexen
taules amb les seves principals classes.

Yanez, no pensem pas el contrari, fou des d’un bon principi un ferm partidari dels siste-
mes naturals de classificacio, perd aquest fet no el feu menysprear la figura del naturalista
que havia revolucionat la sistematica i que havia proporcionat un sistema de classificacio
ideal per ensenyar als principiants, justament allo que Yanez necessitava en el centre docent
del qual era catedratic. Aixi, no hem d’estranyar-nos que en les Lecciones de 1844 encara el
continui anomenant el «pare de la histdria natural» o també el «pare de la botanica».

Perd si haguéssim de donar a Yanez I'adjectiu linnea o buffonia, clarament apostariem pel
segon. En efecte, Yaniez era buffonia. El seu concepte d’especie, era clarament heretat de les
idees buffonianes i aixi queda reflectit en molts dels seus escrits. Com a exemple, a la sego-
na edicio de les Lecciones escriu (Yarez, 1845: 20):

La tendencia a los métodos denominados naturales predomina actualmente en todos
los ramos de la ciencia de la naturaleza; Y mientras se afanan los hombres por este lado,
olvidan o aparentan olvidar una verdad incontestable y fundamental, a saber que natu-
raleza s6lo ha producido individuos, que todos los grupos universales son los resulta-
dos de nuestras abstracciones, y que es una pretension infundada querer sujetar a ellas
de un modo absoluto las maravillosas obras de la suprema inteligencia.

També era partidari, encara que amb certs matisos, de la idea de la continuitat i de
I'existencia de la cadena dels éssers.

Acabamos de recorrer todos los fenémenos de la vida animal, hemos visto la sensibi-
lidad y el movimiento menguar por grados imperceptibles desde el hombre hasta el mas
imperfecto zoofito; atun seguirfamos estas funciones al través de la serie vegetal ince-
santemente decreciendo [...].

Aquest fragment anterior pertany a una de les obres més interessants de la produccio de Ya-
fiez. Es tracta del Dios y sus obras, un diccionari de termes d’historia natural, en aquest cas la veu
animal, en queé es mostra una idea de la naturalesa, seguidora de Buffon i en que Yanez arriba a
coincidir amb els postulats de Jean-Baptiste Monet, el cavaller de Lamarck. Ho podem compro-
var amb aquesta mostra procedent d’aquest diccionari, quan descriu el terme animales fosiles:
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Esta progresiva marcha de la naturaleza que se cree poder deducir de la vegetacion
fosil lo mismo que del estudio del reino animal, la renovacion casi completa de las espe-
cies, comprobada en cada gran sistema de capas o formacion, han dado lugar a cuestio-
nes del mas alto interés; se ha preguntado si este ultimo fendmeno provenia de creaciones
sucesivas o de modificaciones lentas de los tipos primitivos: este tltimo sistema fue sos-
tenido de la manera mas ingeniosa por Lamarck. No concede a las especies una exis-
tencia real y permanente; las cree susceptibles de alterarse indefinidamente, de manera
que los animales mas antiguos y diferentes de los que hoy viven, pudieron ser los as-
cendientes de estos ultimos. Asi por ejemplo, el cambio del orangutang en hombre no
es mas que un paso en sus transformaciones.

[...]; hoy dia que el estudio de los animales fosiles ha dilatado mucho los limites de
las variaciones atribuidas a las especies y hace descubrir cada dia en la cadena de los se-
res transiciones que no se sospechaban, la hipotesis atrevida de Lamarck, modificada
por Geoffroy-Saint-Hilaire, adquiere una probabilidad que no tenia en la época en que
Cuvier la combatio.

Per una altra banda, Yanez fou estudios i coneixedor de la paleontologia de I'epoca, i tam-

bé accepta, com ho feu Buffon, I'existencia d’altres epoques diferents a la Terra, que es po-
dien reconstruir a partir dels fossils (Yariez, 1821).

En definitiva, i per finalitzar, Yanez fou un exemple tipic del naturalista que combinava
el respecte a I'obra sistematica de Linné i la seva utilitat en la docencia, sobretot a princi-

piants, amb una idea de la naturalesa molt més propera a postulats que tenien el seu origen
en Buffon i els seus deixebles. Aquesta posicié fou molt comuna a Barcelona i, en general, a
tot Europa al llarg del segle x1x. No hem de negligir la influencia d’un personatge com Ya-
fez, figura important de les institucions cientifiques de la Barcelona de la primera meitat del

segle x1x i mestre de molts estudiants de farmacia a Barcelona al llarg de quaranta anys, en
la difusio i popularitzacié d’aquestes idees en el marc de la ciencia barcelonina.
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de control de la informacion y de la propaganda. Entre ellos cabe mencionar el creado por
la resolucion de la Vicesecretaria de Educacion Popular de 1942, que fund6 una peculiar
institucion para el control de la informacion audiovisual: el Noticiario y Documentales Ci-
nematograficos NO-DO o simplemente NO-DO, nombre con el que popularmente se co-
noceria a la institucion.

Los origenes de esta institucion se remontan al afio 1936 con la creacion, el 5 de agosto,
del Gabinete de Prensa de la Junta de Defensa Nacional que pasa, antes de acabar el mes, a
denominarse Oficina de Prensa y Propaganda. Tras el nombramiento del general Francisco
Franco como jefe del Estado el 1 de octubre de 1936, el organismo se convierte en la Co-
mision de Cultura y Ensenanza de la Junta Técnica del Estado a cargo del general de la le-
gion Millan Astray. A principios de 1937 se crea un nuevo organismo, la Delegacion del Es-
tado para Prensa y Propaganda, dependiente de la Secretaria General del Estado, que atna
significativamente en su constitucion los dos conceptos —prensa y propaganda— en un
unico organismo. La importancia dada por el régimen a la censura se concreta en marzo
de 1937 con la creacion de la Junta de Censura.

Se hace asi patente que censura, propaganda y control de los medios de informacion fueron
siempre una preocupacion para el régimen franquista, en especial en estos primeros mo-
mentos en los que la creacion de una ideologia del alzamiento —a todas luces inexistente—
era de vital importancia para el control ideologico de las zonas ocupadas.

En febrero de 1938 se da un paso mas en este sentido, con la constitucion de la Delegacion
Nacional de Prensa y Propaganda, dependiente del Ministerio del Interior y controlada por
Serrano Sunier. Independientemente de este departamento ministerial, el partido tnico FET
y de las JONS! disponia estatutariamente de su propio servicio de prensa y propaganda. La
Delegacion sera la responsable de la creacion del primer noticiario de la zona alzada, el Noti-
ciario esparol que produjo tanto noticiarios como documentales cinematograficos.

Los hechos politicos de 19417 separan a los equipos de propaganda del control de Serra-
no Sufer y, por tanto, de Falange y el Noticiario espanol queda en suspenso para su remode-
lacion. Es entonces cuando, dependiente de la Secretaria General del Movimiento dirigida
por José Luis Arrese, se crea la Vicesecretaria de Educacion Popular de FET y de las JONS
como entidad responsable de las actividades de prensa y propaganda; con ello, Galarza y
Surier habian perdido el control efectivo sobre estos mecanismos de propaganda. Al mando
de la vicesecretaria se coloca a Gabriel Arias Salgado, caracterizado por su fidelidad al dic-
tador, quien inicia un cambio semantico en los mensajes hacia lugares mas institucionales y
acomodados a los «vientos que soplaran». Este es el germen de NO-DO.

A'lo largo de 1942 se producen intensos debates encaminados a la creacion de un noti-
ciario semanal que aglutinara las responsabilidades espirituales, morales, educativas y politi-

1. FETyde las JONS: Falange Espafiola Tradicionalista y de las Juntas de Ofensiva Nacional-Sindicalista.
2. Para debilitar a Serrano Sufier, Franco nombra ministro de la Gobernacion al antifalangista Valentin Galarza.
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cas de la Seccion de Cinematografia y Teatro de la Vicesecretaria de Educacion que elimina-
ra la contradiccion con el hecho de que se proyectaran a la sazon tres noticiarios extranje-
ros: LUCE, Noticiario UFA y Noticiario Fox, pero ninguno de produccién nacional.

Los desmanes acaecidos en la cobertura informativa de los sucesos de Begona de agos-
to de 1942 entre la UFA y la Fox parecen ser uno de los desencadenantes finales de la crea-
cion de la institucion NO-DO, al tomar el gobierno clara conciencia de la necesidad de con-
trolar toda la informacion de todo cuanto aconteciera en Espana, a la par que se aunaban las
aspiraciones de los diferentes servicios y departamentos sobre propaganda e informacion.

Bajo este preambulo histoérico, se dicta la disposicion de la Vicesecretaria de Educacion
Popular de FET y de las JONS de 17 de septiembre de 1942, publicada en diciembre, por la
que se crea la institucion Noticiario y Documentales Cinematograficos NO-DO bajo tres
premisas fundamentales:

1. La creacion de un noticiario semanal de proyeccion obligada en todas las salas de cine
esparolas.

2. La inhabilitacion de cualquier otra agencia de noticias para obtener imagenes de lo que
sucediera en Espana.

3. La imposibilidad de proyectar en las salas de cine espariolas cualquier otro noticiario
que no fuera el producido por NO-DO.

De este modo, NO-DO nace con un peculiar caracter monopolista de la informacion au-
diovisual reflejado en uno de los lemas de la institucion, «El mundo entero al alcance de los
espanoles», complementado con el objetivo de «Llevar Espafia al mundo entero». Pero, eso
si, bajo el tnico prisma de la oficialidad vigente.

Los responsables de la organizacion de la institucion seran Arias Salgado (responsable de
la Vicesecretaria), Manuel Torres Lopez (delegado nacional de Propaganda) y Joaquin Soria-
no (presidente de la Subcomision Reguladora de la Cinematografia), cuyo caracter de técni-
co y conocedor del medio cinematografico le llevara a ser el primer director de la institucion.

Buena parte del equipo del Noticiario y de la Direccion Nacional de Cinematografia paso
a formar parte de NO-DO en su creacion: Manuel Augusto Garcia Vinolas (director del
DNOQ), que pasaria a ser director de NO-DO; Joaquin Reig, dependiente del aparato técni-
co, serfa después subdirector de NO-DO, o Ramon Saiz de la Hoya, ayudante de sonido del
Noticiario espanol y que serfa un relevante miembro técnico de NO-DO.

La institucion NO-DO permanecerd viva hasta 1981, fecha en la que se proyecta el ulti-
mo noticiario tras haber sido anulado su caracter obligatorio de proyeccion en 1975, con lo
que se convirtio, con el paso del tiempo, en una de las instituciones mas longevas de cuan-
tas creo el régimen franquista.

Por ultimo, en 1982 se dota a NO-DO del rango de Archivo Histérico Nacional con el
nombre de Archivo Historico NO-DO, transfiriéndose todos sus fondos a la Filmoteca Na-
cional, a la vez que se firma un acuerdo con RTVE para la explotacion comercial de dicho
fondo documental.
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Estructura del noticiario
Formalmente el noticiario que produjera NO-DO tiene caracteristicas muy particulares que
lo diferencian de cualquier otro noticiario producido en el mundo.

Sin duda, la primera de ellas es la ausencia de toda referencia temporal de las informacio-
nes proporcionadas, a excepcion de aquellos eventos narrados que, por su puntual celebra-
cion, se sabe cuando acontecen. Esta caracteristica es fruto de la necesaria y voluntaria falta
de actualidad del noticiario, debido a la falta de correlacion entre las copias realizadas del
mismo y el nimero de salas a las que debia distribuirse. Se da la circunstancia de lugares de
Esparia que vefan las noticias proporcionadas por NO-DO sobre la Navidad que se proyec-
taban en la siguiente Navidad. Un afio de retraso entre lo que se narra y cuando se ve.

Otra caracteristica es la longevidad de su produccion. La tardia incorporacion del medio te-
levisivo en Espana, que si bien en 1956 realizaba su primera emision, no llegé a los hogares
espanoles con cierta generalidad hasta mediados de la década de los sesenta, hizo que, a di-
ferencia de otros paises en los que el noticiario como género informativo retrocedio en in-
fluencia sobre el publico a favor del noticiario televisivo, no sucediera igual en nuestro pais,
donde NO-DO continué por muchos arios siendo la tnica fuente de informacion audiovisual
de la que dispusieron cientos de miles de espafioles hasta bien entrados los arios sesenta.

En relacion con el propio formato del noticiario, éste se caracteriza particularmente:
tenfa una duracion de 10 minutos por simples motivos técnicos (10 minutos responden
a 300 m de pelicula que se transportan facilmente en una o dos latas), que se organizaban en
base a «secciones» que podian cubrir:

1. Una tnica noticia con una cobertura media entre un minuto y un minuto y medio y
que responderia al género del reportaje, la cronica o el reportaje en profundidad. En rela-
cion con la ciencia y la tecnologia, algunas de estas secciones serian: «Industria», «Franco y
la Técnica», «Explosion nuclear», «El satélite norteamericano», «Inventiva nacional», «El
motor radiocédsmico», «La industria y la técnica», «Juegos de autdmatas», «Un robot sensa-
cionaly, etcétera.

Observamos que una seccion puede hacer referencia directa a la noticia o simplemente
proporcionar un marco semantico para ésta.

2. El otro tipo de secciones encontradas atinan una amalgama de informaciones breves
—entre 30 y 40 segundos— organizadas sin solucion de continuidad y sin ningun tipo
de nexo semantico entre ellas. Muchas de las noticias relacionadas con ciencia y tecnolo-
gia aparecen en estas secciones. Son tipicas, por su persistencia «Reflejos del mundo»,
«Instantaneas mundiales», «Actualidad nacional», «Panorama de curiosidades» o «Vida
nacional».

En cada noticiario, tanto en el niumero de noticias individuales recogidas, como el de sec-
ciones es aleatorio. Lo mismo sucede con la seleccion de las noticias y con su ubicacion den-
tro del noticiario, con algunas excepciones, como son:
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* Las noticias de hondo calado nacional, en especial si aparece Franco en ellas, suelen
ubicarse al comienzo o al final del noticiario por claros motivos. Esto sucede tanto para
noticias de corte cientifico-tecnologico como para las de informacion general.

 Las noticias relativas a ciencia y tecnologia con gran repercusion internacional sobre
las que NO-DO realiza una continua difusion —explosiones atomicas, energia atomi-
ca, exploracion espacial— suelen aparecer al final del noticiario.

Respecto del origen de las noticias, este es doble:

» Por un lado, las noticias nacionales estan rodadas, reveladas, montadas y sonorizadas
por los equipos de NO-DO. El modo de elaboracion es particular, puesto que no exis-
te un guion previo propiamente dicho, sino un tema que se ha de cubrir, dejando a los
operadores la capacidad de realizar las tomas oportunas sobre las que después se mon-
ta el texto, la banda sonora y se realiza el montaje.

* La otra fuente de noticias proviene de agencias extranjeras productoras de noticiarios
que enviaban a NO-DO —en el marco de un programa de intercambio con la agencia
espafiola— sus noticias ya montadas. En NO-DO se remasterizaban proporcionan-
doles nuevos montajes, nuevo audio y nuevo texto si era necesario. El origen fisico de es-
tas noticias estd estadisticamente demostrado que responde al alineamiento politico
espanol: hasta el final de la 1T Guerra Mundial, la procedencia era claramente germani-
ca e italiana; después de la contienda las noticias son britanicas, francesas y estadouni-
denses, y desde mediados de los afios cincuenta su origen es netamente estadounidense.

La produccion de NO-DO tiene un enorme alcance: a lo largo de su vida produjo 4.016 edi-
ciones que representan casi 700 horas de noticias, al margen de otras producciones como
la revista cinematografica Imdgenes dedicada a diversos temas monograficos, «NO-DO para
Ibero América», «Imagenes del deporte» o «Noticiario cultural». Con la intencion de pro-
porcionar un mejor servicio de distribucion, cada noticiario se desdoblé en dos series (A'y B)
desde mayo de 1943, y en octubre de 1960 apareci6 una tercera serie (C). Estas series tenian
contenidos distintos salvo pocas excepciones, y permitian ampliar el circuito de difusion.

Por qué el NO-DO
El uso abusivamente monopolista de toda la informacion audiovisual proyectada en Esparia
llevado a cabo por NO-DO durante los 23 anos de nuestro estudio, lo convierte en un refe-
rente de necesario estudio para conocer la imagen que en particular, de la ciencia y la tec-
nologia, dispusieron los espanoles de varias generaciones.

Su periodicidad semanal lo convierte en un excepcional cronista de la evolucion cientifica
y tecnologica de la segunda mitad del siglo xx.

A pesar de su intrinseco valor documental —recordemos que hoy en dia tiene rango de
Archivo Historico Nacional—, son escasisimos los trabajos realizados sobre la institucion y el
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noticiario. Solo existen tres volimenes monograficos dedicados al respecto de los que el de
Tranche y Sanchez-Biosca (Tranche & Sanchez-Biosca, 2002) es, sin duda, el punto de re-
ferencia, mientras que el de Hernandez (Hernandez, 2003) esta muy centrado en la institu-
cionalizacion de la propaganda en los primeros afios de vida del noticiario, y el de Rodri-
guez (Rodriguez, 1999) peca de un exceso caracter periodistico.

En cualquier caso, no existen referencias bibliogrdficas ni trabajos de investigacion que tra-
ten el NO-DO como fuente de documentacion para la investigacion de la comprension publi-
ca de la ciencia.

Esta ausencia de textos y el valor que a nuestro juicio tiene NO-DO nos llevaron a tomar
como punto central de nuestra investigacion el noticiario oficial, entendiendo que debia-
mos encontrar una metodologia adecuada para su estudio —dada la magnitud de su ar-
chivo— y esperando a que la propia investigacion guiara nuestros siguiente pasos. Por
otro lado, la configuracion autoritaria de la politica del Régimen nos indujo a buscar pun-
tos de encuentro entre los mecanismos de propaganda del franquismo y la ciencia y la tec-
nologia.

Cienciay NO-DO
La creciente importancia de los mecanismos de inmersion de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad como tema de estudio en el marco de la historia de la ciencia motivo la eleccion de
nuestro tema de investigacion.

Si bien las relaciones entre ciencia y ptblico son fundamentales para comprender la evo-
lucion de la historia de la ciencia, creemos que es a partir del siglo xx cuando esta perspec-
tiva historica cobra mayor relevancia debido, fundamentalmente, a varios motivos:

1. La aparicion de nuevos medios de comunicacion de masas (la radio, el cine y la television)
con una capacidad persuasiva desconocida hasta este momento. En especial, la difusion de
la imagen dota a los procesos comunicativos de una capacidad informativa muy significati-
va con caracteristicas especiales.

2. La democratizacion de las sociedades occidentales que dotan al perceptor de las investiga-
ciones cientificas o de sus aplicaciones tecnologicas, el ciudadano, de mecanismos mas efi-
caces para la intervencion en las politicas de desarrollo cientifico.

3. La alfabetizacion de estas mismas poblaciones que, al menos en teoria, les capacita para
tener una mejor comprension de las actividades cientificas y tecnologicas.

4. La evolucion exponencial de la ciencia y la tecnologia a lo largo del siglo xx y su influen-
cia en la vida cotidiana de los ciudadanos.

La tematica que recoge NO-DO, en relacion con la ciencia y la tecnologia, se organiza en
mas de cuarenta secciones distintas, lo que nos da una idea de la falta de gancho periodisti-
co de estas noticias.
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Metodologia
Para realizar su seleccion y analisis, la metodologia empleada es la siguiente: se examinan
los sumarios escritos de cada noticiario en los que se recogen las secciones y los titulos
—breves— de cada noticia. A partir de ellos se extraen aquellas noticias que permiten adivi-
nar que se trata de noticias relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Se realizan varios
visionados (en copia VHS) de las mismas, a la vez que se hace registro del audio para poder
disponer del texto de las noticias. Esta informacion se registra en una BD creada ad hoc para
el estudio a partir de la cual se extrae tanto la informacion netamente estadistica, como la
semantica que pasa a ser estudiada pormenorizadamente.

Resulta obvio que el caracter de seleccion que se ha mantenido ha sido relativamente laxo
ocupandonos tanto de temas:

* De ciencia base («El Theraton: para curar el cancer», «La lucha contra la poliomielitis.
La vacuna del Dr. Sacks», 0 «Un analizador diferencial y un sumador digital proyecta-
dos y construidos en Espana»);

* eventos relacionados con la aplicacion industrial de la tecnologia («El plastico. Procedi-
miento de fabricacion en una fabrica de Utrecht», «Fabrica de cinc electrolitico en Es-
combreras», «Instalacion de una emisora de radio en Arganda», «Su Excelencia el Jefe
del Estado en el primer viaje del TALGO»);

* relaciones institucionales y ciencia («En sus instalaciones centrales. Pleno anual del
CSIC», «Inauguracion del centro Esteban Terreros en la Universidad Central» o «Inau-
guracion del Centro de Energia Nuclear en Moncloa»),

* e incluso de otros que nos permiten disponer de una perspectiva de la evolucion tecnolo-
gica llevada a cabo en Espana («Inauguracion de una central térmica en Barcelona,
«Construccion del embalse de Alarcon. Estado de las obras», «Visita a las instalaciones
de Puertollano»).

Bajo estas premisas en el abanico temporal de 1943 hasta 1964 se han rescatado cerca
de 2.200 noticias relacionadas con la ciencia y la tecnologia de las que ya han sido analizadas
casi 1.900.

Conclusién
El universo cientifico-tecnolégico retratado por NO-DO es un espacio en el que siempre
esta presente la Iglesia como pilar del Estado: los trenes que salen de una fabrica bilbaina
son bendecidos por el obispo de la didcesis correspondiente, del mismo modo que una nue-
va emisora de radio o una central térmica. Dirfase que tales logros se debieran a una gratifi-
cacion divina.

NO-DO nos ofrece un escenario cientifico disenado para la omnipresencia de Franco que
ejerce tanto un papel notarial que da buena cuenta de los progresos realizados, como un pa-
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ter al que se le entregan los frutos que sus hijos —los ciudadanos— han cosechado con su
buen hacer dirigido por su persona —véase la anual entrega reverencial de las publicacio-
nes del CSIC que a su persona se realiza.

La mujer, de escasa aparicion, es una minuciosa y constante trabajadora que opera en
grupo femenino realizando las labores que requieren minuciosidad y precision bajo la aten-
ta mirada del hombre que ejerce de supervisor, jerarquicamente superior, ya sea en la cade-
na de montaje o en el laboratorio quimico.

El mundo de NO-DO es un marco de representacion en el que prima lo grande como
equivalente de lo grandioso; un mundo en el que el niimero se utiliza no como clave infor-
mativa sino como elemento de confusion, no como dato objetivo sino como expresion de la
grandiosidad de un régimen expresada numéricamente.

Es una creacion en la que a la imagen vigorosa, elocuente e informativa se le opone un
texto vacuo, impreciso, obvio y a menudo erroneo.

En NO-DO se inaugura constantemente, como imagen simbolica de la nueva Espana que
rompe con el pasado y se construye a si misma dia a dia. Una Esparia que se representa a si
misma a través de ferias provinciales, regionales, nacionales e internacionales que muestran
a los de dentro, pero también a los de fuera, la capacidad innata de los esparioles que cuan-
do estan bien regidos alcanzan las maximas cotas de ingenio capaces de enarbolar frente a
otros una falsa autosuficiencia recreada en imagenes.

NO-DO representa un marco imaginario en el que la inventiva de los espatioles, la apli-
cacion técnica, la utilidad prima sobre la ciencia pausada y reflexiva. Es, al fin y al cabo, un
espacio de ficcion que nos muestra la ciencia como una caja negra mas cercana a lo magico,
a lo eterno, que a lo racional y lo reflexivo, donde no se permite ni un atisbo de error, un
marco en el que todo bien guiado por los directores del Estado es perfecto y univalente, un mar-
co evolutivo en el que si todos cooperamos el fracaso no tiene sitio. A fin de cuentas, un
marco expresivo de un universo de ficcion.
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Electromagnetism and cinema: from E/ hotel eléctrico (1908) to Frankenstein (1931)

Summary: The presence of the electromagnetism in the cinema is analyzed. The
cinema, that also owes its origin to the electricity, is a faithful reflection of the ex-
pectations, hopes and distrusts that always accompany to the technoscience pro-
gress. An approach to the history of the technoscience through their presence in
the works of fiction.

Key words: electromagnetism and cinema, electrocution, electrobiology

Introduccio

La ciencia i la tecnologia tenen un bon aparador mediatic en el cine-
ma, en particular, i en la ficcio (literatura, comic), en general. L’analisi
d’obres de ficcio amb contingut tecnocientific és una bona eina per a
obtenir una visio de la penetracio dels coneixements tecnocientifics en
la societat del moment i del seu grau d’assimilacio.

Les obres actuals permeten reflexionar sobre I'impacte social dels
avencos tecnocientifics. Constitueixen un bon entrenament per a en-
carar el futur. Les obres més antigues tenen, en elles mateixes, un va-
lor intrinsec indubtable en el camp de la historia de la ciencia i de la
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tecnica. D’altra banda, permeten trobar paral-lelismes entre la implantacio, auge i arracona-
ment d’unes disciplines cientifiques i les seves aplicacions practiques i unes altres. Si a les
primeres decades del segle xx era I'electromagnetisme la tecnologia emergent en que es di-
positaven les esperances d'un futur millor, la segona meitat d’aquest segle ve dominada per
I'energia nuclear. En l'actualitat, les expectatives estan posades en les biotecnologies.

A continuacio6 fem una analisi dels films en que I'electromagnetisme té una presencia im-
portant (Hardy, 1995). Ens centrem en el periode compres entre els origens del cinema (fi-
nals del segle x1x) i I'any 1931, data de U'estrena de la versié més famosa de Frankenstein.
A partir de llavors, I'aparicio de conceptes electromagnetics en la ficcié cinematografica és
purament residual. Aquest periode es correspon, a grans trets, amb el de I'assimilacio i im-
plantacio de la tecnologia electromagnetica fins esdevenir quotidiana.

Fantasies eléctriques i magnétiques

La major part dels aparells, dispositius, instruments i maquines presents en el mén modern
depenen, en major o menor grau, de I'electromagnetisme. Es tracta d’'un conjunt de propietats
naturals que 'home ha sabut dominar, controlar i utilitzar per al seu propi profit. Degut a la
dificultat de comprendre la seva naturalesa fisica, han exercit, des de sempre, un gran poder de
seduccio. Considerats com a simples fenomens curiosos (Tales, segle vir aC), d’origen magic
o divi, fins al seu estudi rigorés que culmina amb la seva sistematitzacio a la teoria electro-
magnetica de Maxwell (1864) i les multiples aplicacions practiques (Holton, 1977), la seva
historia ha estat envoltada d’actituds optimistes i de recel. Davant les possibilitats entrevistes
hi ha el pessimisme pels riscos que tot fenomen nou, i no del tot ben conegut, comporta.

A principis del segle xx la popularitzacio de I'ts i aplicacions de I'electricitat (energia
electrica per a us individual, aparicio dels primers electrodomestics, etc.) van originar una
allau de films en que l'electricitat i el magnetisme eren els protagonistes (Costa, 1997). Els
pioners del cinematograf, un altre invent electric (1895), plasmen en les seves primeres obres
alguns dels seus efectes més espectaculars. Entre d’altres, els moviments accelerats que
Ielectricitat i el magnetisme produeixen sobre els éssers animats o inanimats.

Molts films d’aquesta epoca ofereixen visions comiques i burlesques del progrés tec-
nologic en curs. No obstant aixo, es tracta, en general, de simples excuses per posar en prac-
tica trucs cinematografics. Els usos estrambotics i delirants dels fenomens electrics i magne-
tics mostrats es poden classificar com segueix:

a) Una mena de forca vital capac d’animar allo que no té vida:

— Electric Goose (Alf Collins, 1905): la vianda nadalenca retorna a la vida gracies a una
maquina electrica.

— Work Made Easy (J. Stuart Blackton, 1907): un professor inventa una maquina per a
magnetitzar els objectes de manera que funcionin sols i facilitin la tasca dels operaris. Da-
vant la incomprensio, I'acaba aplicant sobre ell mateix.
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— La Cuisine Magnétique (Segundo de Chomon, 1908): utensilis de cuina que es mouen
gracies a la forca magnetica exercida sobre ells.

— El hotel eléctrico (Segundo de Chomon, 1908): hotel automatitzat (vegeu més enda-
vant).

— Electric Boots (1909): ultim crit en sabates: unes botes electriques que permeten rea-
litzar les tasques a gran velocitat. The Electric Policeman (Walter R. Booth, 1909): un gen-
darme amb problemes de pes es compra unes botes electriques impossibles de controlar un
cop posades. The Electric Insoles (George K. Spoor, 1910): plantilles, electriques, és clar, que
curen el mal de peus. Problema: un cop carregades no fan cas del seu propietari.

— The Magnetic Squirt (Georges Hatot, 1909): fluid magnetic capac de fer caminar un pa-
ralitic, animar un cistell i provocar el comportament ridicul d'un magistrat.

— The Electric Servant (Walter R. Booth, 1910): una patent del professor Puddenhead
(vegeu més endavant).

— The Electric Villa (1911): els objectes inanimats d’una casa cobren vida (un pollastre
rostit, una catifa) per tal de desfer-se d’un hoste indesitjable.

— The Wonderful Electro-Magnet (Thomas A. Edison, 1909), Le Parapluie Magnetique
(1911): dispositius magnetics (electroimant, paraigties) per atreure tant objectes metal-lics
com incauts vianants.

— The Electric Leg (Percy Stow, 1912): el professor Bound inventa una cama electrica per tal
d’ajudar persones coixes. Perd resulta incontrolable: porta el seu usuari a llocs on no vol anar.

b) Un vigoritzant poderds:

— Liquid Electricity (J. Stuart Blackton, 1907): quimic que inventa un fluid electric amb
el qual es ruixa. Els seus moviments s’acceleren.

— La Ceinture Electrique (Romeo Bosetti, 1907): un inventor desenvolupa un cinturé que
augmenta la vitalitat del seu portador. La Ceinture Electrique (1912): una senyora descon-
tenta amb la peresa i debilitat de la seva criada li compra un cinturd electric. Les revistes po-
pulars de I'epoca recomanaven artefactes d’aquest tipus com a cura per a la lassitud i la fluixe-
dat. Un antecedent de les polseres de coure i les terapies alternatives (aigties magnetiques, etc.)
que proclamen suposats beneficis per als seus portadors i usuaris.

— Galvanic Fluid (J. Stuart Blackton, 1908): el professor Watt proposa un altre sorpre-
nent Us de l'electricitat: el vol de qualsevol objecte sobre el qual s’aplica.

— The Electric Enlarger (Walter R. Booth, 1909): un estrafolari inventor, el professor Pud-
denhead, fa servir una mena de vareta magica (electrica) per augmentar la mida de qualse-
vol objecte, persones i animals inclosos.

c) Un instrument, terapia o métode per guarir i per reviure, donat el cas:
— Electric Transformation (Percy Stow, 1909): el professor Bode cura tot tipus de malal-
ties amb els seus estris electrics. Transfusio electrica de metalls inclosa.
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— Electric for Nervousness (1909): noves aplicacions de I'electroterapia (descarregues
electriques en punts estrategics de I'anatomia) per a tractar, en aquest cas, una malaltia ner-
viosa. El remei, pero, és pitjor que la malaltia: I'individu acaba donant salts erratics pel carrer
i enrampant tothom que el toca.

— The Electric Vitaliser (Walter R. Booth, 1910): professor que utilitza, en la linia de Fran-
kenstein, descarregues electriques per a ressuscitar animals.

— The Electrified Hump (1914): aplicacio de l'electricitat per arreglar la deformitat d'un
geperut. La gepa queda electrificada. Humor negre.

— Without a Soul (James Young, 1916): un metge ressuscita la seva filla, morta en un ac-
cident, amb un raig electric. La Mort, pero, li reclama l'anima.

Una consideracio especial mereix el film El hotel eléctrico (1908) de Segundo de Chomon
(1871-1929), un dels pioners del genere. Mostra un hotel totalment automatitzat, on tots els
serveis els realitzen maquines que funcionen amb energia electrica. Des de la tauleta de co-
mandament, els hostes, Laura i Bertran, controlen tots els serveis domestics. Maletes que s’obren
per elles mateixes mentre el seu contingut de roba es col-loca automaticament en calaixos que
es tanquen sols; estris d’afaitar que funcionen amb aparent vida propia; una carta que s’escriu
sola mentre es dicta; raspalls que pentinen els cabells i enllustren unes botes sense que nin-
gl els manegui. Sén algunes de les immenses possibilitats de 'automatitzacié dels serveis.

Perd quan el responsable de la maquinaria fa un us inadequat dels comandaments de
control, tots els artefactes de I'hotel es descontrolen. I'ordre dona pas al caos més absolut.
Una divertida i alliconadora visio sobre les funestes consequiencies que un ts improcedent
de la tecnologia pot comportar. Per aconseguir I'animacio dels objectes, Chomon fa servir
el pas de maneta, un trucatge laborios consistent a rodar fotograma a fotograma objectes ina-
nimats per a crear la il-lusi6 de moviment (Moreno, 2002).

En The Electric House (Buster Keaton, 1922), el protagonista, recent doctorat en ciencies
botaniques, rep per error un titol d’enginyer electric i 'encarrec «d’instal-lar I'electricitat en
una moderna mansié». Amb 'inica ajuda del manual Tractat general de Uelectricitat i les va-
cances dels amos pel mig, realitza, de manera competent, I'electrificacio i automatitzacio de
la casa. Construeix uns invents sorprenents per '¢poca: una escala mecanica, una llibreria
automatica, un billar electric i altres avancats estris (rentavaixelles, servei de menjar, banye-
ra mobil, piscina amb buidat d’aigua a voluntat) que faciliten la vida dels propietaris. Tot es
girara quan el veritable enginyer es venja manipulant a tort i a dret els controls que gover-
nen el funcionament dels aparells. Es tracta d'una aguda desmitificacio dels artefactes elec-
trics i electrodomestics que, a 'eépoca, estan penetrant en les llars.

Frankenstein i els mites de I’electrobiologia
El film Frankenstein (James Whale, 1931, El doctor Frankenstein) no és la primera, pero si la més
famosa, de les versions cinematografiques que han recreat la novel-la de Mary Wollstone-
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Craft Shelley (1798-1851) de 1818. Considerada com el punt d’inici del genere de ciencia-
ficcio, la novel-la associa electricitat i vida, en un temps en que els fenomens electrics no es
comprenien del tot bé i semblaven envoltats d'un halo de misteri. En la idea de la creacio
d’un ésser huma amb I'tinic recurs de la ciencia, 'autora reconeix haver-se inspirat en les ex-
periencies realitzades pel fisioleg italia Luigi Galvani (1737-1798) i pel fisic, també italia,
Alessandro Volta (1745-1827). Podia 'electricitat servir per a infondre vida als cadavers? El
secret de la vida buscat pel doctor Victor Frankenstein no respon, per tant, a una visid
fantastica, sin6 a una possibilitat real que els cientifics del segle xix semblaven disposats a
convertir en realitat (Thuillier, 1990).

Mentre a la novel-1a les referencies explicites a I'electricitat son minimes i no es descriu
amb claredat el procediment emprat per a atorgar la vida, a la pel-licula és I'exposicié directa
aun llamp durant una tempesta el que permet dotar de vida la criatura (Moreno, 2002). L’e-
lectricitat és la «flama de la vida», «Iale vital» insuflat a I'ésser monstruds format per la unio
de fragments de cadavers obra del doctor Victor Frankenstein. No obstant aixo, el procedi-
ment és del tot inversemblant. La calor generada pel pas d'un corrent electric a través d'un
cos (efecte Joule), lluny de reviure el monstre, cremaria el seu cos! (Moreno & José, 1999).
De totes maneres, tant el film com la novel-la en que es basa mostren que és gracies a la cien-
cia (la fisica, la quimica i la biologia) que I'home, Frankenstein, el modern Prometeu, pot
arribar a «rivalitzar amb Déun.

La primera versi6 cinematografica de Frankenstein és de 1910 (Frankenstein, J. Searle
Dawley). Fou realitzada per 'Edison Film Company, del prolific inventor nord-america
Thomas Alva Edison (1847-1931), que tant té a veure amb l'electricitat. En aquest cas,
Frankenstein, «que ha descobert el misteri de la vida», crea integrament el monstre fent s
de la quimica, encara que el procediment recorda més les pocions alquimistes.

Lelectromagnetisme perd empenta

El Frankenstein de 1931 constitueix un dels darrers films en que I'electromagnetisme té una
preseéncia, encara que no massa reeixida, important. La implantacio dels electrodomestics,
punt de partida de la societat de consum (Martinez, 1995), té un paper fonamental en la
consolidacio i assimilacio en la vida quotidiana. Aixi, aquesta allau de fantasies electriques
i magnetiques quedaria superada. A partir dels anys 1930, I'electromagnetisme com a ele-
ment tecnologic de ficci6 perd empenta. Només apareix en alguns, i comptats, films servint,
habitualment, com a base d’armes o dispositius de caire repressiu: els atordidors Taser em-
prats a Jurassic Park (Steven Spielberg, 1993, Parc Jurdassic), en serien un exemple.

Altres vegades és present a través d'una sempre espectacular electrocucio, remei in-
fal lible per posar fi a amenaces d’origen extraterrestre: The Thing From Another World (Chris-
tian Nyby, 1951, Lenigma d’un altre mon), The Quatermass Xperiment (Val Guest, 1955, Lex-
periment del Dr. Quatermass). Descarregues electriques no sempre ben resoltes (haurien
d’acabar amb I'electrocucio de I'incaut personatge) que sostenen situacions de gran tensio
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(valgui el doble sentit): I'escena del cientific Doc Brown, inventor de la peculiar maquina del
temps de Back to the future (Robert Zemeckis, 1985, Retorn al futur) agafant els dos extrems
d’'un cable i permetent el pas del corrent electric d'un llamp és eloquient.

D’altra banda, no hi ha serie ni film de «metges i hospitals» en que, en I'escena culminant,
el facultatiu de torn, al crit de «Tothom fora!», no intenti reanimar un individu inconscient
aplicant sobre el seu pit dos plaques metal-liques unides mitjancant cables a un aparell. El
desfibril-lador transmet una descarrega electrica brusca i breu per tal de retornar el cor del
pacient a la seva activitat normal.

Abanda d’aquests aspectes secundaris, potser I'inic film remarcable sigui Blackout (Eddy
Matalon, 1977), que recrea els problemes originats per la manca de subministrament elec-
tric a Nova York durant el mes de juliol de 1977 i 'onada de delinquencia desfermada. El
neguit s’apodera d'uns ciutadans incapacos de fer front a aquesta manca de fluid electric.
Una visio apocaliptica. Esdeveniments molt més propers en I'espai i el temps posen de ma-
nifest la dependencia absoluta de I'energia electrica per part de les societats avancades.
Acostumats a la seva omnipresencia no és estrany que només advertim la seva existéncia
quan desapareix, encara que sigui momentaniament, la possibilitat de seguir gaudint dels
seus beneficis.

Conclusions

La presencia de I'electromagnetisme en el cinema (que deu també el seu origen a I'electri-
citat) és un fidel reflex de les expectatives, esperances i recels que acompanyen sempre el
progrés tecnocientific. Tot i que la tecnologia electromagnetica és la base de la tecnologia
actual i encara no ha dit I'dltima paraula pel que fa a noves aplicacions (automocio, noves
energies, etc.), la seva hora, si ens atenem al que mostren els films en relacio amb tecnolo-
gies futures, sembla haver passat. Els guionistes han orientat la seva imaginacio cap a terri-
toris menys explorats (energia nuclear, als anys cinquanta; enginyeria genética, en I'actualitat).
Encara que es pugui mantenir una certa inquietud per una possible desaparicio sobtada de
I'energia electrica, sembla que allo que esdevé quotidia deixa de fascinar i, per tant, de ser
materia per a fabricar ficcions.
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Liquid Electricity (J. Stuart Blackton, 1907).
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Without a Soul (James Young, 1916).
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Summary: The book The Pianist of the Warsaw Ghetto by Wiadyslaw Szpilman
(1911-2000) tells the personal experiences of the author in the occupied Warsaw
during the Second World War. W. Szpilman survived to the war thanks to a succes-
sion of lucky events and the great help of a German officer extremely fond of music.

More than 50 years later in 2002, Roman Polanski chose that book to write the
script of his film The Pianist based on the life of Wiadyslaw Szpilman.

Books like the one of Szpilman, transferred to the cinema by Polanski contribute to
the awareness of young people about the horrors explained. Although those facts
are far in time, they can occur at any moment in future. It is still in our hands to pre-
vent such crimes from being repeated again.
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Introduccio

El llibre El pianista del gueto de Varsovia de Wladyslaw Szpilman (1911-2000) narra les
experiéncies que va viure el seu autor en la Varsovia ocupada pels nazis durant la Segona
Guerra Mundial. En el llibre W. Szpilman descriu el que era la vida dels jueus dins del gue-
to de Varsovia, aixi com les seves vivencies fora del gueto, com a jueu fugitiu dels alemanys,
durant el periode en que es va poder amagar dels nazis a la capital polaca.

L’autor va escriure el llibre el 1945, poc temps després d’acabar la Segona Guerra Mun-
dial i d’haver salvat la vida gracies a un seguit de fets afortunats, entre els quals destaca I'ajut
d’un oficial alemany, Wilm Hosenfeld, amant de la musica.

Més de cinquanta anys més tard, el 2002, Roman Polanski, el qual en la seva infancia
també va viure 'horror nazi a Cracovia, va escollir aquest llibre per a fer el guio de la seva
pel-licula The pianist (El pianista), basada en la vida de Wladyslaw Szpilman. El film és una
bona adaptacio del llibre de W. Szpilman, amb una escenografia molt acurada, i ens ensenya
el que era la vida i la mort en el gueto de Varsovia.

Lautor del llibre

El llibre fou escrit per Wladyslaw Szpilman (1911-2000), el qual era pianista de professio i
vivia amb la seva familia a Varsovia. El 15.11.1940, W. Szpilman i la seva familia queden
confinats dins del gueto de Varsovia. El 16.08.1942, la familia de W. Szpilman és depor-
tada a Treblinka. EI 13.02.1943, Szpilman fuig del gueto, s’amaga en diversos llocs de Var-
sovia, mitjancant 'ajut de polonesos i fins i tot d'un oficial alemany, Wilm Hosenfeld. En-
tre 19451 1986 és director musical de Radio Nacional de Polonia, concertista i compositor.
Mor I'any 2000.

El llibre

W. Szpilman escriu el 1945 la primera versio del llibre i el publica el 1946 amb el titol Mort
d’una ciutat. El mateix any el llibre és retirat de circulacié ja que no agrada als nous dirigents
de Polonia, els quals es troben sota 'orbita de 'URSS, principalment a causa de les referen-
cies que Szpilman fa en la seva obra sobre els russos, polonesos, ucrainesos, letons i jueus
que van col-laborar amb els nazis. El text no es torna a editar fins I'any 1998.

La pel-licula
Dirigida i produida per Roman Polanski el 2002, va ser protagonitzada per Adrien Brody i
compta, com a actor secundari, amb Thomas Kretschmann (interpreta I'oficial alemany afi-
cionat a la musica que ajuda Szpilman). El gui6 és de Ronald Harwood.

El film va ser premiat amb diversos guardons, entre els quals podem destacar tres Oscar
de T'edicio del 2003 (millor actor, director i gui6 adaptat), la Palma d’Or del festival de
Cannes (2002) i el Goya a la millor pel licula estrangera (2002).
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Principals parts del llibre
Podem dividir I'obra de Wladyslaw Szpilman en les parts segtients:

BN =

La descripci6 dels moments previs a la Segona Guerra Mundial

L'inici de la Segona Guerra Mundial i la derrota de Polonia

La Varsovia ocupada pels nazis (abans del tancament del gueto el 15.11.1940)

W. Szpilman dins el gueto fins al dia de la deportacio de la seva familia a Treblinka
(16.08.1942)

La vida de W. Szpilman entre 16.08.1942 i 13.02.1943 (data en la qual fuig del
gueto)

Les vivencies de W. Szpilman en diversos amagatalls fins I'alliberament de Varsovia
pels sovietics el 15.01.1945

La vida de Szpilman després de la guerra

Principals escenes de la pel-licula

Aquesta pel-licula descriu com es vivia i moria en el gueto de Varsovia. També mostra
I'ocupacié alemanya de la resta de Varsovia durant la Segona Guerra Mundial. Del film des-
tacarem les escenes segtients:

AR

o

© 0

10.

Szpilman tocant el piano en ple bombardeig de Varsovia

El trasllat dels jueus al gueto (format per un gueto gran i un de petit)

El pas del gueto petit al gueto gran

La deportacio de la familia de Szpilman (la Umschlagplatz o placa de I'Estacio)

El repartiment d’un caramel en sis trossos (darrer apat de la familia de W. Szpilman
en la Umschlagplatz)

La mirada del pare de Szpilman quan veu que el seu fill Wladyslaw, en el darrer mo-
ment, és salvat de la deportacio

Els assassinats dels jueus i dels opositors als nazis

Les imatges de Varsovia destruida per la guerra

Szpilman tocant el piano per a l'oficial nazi Wilm Hosenfeld

L’alliberament de W. Szpilman pels sovietics

Diferéncies entre el llibre i la pel-licula
De les diferencies que existeixen entre el llibre i la pel-licula assenyalarem:

1.

2.

Els moments previs a la guerra son descrits per W. Szpilman en el seu llibre, pero no
en la pel-licula de Polanski.

En el llibre de Szpilman s’esmenta la figura del director de I'orfenat jueu de Varsovia,
Janusz Korczak, el qual, tot i tenir la possibilitat de salvar la seva vida, va preferir no
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abandonar els seus orfes quan eren deportats a les cambres de gas de Treblinka, la
qual cosa no reflecteix la pel-licula de Polanski.

3. Enelfilm de Polanski, W. Szpilman i la seva familia es traslladen al gueto de Varsovia
quan aquest es constitueix. No obstant aixo, en el llibre s’assenyala que els Szpilman
ja vivien en un dels carrers del gueto abans de la seva formacio.

4. El salvament de W. Szpilman de la deportacio en la pel-licula el duu a terme un fami-
liar seu, col-laboracionista del nazis, mentre que en el llibre no s’indica qui és el seu
veritable salvador.

5. Enrelacié amb I'oficial alemany Wilm Hosenfeld, que ajuda Szpilman a sobreviure en
els darrers dies de 'ocupacio alemanya de Varsovia, en el film no es fa tan pales, com
en el llibre, I'agraiment de Szpilman per 'ajut obtingut d’aquest militar.

Context politic del llibre i de la pel-licula
L’obra és escrita el 1946, al final de la Segona Guerra Mundial, quan Polonia es troba sota el
camp d’accié de 'URSS i en el preludi de la Guerra Freda.

El film es fa sota la presidencia de G. Bush als EUA, quan es viuen les sequeles dels
atemptats de I'11 de setembre.

Dades historiques
El llibre i la pel-licula assenyalen diversos fets historics, entre els quals podem esmentar els
seglients:

— L’inici de la Segona Guerra Mundial amb la invasio de Polonia per les tropes alemanyes
— El gueto de Varsovia

— Les deportacions de jueus a Treblinka

— Labatalla de Stalingrad

— Larevolta dels jueus del gueto de Varsovia

— Laixecament dels polonesos contra els nazis

— Lalliberament de Varsovia pels sovietics

Temes de debat
Tant en el llibre com en la pel-licula es tracten diverses tematiques que poden ésser debatu-
des, com és el cas de:

— El repartiment de Polonia entre Hitler i Stalin

— La responsabilitat del poble alemany amb els crims dels nazis
— La memoria historica

— La solidaritat dels polonesos amb els jueus

— El col-laboracionisme amb els nazis
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— Laprofitament del treball dels jueus
— Per que, en general, no es defensaven els jueus
— La resistencia als nazis

Algunes reflexions

Al llarg del llibre de Szpilman hi ha diversos comentaris del seu autor que mouen a la refle-
xi0, per exemple, i prenent com a referencia, 'edicio del llibre de W. Szpilman indicat en la
bibliografia:

— En relacio amb els periodes en els quals disminuia la persecucio dels jueus pels nazis,
Szpilman escriu: «[...] les preses jueves havien de servir per a d’altres finalitats i, com altres
animals, necessitaven una temporada de veda: aixi les caceres més espectaculars serien mi-
llors i no decebrien ningti» (Szpilman, 2003: 55).

— Respecte a la ignorancia que tenien els jueus del que realment els podia passar,
W. Szpilman assenyala: «[...] la malicia dels alemanys no era per prendre-se-la a la lleugera.
Formava part d'un sistema pensat per mantenir-nos en un estat constant de nerviosisme i
incertesa en relacio amb el nostre futur» (Szpilman, 2003: 44).

— Quant al fet que els jueus no es defensessin del que els nazis els feien, W. Szpilman re-
produeix el comentari d'un deportat que a continuacio s'indica (també surt a la pel-licula):
«Es una vergonya per a tots nosaltres! [...] Els estem permetent que ens portin a la mort
com ovelles a I'escorxador!» (Szpilman, 2003: 94).

La sort i I'atzar

Per sobreviure en un gueto o en un camp d’extermini nazi, calia tenir molta sort. En qual-
sevol d’aquests llocs, encara que els confinats o els presoners seguissin les regles que els
nazis els imposaven, no tenien garantida la seva supervivencia. Sempre depenien del que
l'atzar els pogués portar i continuament estaven exposats als capricis dels seus botxins.
W. Szpilman, I'autor del llibre, va tenir sort en moltes ocasions. Es a dir:

— Escapa, en el darrer moment, de la deportacio a Treblinka

— Sobreviu a diverses seleccions

— Aconsegueix que opositors als nazis I'amaguin

— Falla en el seu suicidi amb somnifers quan pensava que es moriria
— El descobreixen tres cops en amagatalls perd aconsegueix sortir-se'n
— Li disparen pero no el toquen

— El confonen amb un alemany pero sobreviu

— Etc.
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Comparacié amb Anna Frank
Si comparem el cas de W. Szpilman amb el d’Anna Frank, veiem que a aquesta li va mancar
la sort que Szpilman va tenir. En el cas d’Anna Frank tenim:
—Passa més de dos anys amagada, amb la seva familia, a la «Casa del darrere»
(6.07.1942 al 4.08.1944).
—So6n descoberts i detinguts el 4.08.1944; pocs mesos després Holanda és alliberada.
—Surten en el darrer tren que va anar a Auschwitz (03.09.1944), on arriben el 6.09.1944.
—FEs deportada a Bergen Belsen a finals d’octubre del 1944, on mor poc temps abans de
ser alliberat el camp pels anglesos (el 12.04.1945).
Anna Frank durant dos anys no va ser descoberta, perd passat aquest temps la sort ma-
lauradament se li va acabar i no va aconseguir sobreviure.

Wilm Hosenfeld i el seu diari

L oficial nazi que ajuda Szpilman a sobreviure tampoc va tenir massa sort. Hosenfeld tenia
com a tasca principal ocupar-se de les instal-lacions esportives. Era una persona creient,
mestre de professio. Va morir a Stalingrad el 1952 presoner dels sovietics.

Hosenfeld, tot i ser un oficial nazi, era critic amb el que feien els alemanys i, a més d’haver
ajudat W. Szpilman, també va ajudar altres persones perseguides pels nazis. Va escriure un
diari, del qual, i a tall d’exemple, esmentarem alguns fragments que han estat publicats en
I'edicio del llibre de W. Szpilman que apareix a la bibliografia.

—FEn data 18.01.1942 escriu: «Els metodes dels nacionalsocialistes son diferents, pero
basicament persegueixen també una tnica idea: I'exterminacio i 'ensorrament de la gent
que pensa de manera diferent de com pensen ells» (p. 181).

—E114.02.1943 esmenta: «[...] no puc entendre com hem estat capacos de cometre els
crims que hem comes contra civils indefensos, contra els jueus» (p. 190-191).

—Finalment, el dia 16.06.1943 assenyala: «No mereixem misericordia: tots en som cul-
pables» (p. 192).

Conclusions

El llibre de Wladyslaw Szpilman i la pel-licula de Roman Polanski mostren una visié molt
acurada de la vida en el gueto de Varsovia, 'aixecament del gueto, la resistencia polonesa al
nazisme, el col-laboracionisme amb els nazis, la vida dels fugitius, etc. El film mostra unes
imatges espectaculars de Varsovia destruida per la guerra.

Com a critica a la pel-licula podem esmentar que aquesta no menciona el cas de Janusz
Korczak i els seus orfes, i fa un tractament superficial de I'oficial nazi Wilm Hosenfeld, el
qual, a més de Szpilman, va ajudar altres persones.

Finalment, direm que obres com el llibre de W. Szpilman, portada a la gran pantalla per
R. Polanski, contribueixen a que els fets que narren no caiguin en 'oblit i a conscienciar els
meés joves que aquests horrors, per llunyans que estiguin en el temps, sempre son vigents,
ja que en qualsevol moment es poden tornar a repetir. Evitar-ho esta en les nostres mans.
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Science, films and comic. Examples of scientific actualization

Summary: This is a very short resume of the evolution, during the change from co-
mic to the film, of someone famous superheroes.

Key words: comic, films, superhero, science social vision

1. Introduccié

En aquesta comunicacio es fa un breu repas d’alguns casos que han
passat al cinema els darrers anys i que tenien els seus origens en co-
mics anteriors dels anys seixanta. Apuntarem quins han mantingut els
temes cientifics i quins els han variat (especialment els que tenen més
separacio), quasi sempre de la fisica a la biologia. També s’'emmarca
aquests resultats en les linies de recerca en aquest tema que s’estan es-
tudiant.

2. Justificacio de la validesa del comic d’éxit

com a indicador de percepcio social de la ciéncia
De comics, personatges i histories, n’hi ha tanta varietat com segells; es
podria justificar quasi qualsevol teoria en aquest sentit, tot saltant de
personatge en personatge, d’autor en autor. Perd de comics d’exit n’hi
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ha un nombre molt més limitat i, per tant, la mostra de camp és molt més valida. A més a
més, el comic d’exit aporta el doble segell d’acceptacio social i d’alt impacte per part de la
societat: public, editorials, autors, etc. Aquesta acceptacio és en tots els casos d’ambit inter-
nacional i no només local d'un determinat pats.

3. Linies de recerca: comic i visi6 social de la ciéncia
Les principals linies de recerca que segueixo dins d’aquest camp, tot i que n’hi ha d’altres
com ciencia i ts militar, son:

e Importancia de la ciencia i la comunitat cientifica

En aquesta linia s’esta estudiant I'evolucié de la importancia dels «perfils cientifics» al
llarg del temps, i com s’ha evolucionat des d’'un model com els Four Fantastics (4 Fantastics),
en que els quatre protagonistes (amb una noia) i el dolent principal (que és dolent perque
és un privilegiat social) eren doctorats pel MIT, fins a un model com l'actual, en que el co-
mic/cinema esta dominat, sobretot, per la magia i els predestinats, quasi monarquics. En
aquest sentit, cal recordar breument que Flash Gordon va a I'espai empes per un cientific, el
pare de Superman és I'tinic cientific de tot Kripté que preveu la fi del planeta, Peter Parker
(quan no es vesteix de Spiderman) és un jovenet aficionat a la ciencia i el doctor Bruce Banner
(la versio humana de Hulk) es presenta com el cientific més brillant de tot el planeta.

® Evolucio dels perfils professionals

Aquesta linia és la que té els resultats menys clars i parteix de la hipotesi d’una possible
evolucio de la preferencia de cientifics a tecnolegs, perd no es defineix clarament una subs-
titucioé d’'un grup per l'altre, ja que conviuen durant molt de temps. Dins el grup de cienti-
fics podem afegir als citats anteriorment el comte de Xampinyac (Espirit). Dins el grup de
tecnolegs podem destacar Tornassol (Tintin), Tarconi (Mickey Mouse), Bacterio (Mortadelo
y Filemdn), Franz de Copenhague (TBO), Sergi Grapes, doctor Slump, nissaga Kabuto (Ma-
zinger Z) o Batman.

® Relacio ciencia-periodisme

En aquest cas, tot i percebre una realitat de convivencia en molts casos, no esta clar que
hi hagi una relacié directa o si és pura coincidencia de modes. Aixi, Spiderman és també
reporter d'un diari; Tornasol és company d’aventures del periodista Tintin; el comte de
Xampinyac, Zorglub i Sergi Grapes estan a 'entorn d’Espiru i Fantastic, reporters.

® Evolucio de la tematica o especialitat cientifica

Aquesta és una de les linies que millors resultats esta donant i, en certa manera, és la li-
nia mare de la darrera. En aquest cas s’estudia quin aspecte o concepte cientific es fa servir
al llarg del temps. Els resultats ens mostren bastant clarament unes certes pautes de I'espai
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a la radiacio i de la radiacio a la genetica, amb una presencia variable de la psicologia i el
comportament que cap als anys vuitanta té el seu moment més fort amb Batman, tot i que
es reflecteix en quasi tots els comics. Breument, podem observar els referents segtients:

Espai, als anys trenta: Flash Gordon, 1934; Superman, 1938.

Radiacio, als anys seixanta: 4 Fantastics, 1961 (tot i que en aquest cas és radiacio cosmi-
ca en una especie de transicio); Spiderman, 1962 (picada d’aranya previament sotmesa a ra-
dioactivitat); Hulk, 1962 (després de rebre els impactes d'una bomba de raigs gamma de la
seva invencio).

Genetica, als anys setanta: X Men, 1975 (tot i que la primera versio és de 'any 1965, no
tenen exit fins deu anys després).

Psicologia i comportament huma: Batman, 1986 (tot i que la primera aparicié és el 1936,
curiosament a Batman en «El extrafio caso del sindicato quimico»).

La quimica apareix sempre acompanyant qualsevol tema, perd mai com a tema tnic o
principal.

® Actualitzacio comic-cine d’alguns casos

Es aquesta darrera linia la que ha donat resultats més clarsi la que es presenta com a cen-
tral en aquesta comunicacio. El que s’estudia son aquells casos de comics d’exit que shan
portat darrerament al cinema (tot i que anteriorment ja se n’han fet versions) amb el suport
dels autors dels personatges originals. Aixd permet acotar molts parametres i justificar els
canvis (o no canvis) dels conceptes cientifics en funcio, quasi exclusivament, dels canvis de
percepcio social de la ciencia.

4. Del comic al cinema, quatre décades de canvis cientifics
Els resultats es concreten en dos casos concrets molt clars: Spiderman i Hulk. Sén, a més a
més, del mateix autor, Stan Lee.

En els dos casos el canvi de fisica/radioactivitat per biologia/genetica és més que evident.

a) En el cas de Spiderman, Peter Parker en el comic (imatges 1 i 2), és un alumne de
I'escola superior molt interessat per les ciéncies que assisteix a una demostracio
d’«Experiments amb la radioactivitat» al departament de ciencies. Durant I'experiment una
aranya es despenja del sostre i rep una descarrega de radioactivitat; 'aranya cau i pica el pro-
tagonista, que després d'un lleu mareig nota que té noves habilitats. Si ens fixem en la
pellicula, Peter és un alumne interessat per les ciencies i la fotografia, i és autor del butlleti
de I'escola. Durant una visita escolar a uns laboratoris on fan experiments de genetica amb
animals, aranyes incloses, un d’aquests animals s’escapa i pica Peter. A partir d’aqui la histo-
ria segueix forca igual.

b) En el cas de Hulk, en el comic Bruce Banner (imatges 3, 4, 51 6), presentat com el
cientific militar més brillant del planeta, rep una gran descarrega de raigs gamma mentre es
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prova una bomba de la seva invencio. En la pel-licula, el pare de Bruce Banner fa experi-
ments genetics sobre autoregeneracio de teixits amb animals treballant pels militars. Quan
li volen cancel-lar el programa, s'injecta ell mateix una de les toxines per provar-ho en hu-
mans. Al mateix temps deixa embarassada la seva dona i el nado és Bruce Banner. Quan els
militars intenten aturar el pare de Bruce ell fa saltar el laboratori pels aires i desapareix, i el
jove Bruce creix orfe sense saber qui eren els seus pares. De jove, Bruce Banner és cientific,
totalment antimilitar, i, durant un experiment amb raigs gamma, un dels seus ajudants es
troba en perill i ell el salva, pero rep una forta descarrega de r