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Treballs de recerca sobre
experiments en el seu context

historic

/ CEHIC-UAB

resum

-

Des de comencament d’aquest segle ha augmentat l'interes per posar 'estudi de les practiques cientifiques historiques en
el context de la cultura material de la ciéncia. Una conseqiiencia d’aquesta aproximacio a la historia de la ciencia és haver
estimulat la reproduccié d’experiments i instruments del passat. Per altra part, aquest enfocament també ha tingut el seu
paper a I'hora de centrar 1'Gs de la historia de la ciéncia en I'ensenyament de les ciéncies. El lloc central que ha d’ocupar

I'experimentaci6 en I'aprenentatge de les ciencies ha afavorit 'aparicié de projectes basats en la replicacié d’instruments i
experiments historics per a I'ensenyament de les ciencies. Aquest article pretén presentar aguest enfocament tot explorant

els seus avantatges i inconvenients en I'espai d'ensenyament-aprenentatge que faciliten els treballs de recerca de batxillerat
a Catalunya. En aquest sentit, es presenta, a tall d’exemple, un treball de recerca sobre la replicacié de la pila de Volta.
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abstract

Since the beginning of this century there has been an increasing interest in putting the study of historical scientific
practises in the context of the material culture of science. A consequence of this approach to the history of science
has been the encouragement of replicating past instruments and experiments. On the other hand, this approach has
also played its role in focusing the use of history of science in science teaching. The central place of experimentation
in science learning has encouraged the launching of remarkable projects on the replication of historical instruments
and experiments for science teaching. This article aims to present this view while exploring its advantages and
disadvantages in the teaching-learning space provided by research works in high school in Catalonia. In this sense, a

research work on the replication of the Volta’s pile is presented by way of example.
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La replicaci6 historica
d’experiments com a recurs per
aprendre i ensenyar ciéncies

Els estudis historics de les
ciencies han estat generalment
basats en les representacions
textuals que la gent de ciencia va
produir en el passat. No obstant,
des de principis d’aquest segle hi
ha hagut un cert emfasi en la
cultura material de la ciéncia per

tal d’estudiar les practiques
cientifiques del passat que ha dut
a la replicaci6 d'instruments i
d’experiments (Grapi, 2007).

Aquestes dues aproximacions
—literaria i material- a la recerca
en la historia de les ciéncies
també tenen el seu reflex a '’hora
d’enfocar els usos de la historia
de la ciencia en 'ensenyament de
les ciéncies. Es a partir de la

primera d’aquestes aproximacions
que s’han utilitzat els textos
historics amb finalitats didacti-
ques. En general, els materials per
introduir la historia de la ciéncia
sén basicament recursos textuals
—com si les ciéncies fossin una
practica essencialment intel-
lectual- amb una abséncia més
que notable de material experi-
mental. No obstant, i degut al fet



que en 'ambit de la didactica de
les ciencies s’ha insistit de forma
vehement en el lloc essencial que
ha d’'ocupar 'experimentaci6 en
les situacions d’aprenentatge de les
ciencies, s’han realitzat propostes
per analitzar textos sobre descrip-
cions experimentals historiques
(Fauque, 2003), fins i tot amb
I'objectiu d’esbrinar-ne el procés
de modelitzacié subjacent en
I'autor (Scheidecker-Chevallier &
Laporte, 1999: 1-13; Rabier, 2017).
En aquest aspecte, una alternati-
va als recursos merament textu-
als és 1'ts d’il-lustracions (pintu-
res, dibuixos, fotografies, taules,
simbols, féormules, etc.) com a
recurs didactic per incorporar la
cultura material de la ciencia del
passat (Grapi, 2017).

Per altra part, en els ultims vint
anys la historia de la ciencia ha fet
molt emfasi en la recerca sobre el
treball practic de laboratori en el
context de la cultura material de la
ciencia i, en aquest sentit, també hi
ha hagut projectes seriosos entorn
a la replica d'instruments i d’expe-
riments amb finalitats didactiques
per a 'ensenyament de les ciéncies
(Heering, 2003; 2005). Un projecte
pioner en aquest sentit és el dut a
terme pel Departament de Fisica de
la Universitat Carl von Ossietzky
d’'Oldenburg. Els seus cursos per als
futurs professors de fisica inclouen
un curs de laboratori en que una
part dels experiments obligatoris es
fan amb repliques historiques de la
col-lecci6 del Departament no tan
sols perque els estudiants adquirei-
Xen una nova perspectiva sobre els
fenomens i les teories, sind també
per intentar solucionar els seus
problemes de motivacié (Riess,
2000). El Projekt Galilei, semblant i
més recent, desenvolupat a la
Universitat de Flensburg (Heering,
2015), s’ha dut a terme amb
alumnes d’ensenyament secundari.

La replicaci¢ d’experiments com
a recurs per a 'ensenyament de les
ciencies hauria d’afavorir: (i)
entendre la ciéncia en la seva

dimensi6 d’activitat practica que té
lloc en un laboratori; (ii) copsar el
sentit de I'experimentaci6 en la
historia de la ciencia tot comprenent
les dificultats inherents a qualsevol
experiment; (iii) assolir aquells
procediments manipulatius que
permeten adquirir uns coneixe-
ments gestuals impossibles d’adqui-
1ir en altres activitats d'aprenentat-
ge; (iv) motivar I'esperit d’emulaci6
en intentar obtenir els resultats
assolits per homes de ciencia
prestigiosos i, com que aixo és
realment dificil, acabar valorant les
practiques historiques (Sichau,
2000),1 (v) analitzar els processos
que porten al consens o a la polemi-
ca entorn als resultats acceptats per
la comunitat cientifica.

L'Gs de la replicacio historica
d’experiments com a recurs
didactic no esta exempt de
problemes com tampoc no ho
esta la replicacié mateixa com a
metodologia de recerca en
historia de la ciencia. En I'ense-
nyament de les ciéncies, la historia
de la ciéncia cal aplicar-la en dosis
modestes per evitar els seus efectes
col-laterals no desitjats. Entre
aquest tipus d’efectes hi ha, per
exemple, el risc de caure en
anacronismes pel fet d'utilitzar
instruments antics en el context de
la ciéncia actual. En aquest sentit,
per exemple, en analitzar I'anacro-
nisme derivat de la replicaci6 de les
experiencies de Lavoisier i Priestley
entorn de la polémica oxigen-flo-
gist a finals del segle xvrm, cal
destacar com existeix un «realisme
minim» en que recolzar-se: 'oxigen
de Lavoisier i Priestley no era el
mateix que el nostre pero 'espel-
ma que s'apaga dins d'un recipient
de vidre en el nostre laboratori s’as-
sembla «convincentment» a la que
s’apaga en les il-lustracions i
descripcions dels textos i memories
de Lavoisier, de manera que
comprendre com s’apaga una
espelma ajuda a entendre com
s’apagava l'altra (Gaudilliere, 1994:
210).

Altres complicacions tenen a
veure amb la dificultat per
adquirir determinats coneixe-
ments procedimentals per dur a
terme un experiment i que no
estan explicitats en textos o
il-lustracions. Finalment, poden
apareixer problemes derivats de
I'adequaci6 didactica de 'experi-
ment en haver-hi d'introduir modi-
ficacions per evitar obtenir
resultats poc concloents a nivell
didactic. En aquest sentit, es corre
el risc d’oferir tant una versié
presentista de I'experiment com
una visi6 distorsionada de I'experi-
mentacio6 en ciencies. Alguns
d’aquests problemes es poden
mitigar siI'activitat de replicaci6
s'emmarca en el seu context histo-
ric, és a dir, si la replicacié va
acompanyada de la seva respecti-
va enculturacié (Grapi, 2000).

La replicacié historica
d’experiments entorn a la pila
de Volta

L'existencia dels treballs de
recerca en el curriculum del
batxillerat a Catalunya és un espai
que permet vehicular de forma
efectiva la presencia de la historia
de la ciencia i de la técnica a
I'ensenyament secundari postobli-
gatori. A continuaci6 es presenta el
resum d’un treball de replicacié
historica d’experiments realitzat
per alumnes de I'IES Joan Oliver
(Sabadell) en I'ambit dels treballs
de recerca tutoritzat per l'autor.

L'objectiu general del treball
era replicar la pila de Volta en el
seu context, a I'tltima decada del
segle xviui (Carmona et al., 2004), un
context marcat per les recerques
entorn a 'electricitat animal 1
P'electricitat artificial (per friccid).
El treball es va enfocar, primera-
ment, sobre dues manifestacions
de l'electricitat animal explorades
pels naturalistes de I'época: la
contraccié muscular i el peix
torpede. En particular, 'aspecte de
la contraccié muscular va estar
escenificada per la controversia
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Figura 1. Contraccié de I'anca d’una
granota amb un arc bimetal-lic de coure
1 ferro pingant la medul-la i un muscul.

entre Galvani i Volta. Tant un com
I’altre van creure inicialment que
'origen de les contraccions
musculars experimentades per
I’anca d'una granota calia bus-
car-lo en la mateixa granota. No
obstant, a partir del 1792 Volta va
comengar a especular sobre
'origen del fluid electric que
provocava aquestes contraccions.
Una primera part del treball de
recerca es va dedicar a la replica-
cié d’alguns dels experiments de
Volta sobre la contraccié muscular
de I'anca d'una granota amb arcs

metal-lics o bimetal-lics (fig. 1).

Volta va concloure que el fluid
electric i, per tant, la contracci6 es
produien pel contacte entre un o
dos metalls quan un extrem
metal-lic tocava una part humida
(nervi o muscul) mentre l'altre
extrem tocava una part humida
diferent. Aquesta part del treball
no tan sols va ser Gtil per adquirir
uns determinats coneixements
conceptuals relatius a la polemica
entre Galvanii Volta, i entendre,
per tant, com teories diferents
pretenien explicar uns mateixos
fets, siné que també va ser 1til
per adquirir un seguit de coneixe-
ments gestuals que van des
d’espellar una granota fins a
pingar amb encert un nervi de la
medul-la per provocar una
contraccié muscular.

El treball va prosseguir
examinant com 'estudi anatomic
del peix torpede va permetre
descobrir que els seus organs
electrics estaven formats per un
apilament de lamines. En aquest
punt es van examinar els corres-
ponents documents (fig. 2)
(Réamur, 1714; Hunter, 1773).

Aquesta observacio junta-
ment amb els experiments amb

la granota, el 1800 van dur Volta
a apilar discs metal-lics diferents
(de plata illautd) separats per
discs de cartré amarats de
salmorra i a comprovar com es
generava una electricitat feble
(fig. 3). En aquest sentit el treball
de recerca va mostrar la utilitat
dels models en el procés de
creacio cientifica. La part experi-
mental del treball es va comple-
tar reproduint I'experiment de
Volta amb el seu «condensatore»
per comprovar que la seva pila
generava una electricitat feble.!

A més a més dels objectius
esmentats, el treball de recerca
també pretenia constatar la
mobilitat de les fronteres entre
territoris cientifics (electricitat,
quimica i fisiologia animal) i
reconeixer el valor de I'experi-
mentaci6 en ciencies. El fet
d’haver realitzat un treball de
recerca de ciéncies amb connota-
cions historiques va ser valorat
pels autors del treball tot desta-
cant-ne:

1 Aquesta ultima part experimental no es
pot considerar estrictament historica ates
que el condensador utilitzat no era una
replica del «condensatore» de Volta. No
obstant aixo, els procediments utilitzats es
poden considerar com una reposicié
historica dels emprats per Volta.

Figura 2. El peix torpede representat per Réamur (esquerra), i detalls dels organs responsables de les descarreqgues eléctriques
representats per Réamur i Hunter (centre i dreta).




Figura 3. Replicacié de la pila de Volta.

— Haver pogut coneixer aspec-
tes de la historia de I'electricitat i de
les ciéncies de la vida, descobri-
ments historics i les lleis que regien
aquests fenomens descoberts.

— La seva sorpresa en desco-
brir la utilitat actual d’instru-
ments del passat.

— La lentitud amb la qual es
produia la comunicacié d'innova-
cions cientifiques en el passat.

— Les dificultats que compor-
ta la reproduccié d’experiments
historics.

Consideracions finals

Els treballs de recerca poden
proporcionar un espai potent per
incorporar la historia de la ciéncia
en I'ensenyament de les ciencies,
complementant aixi altres
activitats d’aula que persegueixin
la mateixa finalitat. La historia de
la quimica, per la seva part, és
prou rica com per facilitar
documents i, sobretot, la descrip-
ci6 d’experiments i instruments
prou accessibles per als alumnes
de batxillerat com per permetre la
seva reconstruccié aprofitant
I'espai dels treballs de recerca.
Finalment, incorporar la replica-
ci6 d’experiments de la historia
de la quimica en els treballs de
recerca possibilita I'adquisicid
d'una visié més amplia de la
quimica que la proporcionada per

les activitats estandard de
laboratori.
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