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L'objectiu principal d’aquest treball és oferir les principals conclusions dels estudis més
recents respecte a la historia de 'educacié cientifica. El centre d’atencié son els manuals de
quimica dels segles xvi 1 x1x, principalment els publicats a Franca i Espanya. Estructurarem
la informacié al voltant de grans temes de recerca i presentarem les conclusions amb dos
articles consecutius d'aquesta revista. En el primer article tractarem de la formacié de les
disciplines academiques i les disciplines escolars i dels principals actors relacionats amb els
manuals escolars: els seus lectors, els autors i els editors. A la segona part d’aquest treball
seran estudiades les transformacions dels continguts, de les estructures i de les idees peda-
gogiques dels manuals.

paraules clau
Historia de 'educacié cientifica, didactica de les ciencies, manuals de quimica, segles xvi-xix.
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This work aims to summarize the main conclusions of recent scholarship on the history of
science education. The discussion is focused on chemistry textbooks from the 18th and 19th
centuries, mainly those published in France and Spain. The discussion is organised along the
current research lines of history of science and presented in two successive papers. The first
paper deals with the formation of academic disciplines and the principal historical protago-
nists involved in the reception and the production of the textbooks: readers, authors and
publishers. The second paper will provide an overall picture of the main changes in the con-
tents and structures of the textbooks and the related pedagogical ideas.
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Introducci6

Durant les darreres decades, els
debats al voltant de la formacié
cientifica han estat freqgiients en
tots els nivells del sistema educa-
tiy, tant a I'educaci6 primaria i
secundaria com a la universita-
ria. La reforma de I'educaci6 ini-
ciada pels primers governs de la
democracia espanyola i la tasca
desenvolupada pels moviments de
renovacioé pedagogica van crear
unes noves condicions de treball
a les aules. Moltes de les propos-
tes innovadores varen sorgir de la
critica a un suposat model tradi-
cional de 'ensenyament de les
ciencies basat en la transmissio
oral a l'aula, el rol predominant
del professor i I'aprenentatge
passiu 1 memoristic per part dels
alumnes. La sensacié de ruptura
amb aquest model va ser consoli-
dada per la caiguda del franquis-
me, la nova legislacié educativa,
I'ampliacié de la poblacié estu-
diantil, la incorporaci6 d'una
nova generacié de professors i el
resso dels moviments de renova-
ci6 pedagogica, amb grups de
reflexid, revistes, publicacions i
propostes didactiques que can-
viaren molts dels aspectes de les
aules de ciéncies. Actualment, la
crisi d’aquests moviments, 'enve-
lliment del professorat, la deser-
ci6 dels alumnes de les aules de
ciéncies, I'arribada de nous feno-
mens socials com la immigracio,
el fracas d’algunes experiencies,
la reacci6 dels grups oposats a les
noves tendencies i les politiques
neoconservadores dels anys
noranta, entre altres factors, han
conduit a repensar el valor de
I’ensenyament tradicional, asso-
ciat actualment a una cultura de
I'esfor¢ suposadament perduda,
un nivell de coneixements més
elevat (particularment, en el cas
de la ciéncia) i una disciplina
escolar més rigida, en la qual el
paper desenvolupat per estu-
diants i professors esta molt més
definit.

La major part dels critics
del model tradicional
considera els moviments

d’innovacié pedagogica en

ciencies com un fenomen
recent 1 desconeix que la
reflexid sobre
I’ensenyament de la
ciencia és un ingredient
indissoluble de la mateixa
ciencia

El que mai no ha estat definit
ni analitzat amb rigor per part
dels grups que participen en
aquestes discussions sén els ori-
gens i les caracteristiques defini-
tories d’aquest suposat model
tradicional de 'ensenyament de
les ciéncies, criticat per uns i
enyorat per d’altres. La major
part dels seus critics considera
els moviments d'innovacié peda-
gogica en cieéncies com un feno-
men recent i desconeix que la
reflexi6 sobre I'ensenyament de
la ciencia és un ingredient indis-
soluble de la mateixa ciencia i,
aleshores, tan antic com aquesta.
Malgrat la seva vindicacié d'un
passat idil-lic, els partidaris del
«model tradicional» tampoc no
s’han interessat gaire per la his-
toria de les practiques educatives
i consideren que moltes de les
seves propostes sén «naturals», és
a dir, universals, atemporals i
inherents a la mateixa ciéncia.
Ben al contrari, 'estudi historic
de 'ensenyament de les ciencies
pot aportar claus per tal d’enri-
quir aquest debat amb ’analisi
d’'un ventall molt ampli de situa-
cions, protagonistes, debats i pro-
postes, les quals, tal com veurem,
mostren que 'anomenat model
tradicional és una construcci6 al
servei de postures ideologiques
actuals.

Els estudis historics sobre I'en-
senyament de les ciencies s’han
desenvolupat enormement
durant els darrers anys i han

canviat els seus plantejaments,
focus d'interés i protagonistes. Els
temes de recerca s’han ampliat a
qUestions com les disciplines
escolars, el canviant paper dels
professors i dels alumnes, els
problemes de génere, les formes
de la literatura escolar (amb una
particular atenci¢ als llibres de
text o a les obres de divulgacid),
la variacié dels metodes de con-
trol (per exemple, els examens),
la influencia dels poders politics i
economics envers el sistema edu-
catiu, etc. Una novetat important
dels darrers anys ha estat que els
nous estudis han estat impulsats
tant per historiadors de la ciencia
com de 'educacié. Els treballs
dels historiadors i filosofs Ludwig
Fleck, Thomas S. Kuhn i Michel
Foucault han impulsat molts
estudis per coneixer com es for-
men i es consoliden els «estils de
pensament», els «paradigmes
clentifics» o les «disciplines» aca-
demiques. D'altra banda, la nova
historia social i cultural de la
ciencia ha mostrat interes per
actors desconeguts com els pro-
fessors i els publics interessats
per la ciencia. També s’ha conso-
lidat I'estudi de quiestions com
ara la ciencia i el genere, la cultu-
ra material de la ciéncia, la histo-
ria del llibre de ciencia i les prac-
tiques de lectura, les traduccions,
la retorica dels textos cientifics,
etc. Els historiadors de 'educacié
també han prestat atencid a
noves qlestions com els manu-
als, els canvis del curriculum, les
disciplines escolars o la cultura
material de les aules. En les dar-
reres decades s’han creat grups
d’'investigaci6 internacionals (per
exemple, el projecte MANES, a
Espanya) dedicats a analitzar des
de multiples punt de vista, i des
d'una perspectiva comparada, els
manuals escolars de diferents
disciplines, incloses les discipli-
nes cientifiques. Malauradament,
les barreres disciplinaries i corpo-
ratives han impedit la interaccié



entre aquests projectes i els
esmentats estudis d'historia de la
ciéncia.

En aquest treball tractarem de
superar aquestes barreres i resu-
mirem les principals conclusions
dels estudis més recents respecte
a la historia de I'educacié cienti-
fica, sempre adoptant com a cen-
tre d’atencié els manuals de qui-
mica dels segles xvi i x1x, princi-
palment a Franca i a Espanya.
Estructurarem la informacio al
voltant de grans temes de recerca
que presentarem en dos articles.
En el primer, tractarem de la for-
maci6 de les disciplines academi-
ques i les disciplines escolars i
dels principals actors relacionats
amb els manuals escolars: els
seus lectors, els autors i els edi-
tors. En la segona part, estudia-
rem els continguts dels manuals:
I'estructura, les practiques expe-
rimentals associades i la cultura
material de 'aula, les eines peda-
gogiques i els continguts implicits
transmesos durant 'ensenya-
ment de les ciencies. Conclourem
amb una reflexié sobre el paper
de la historia en 'ensenyament de
les ciencies.

Els llibres de text son
crucials per a
I’establiment d’una nova
disciplina cientifica. S6n
eines fonamentals per
configurar els limits i
lestructura de la
disciplina academica i
per transmetre aquesta
informaci6 a les noves
generacions

Disciplina académica,
disciplina escolar

Els llibres de text sén crucials
per a l'establiment d'una nova
disciplina cientifica. Sén eines
fonamentals per configurar els
limits i 'estructura de la discipli-

na academica i per transmetre
aquesta informacié a les noves
generacions. També sén fona-
mentals per tal d’establir la imat-
ge publica de la disciplina ila
relacié amb altres camps.
L'historiador Owen Hannaway
defensava «els origens didactics
de la quimica» i considerava el
llibre d’Andreas Libavius Alchemia
(1597) com el primer manual d’a-
questa disciplina, tant per l'apro-
ximacié i els objectius com per
T'estructura, clarament diferents
dels plantejaments dels textos
alquimics. Tanmateix, el titol del
llibre és suficientment il-lustratiu
de la dificultat per definir un
moment inicial per als manuals
de quimica. De fet, molts histo-
riadors actuals prefereixen
emprar la paraula antiga chymia
per referir-se a les obres dels
segles xv11 xviI, sense atribuir eti-
quetes que podrien ser, si més no,
anacroniques. Els manuals de
chymia es comengaren a publicar
al llarg del segle xvi, molts d’ells
associats amb els estudis dels
apotecaris o dels metges o amb
els cursos publics que comenca-
ren a oferir-se en institucions
com ara el Jardi de Plantes de
Paris. Els primers cursos d’aques-
ta disciplina estigueren associats

amb les facultats de medicina i
donaren lloc a llibres de text tan
importants com el de Herman
Boerhaave, que fou traduit a una
gran quantitat d'idiomes. Les
anomenades taules d’afinitats, que
organitzaven la informacié sobre
les transformacions quimiques
d'una gran quantitat de substan-
cies inorganiques pel segle xvii,
es varen transformar en una eina
pedagogica d'una gran importan-
cia per tal d’organitzar les classes
de quimica i per dotar aquesta
ciéncia d'una major cohesi6 dis-
ciplinar.

Al llarg del segle xvi, la quimi-
ca esdevingué una activitat sufi-
cientment popular com per
transformar el curs de I'apotecari
Nicolas Lémery en una mena de
best-seller, llegit per un ampli grup
de persones curioses per la cien-
cia. Aquesta tendencia es va con-
solidar amb el desenvolupament
del moviment il-lustrat, quan la
quimica es va incorporar a I'esfe-
ra publica. Els cursos d’aquesta
disciplina es multiplicaren per tot
Europa, i no tan sols en institu-
cions com les facultats de medi-
cina, els gremis d’apotecaris, els
col-legis de cirurgia o les escoles
de mines. De vegades, amb el
suport de l'estat, els cursos

Esquema del calorimetre segons la lamina reproduida a la versié castellana del
famés tractat elemental de quimica d’Antoine Lavoisier (Madrid, 1798).
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publics de quimica, organitzats
per professors particulars o per
institucions com les Societats
Economiques d’Amics del Pais, es
generalitzaren en moltes ciutats
europees. El resultat va ser una
gran quantitat de llibres de text
publicats al llarg del segle, espe-
cialment durant el darrer terg, tot
coincidint amb l'anomenada revo-
lucié quimica que, generalment,
associem amb Antoine Lavoisier.
Pel segle xvi també es va des-
envolupar la fisica experimental
amb una gran quantitat de cur-
sos, publicacions i «demostra-
dors» a tot Europa. Els «demos-
tradors» feien cursos publics de
temes relacionats amb la llum, la
calor, I'electricitat i els nous «flu-
ids elastics» (gasos) descoberts al
llarg d’aquest segle. Aquests pro-
fessors crearen un model de 'en-
senyament experimental basat
en I'ds d'instruments com la
maquina de Ramsden per produir
electricitat, la maquina d’Atwood
per estudiar les lleis de la meca-

Un curs del segle xvi, segons el llibre de text
d’Annibal Barlet, Le vray et méthodique
Cours de Physique..., Paris, 1653. El profes-
sor realitza els experiments amb la col-labora-
cié de dos ajudants.

nica o la maquina de vuit per a
l'estudi de la pneumatica. Alguns
demostradors publicaren llibres
de text amb la descripcid dels
instruments i de les principals
experiencies i crearen museus de
curiositats i col-leccions d’histo-
ria natural, en institucions ober-
tes a un public curiés per la cien-
cia. Pels darrers anys del segle
xvi, els demostradors integraren
als seus cursos els experiments
de la nova quimica pneumatica,
com ara la sintesi de l'aigua (mit-
jancant 'eudiometre de Volta) o
I'aillament dels nous gasos.

La inclusié de nous instru-
ments al laboratori quimic (com
el calorimetre, el gasometre, la
maquina electrica, la maquina de
vuit, etc.) i I'existencia de temes
de recerca comuns (els anome-
nats fluids imponderables, particu-
larment el caloric, I'electricitat 1
la llum) van afavorir la creaci6 de
ponts entre la fisica experimental
ila quimica. Alguns autors dels
darrers anys del segle xvui tracta-
ren d'integrar la quimica i la fisi-
ca experimental dins una disci-
plina fisicoquimica comuna.
Aquesta tendencia va coincidir a
Franca amb els canvis educatius
introduits per la Revolucid
Francesa, que, entre altres qlies-
tions, van donar lloc a 'establi-
ment de les noves institucions
d’educaci6 secundaria (écoles cen-
trales 1 lycées), que es consolida-
rien al llarg del segle xix.
L'experiencia d'uni6 de la fisica i la
quimica en una disciplina comuna
fou molt curta, a Franca, i els nous
centres establiren, per regla gene-
ral, cursos separats de fisica i de
quimica que donaren lloc a la
publicacié d'un gran nombre de
manuals independents.

L'episodi de la uni6 de la fisica i
la quimica dels inicis del segle xix
gairebé tingué resso a Espanya,
pero, quan per la decada de 1840
es crearen els fonaments del
modern sistema d’educacié secun-

daria, es va establir una assignatu-
ra conjunta de «fisica i quimica»
que, amb noms i variacions molts
diferents, ha sobreviscut fins a 'ac-
tualitat. Com a conseqiiéncia, per
la segona meitat del segle x1x, es
varen publicar una gran quantitat
de manuals de «fisica i quimica»,
com els realitzats per Venancio
Gonzalez Valledor i Juan Chavarri o
per Mariano Santisteban 1 Manuel
Rico Sinobés, que tingueren moltes
edicions. A la universitat, pel con-
trari, les facultats de ciencies, de
farmacia i de medicina crearen
cursos separats de fisica i de qui-
mica que donaren lloc als seus
propis llibres de text, dedicats a
cadascuna d’aquestes ciencies de
manera separada.

L'exemple indicat mostra la
interaccié entre els llibres de text
1les disciplines cientifiques, aixi
com la variaci6 historica d’aques-
tes. Les disciplines també poden
variar en funcié de 'entorn insti-
tucional o academic. De fet, les
«disciplines escolars», creades en
el context educatiu d’escoles o
d’instituts, poden tenir una confi-
guracié molt diferent respecte a
les disciplines academiques, for-
mades als centres d'investigacié.
Les disciplines escolars sén
estructures vives, que naixenies
desenvolupen (de vegades, des-
apareixen) en el context de I'es-
cola, amb una forta interaccié,
que pot esdevenir competicio, 1
generalment sota una rigida
reglamentacié pel que fa a hora-
ris, programes, practiques educa-
tives, material escolars, profes-
sors i public destinatari. Les disci-
plines escolars estan creades pels
diferents protagonistes del siste-
ma educatiu (professors, estu-
diants, grups academics i profes-
sionals, poders politics, econo-
mics i religiosos, etc.), que no
sempre tenen idees semblants
respecte als objectius de I'educa-
cié i de l'organitzacié del curricu-
lum escolar. Tal com hem vist, els



llibres de text sén un producte
d’aquestes disciplines escolars i,
al mateix temps, contribueixen a
crear-les i a establir els seus
limits, continguts i estructura
interna.

La quimica i els seus publics

La creaci6 de cursos de quimica
suposa l'existéncia d'un public
interessat per aquesta ciencia. Els
primers cursos de quimica a les
universitats es varen desenvolu-
par dins de les facultats de medi-
cina al llarg del segle xvi, impul-
sats pel nou interes pels medica-
ments quimics que va crear 'o-
bra de Paracels i altres autors.
Fora de I'ambit universitari, molts
cursos de quimica estaven desti-
nats als apotecaris que seguien el
model de formaci6 gremial. Els
cursos impartits per Nicolas
Lémery a Paris estaven dirigits
inicialment als metges i als apo-
tecaris, pero progressivament s’hi
va incorporar un public més
ampli, format per persones ben-
estants que seguien els seus cur-
sos com a entreteniment o com a
diversié, la qual cosa explica que
el llibre de Lémery esdevingués
tan popular. «<Es vengué com un
llibre de galanteria o de satira
[afirmava un dels seus contem-
poranis], les edicions se succeien
una darrere 'altra gairebé cada
any».

L'evoluci6 dels cursos de
Lémery i la seva popularitat sén
indicatius de les transformacions
dels publics de la quimica al llarg
del segle xvi. El nombre de cur-
sos de quimica de les facultats de
medicina va augmentar a tot
Europa, pero els assistents no es
limitaven ja als estudiants de
medicina. A la famosa Universitat
d’Edimburg, William Cullen es va
esforcar per tal de mostrar que la
«utilitat» de la quimica anava
molt més enlla de les aplicacions
mediques. Va emprar diferents
estrategies, com I'ampliaci6 del
nombre de llicons i la introduccié

Recreaci6 d’un incident als cursos de Guillaume-Francois Rouelle, al Jardi de
Plantes de Paris, durant el segle xvi, segons una lamina inclosa al llibre de Louis
Figuier Vies des savants illustres, Paris, 1867-1877.

de nous temes relacionats amb
I'agricultura o la industria, per tal
d’atraure publics amb ocupacions
relacionades amb la quimica.
Malgrat que les aplicacions reals
eren discutibles 1 limitades,
aquesta retorica respecte a la
«utilitat» de la quimica per a I'a-
gricultura i la industria va atrau-
re sectors emergents de la socie-
tat il-lustrada que donaren suport
a la creaci6 de cursos de quimica,
per regla general, fora de I'ambit
universitari: en societats acade-
miques, en museus o en jardins
botanics. Per exemple, les
Societats Economiques d’Amics
del Pais organitzaren a Espanya
una gran quantitat de cursos pels
darrers anys del segle xvii, el més

Moltes persones
assistien als cursos que
oferien la llarga llista de
«demostradors» que
recorrien Europa amb
un ventall
d’experiments que
combinaven la magia i
el teatre, amb sessions
plenes d’explosions,
espurnes, olors 1 colors

famds dels quals va ser creat al
Seminari de Bergara. La Junta de
Comerc de Barcelona també va
oferir cursos de quimica per a un
public variat (fonamentalment
format de cirurgians, farmaceu-
tics 1 diferents artesans) pels ini-
cis del segle xix. A més a més,
particularment al centre i al nord
d’Europa, la quimica va formar
part del curriculum de les escoles
de mines.

Moltes persones assistien als
cursos de quimica o de fisica
experimental atrets pel caracter
espectacular de les demostra-
cions experimentals, com, per
exemple, els produits amb 1'elec-
tricitat o amb els nous «fluids
elastics» descoberts al llarg del
segle xvii. Les primeres experien-
cies amb els nous globus aerosta-
tics (d’aire calent i d’hidrogen)
foren seguides per publics molt
amplis, com si es tractés d'un
espectacle teatral. Moltes perso-
nes assistien als cursos que ofe-
rien la llarga llista de «demostra-
dors» que recorrien Europa amb
un ventall d’experiments que
combinaven la magia i el teatre,
amb sessions plenes d’explosions,
espurnes, olors i colors. Per exem-
ple, a les acaballes del segle xvi,
el constructor d'instruments
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francés Francois Bienvenu va visi-
tar diferents ciutats europees
amb experiencies d’electricitat i
de quimica. Pel juliol del 1798,
Bienvenu era a Valencia i anun-
ciava a la premsa local vuit ses-
sions amb un gran nombre d’ex-
periments. El contingut d’aques-
tes sessions (que reproduim a la
figura) indica la dificultat per dis-
tingir entre ciencia i espectacle
als cursos dels darrers anys del
segle xvIIL

A Anglaterra, aquest metode
d’ensenyament mitjancant la de-
mostracié experimental va ser
desenvolupat per Humphrey
Davy i Michel Faraday a les seves
conferéncies a la Royal
Institution de Londres, que eren
seguides per un public curids per
la quimica. Aquest context va
permetre la publicacié d’'obres

tan innovadores i originals com
la Chemical history of a candle de
Faraday, en la qual l'autor brita-
nic feia servir tot el seu enginy
per tal d’explicar els conceptes
basics de la quimica mitjangant
els fenomens observats en una
flama convencional. Faraday afir-
mava que no existia una millor
«porta oberta per iniciar I'estudi
de la filosofia natural» que I'estu-
di dels fenomens associats amb
la combustié d'una espelma. En
efecte, a més de discutir les
caracteristiques generals de la
flama ila composicié de les
espelmes, Faraday podia discutir
la composicié de 'aire, el paper
de I'oxigen, la formaci6 de l'ai-
gua, les propietats de I'oxid car-
bonic, la naturalesa de la respira-
ci6 animal, etc.
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Don Francisco Bienbenii, Profesor y Demostrador de Fisi-
ca Experimental y de Quimica, dard principio 4 sus experimen-
tos hoy dia 7. d¢l cotriente en el Colisca de Comedias, v to-
dos los dias hasta el 15, del mismo : cada Funcion se dividi-

ri en tres partes , varidndose todos los dias sus experiencias
sobre los diferentes ramos de la Fisicas y cn las ocho Funcio-
nes traravd aleernativamente de la electricidad | de las atraccio-
nes y repulsiones , de las chispas , del efecto del ravo , del
para-rayo, de la clectricidad animal y me “«a, de la del vacio
y de‘la nerviosa: de los gases , origeno, , lides tl.a’:i_:
do carbdnico, el nitroso, el inflamable fosiurico 1 del ay.e ac-
mostérico de sepresion , extension, compresion y clas.icidads
de su combustion, de su descomposicion ¥ recomposicion, Por
medio de los reactivos quimicos ensciiard ¢l modo de conocer
las aguas minerales , analisatlas y formarlas artificialmente , y
probar ¢l estado y falsificacion de los vinos , de la Miquina
Neumitica, la Hidriulica y 1a Cawdpreica. Hard varios jucgos
maremdticos y fuegos de artificio, sin p/lvora, amfre, humo,
ni olor , inventado por ¢l mismo Profesor. En la combustion
de los cucrpos manifestard vna luz, que peoducird una claridad
ignal 4 Ia que dan tres mil buxias encendifas,' /-

lﬂg paleos , asienzos , v las sillas de jﬁhls:ra . se dardn e;:
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Fragment del Diario de Valencia del dissabte 7 de juliol de 1798 amb I'anunci de
les demostracions de Frangois Bienvenu.

Aquesta gran varietat d’escena-
ris de I'ensenyament de les cien-
cies va produir tot un ventall de
llibres i de practiques de lectura,
en funci6 de la formacié i dels
interessos dels lectors. Es evident
que un llibre de divulgacié com el
de Faraday no va ser llegit de
manera semblant, ni amb el
mateix proposit, que els manuals
de «fisica i quimica», dirigits a I'e-
ducaci¢ secundaria, que han
estat esmentats abans. A més a
més, la lectura compartida, de
vegades en sessions que barreja-
ven llibres de ciéncia i experi-
ments, era una activitat molt
habitual durant el segle xvir. Per
exemple, sabem que Gaspar
Melchor de Jovellanos obligava
els seus criats a llegir-li en veu
alta un gruixut tractat de quimi-
ca de l'autor frances Antoine
Fourcroy. A hores d’ara resulta
molt més comu 'Gis dels manuals
de quimica que descriu el toxico-
leg menorqui Mateu Orfila a les
seves memories. Els professors de
la Universitat de Valencia li feien
estudiar de memoria el manual
de Pierre Macquer i els alumnes
«tots els dies havie[n] de recitar
de memoria tres o quatre pagines
d’aquest escrit endarrerit». Entre
aquestes dues practiques extre-
mes (la lectura compartida, moti-
vada per la curiositat i el plaer
del coneixement, i la lectura
memoristica, obligada per la
necessitat de superar un examen)
hi ha tota una varietat d'usos que
es varen consolidar i transformar
al llarg del segle x1x, amb el des-
envolupament del nou sistema
educatiu, particularment, de les
facultats de ciencies i dels insti-
tuts d’ensenyament secundari.
Els llibres de text compartiren
protagonisme amb altres eines
didactiques, com ara els instru-
ments o els quaderns d’estu-
diants, els quals eren copiats al
dictat del professor i després,
ampliats i elaborats, de vegades,



amb I'ajuda de llibres. Aquests
quaderns escolars mostren de
vegades les grans diferencies
entre els continguts dels llibres
de text i les practiques educatives
de les aules de cada moment his-
toric. El que habitualment s’ano-
mena llicd magistral, basada en la
lectura o en el dictat per part del
professor, també té la seva llarga
historia, juntament amb unes
canviants practiques de trans-
missié oral del coneixement que
han interaccionat amb les formes
de la cultura escrita, generalment
més estudiades pels historiadors.
El desenvolupament de l'ense-
nyament secundari, la consolida-
ci6 de la quimica com a professio
ila seva presencia en la formacié
de carreres com ara l'enginyeria,
la farmacia o la medicina van
donar lloc a la multiplicacié dels
cursos i a la creaci6 de nous rep-
tes i tensions. Es varen produir
forts debats respecte als contin-
guts seleccionats i a la seva orde-
nacié (que veurem en el proper
treball), aixi com respecte als
conceptes més importants que
calia estudiar. Recordem, per
exemple, el debat del segle xix
respecte a la teoria atomica o,
més recentment, respecte als
conceptes d’equivalent quimic o de
mol 1 quantitat de substancia. Tots
aquests debats han estat particu-
larment virulents en el cas de
I'ensenyament secundari, que,
més que altres nivells del sistema
educatiu, ha patit la tensié entre
els objectius generals d’una for-
maci6 cultural per a tots els ciu-
tadans i la funcié propedeutica
de preparacié per a professions i
per a carreres universitaries. Una
mostra dels complexos factors
que envolten aquest debat és
I'estudi de John Rudolph sobre els
canvis en I'ensenyament de les
ciencies als EUA durant la guerra
freda. Pels anys trenta, els profes-
sors de les escoles primaries i
secundaries desenvoluparen uns

Fragment d’una famosa litografia del laboratori de Liebig a la Universitat
de Giessen I'any 1842, segons la versid reproduida posteriorment en 'obra

de F. Schodler de 1875.

programes de ciencies centrats
en els interessos immediats dels
alumnes, molt relacionats amb la
seva experiencia quotidiana, amb
temes dedicats a questions d’eco-
nomia domestica, d’agricultura o
d’higiene, i, aleshores, molt dife-
rents dels continguts i de l'es-
tructura formal de les disciplines
cientifiques universitaries.
L'experiencia de la II Guerra
Mundial, el major poder dels
cientifics en el control del siste-
ma educatiu amb la National
Science Foundation, el context de
competici6 cientifica amb Russia
(caracteristic dels primers anys
de la guerra freda) i la necessitat
d’augmentar el nombre de voca-
cions cientifiques, entre altres
factors, donaren joc a nous pro-
grames escolars de ciéncies (com
el Physical Science Study), els quals
estaven basats en l'estructura
formal de les disciplines acade-
miques universitaries i en una
major presencia de la ciencia
basica (en lloc de les aplicacions
tecnologiques o dels aspectes de
la vida quotidiana que havien
caracteritzat el periode anterior).

Aquest cas particular mostra
que les practiques didactiques
han variat notablement i que no
és possible establir tendencies

generals per a tots els periodes 1
contextos geografics. Per exem-
ple, pel segle xix molts centres
d’ensenyament secundari euro-
peus empraven la llicé magistral i
la demostracié experimental per
part del professor a les seves
classes, sense que els alumnes
tinguessin accés a la realitzaci6
d’experiments. Aquest metode
d’ensenyament resultava molt
inadequat per a la formacié
superior, particularment en els
casos de la farmacia o de la pre-
paraci6 de futurs quimics desti-
nats a la investigaci6 (els quals
eren un grup molt minoritari
pero creixent a mesura que avan-
cava el segle). La creaci6 de grups
d’investigacié (research schools) va
permetre I'establiment de labora-
toris on I'activitat de recerca es
complementava amb la formaci6
dels investigadors més joves. El
cas més conegut és el seminari
que Justus Liebig va establir a
Giessen durant la década de
1840, on els estudiants més avan-
cats ensenyaven als més joves les
técniques de recerca mitjangant
I’elaboraci6 de petites investiga-
cions, dins del marc general de la
recerca en quimica organica que
desenvolupava Liebig. Aquests
seminaris d'investigacié, junta-
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ment amb les practiques realitza-
des pels alumnes, les activitats
dirigides per tutors o la resoluci6
de problemes estandarditzats,
han conviscut amb la llicé magis-
tral o amb la demostraci6 experi-
mental fins als nostres dies, tot 1
que la importancia d’aquestes
practiques didactiques ha variat
enormement, tal com veurem en
el treball seglient.

A Espanya, els primers
professors de fisica i
quimica dels instituts
de secundaria creats
pels anys al voltant del
1840 eren farmaceutics,
metges o advocats amb
una formacio
complementaria, més o
menys avancgada, en el
camp de la ciencia.

Professors, governs i editors
L'ampliacié de I'ensenyament
de les ciencies al llarg del segle
XIX Va crear la necessitat d'un cos
de professorat estable, amb una
formacié adient i sota la supervi-
si6 de l'estat. Els professors i els
demostradors del segle xvii
tenien una formaci6é molt diversa
1 els continguts dels seus cursos
no estaven controlats per la legis-
lacié educativa. La creacié d'una
comunitat de professors de cien-
cies va ser molt complicada, per-
que les universitats no oferien
gairebé cap possibilitat de forma-
ci6 avancada en arees com la
quimica. La situacidé va comencar
a canviar amb la creacié de les
facultats de ciéncies al comenca-
ment del segle xix, les quals
donaven la possibilitat d’obtenir
els titol de llicenciat i de doctor
en ciencies, que esdevingué, en
molts casos, el requisit indispen-
sable per tal d’obtenir una plaga
de professor a 'ensenyament
secundari i superior. Altres insti-

tucions, com 1’école normal a
Franca, també varen desenvolu-
par un paper destacat en la crea-
cié d’aquesta xarxa de professors
de ciencies. A Espanya, els pri-
mers professors de fisica i quimi-
ca dels instituts de secundaria
creats pels anys al voltant del
1840 eren farmaceutics, metges o
advocats amb una formaci6é com-
plementaria, més o menys avan-
cada, en el camp de la ciencia.
Tot 1 que a mitjan segle xix hi
hagué un intent de creacié d’'una
mena d’escola normal semblant
a la francesa, la formacié dels
professors de secundaria es va
transformar en una de les princi-
pals funcions de les noves facul-
tats de ciencies. Aquesta opcib va
permetre que molts professors
tinguessin una formacié avanga-
da en ciéncies i que publiquessin
manuals actualitzats, tot i que la
seva creativitat ha estat fortament
limitada per condicionaments
legals i per interessos comercials.
Els llibres de text sén produc-
tes editorials molt rendibles que
han contribuit al naixementia la
consolidacié d’algunes de les
principals editorials europees. Al
mateix temps, sén un tipus d’o-
bra generalment sotmesa al con-
trol governamental mitjangant
diferents tipus de mecanismes,
com, per exemple, I'establiment
d'un manual Unic o d'una llista
de manuals oficials, entre els
quals els professors podien triar
per fer les seves classes. Aquest
és el metode que va ser adoptat a
Espanya amb el nou pla del 1845,
en el qual es considerava «pre-
matur» el fet de deixar llibertat
total als professors per elegir els
llibres de text. Al llarg dels anys
seglients, el Govern va publicar
llistes de llibres recomanats. Els
llibres recomanats canviaven
d’'un any per l'altre, tot i que
alguns llibres mantingueren la
seva presencia durant decades. Si
inicialment la llista estava plena
de traduccions d’obres franceses,

durant la segona meitat del segle
XIx es consolidaren les obres de
professors espanyols com
Venancio Gonzéalez Valledor, Juan
Chavarri, Gerardo Morquecho,
Francisco de Paula Montells y
Nadal, Manuel Rico, Mariano
Santiesteban o Fernando Santos
de Castro.

Un altre métode de control fou
l'exigéncia d’autoritzacid previa,
normalment concedida després
d'un informe favorable d'un grup
d’experts, i només els manuals
que comptaven amb aquesta
autoritzacié podien ser emprats a
les aules. Durant altres periodes
historics, aquesta autoritzacidé no
ha estat necessaria, pero els
governs es reservaven la possibili-
tat de retirar de la circulaci6 els
manuals que consideraven poc
adequats o, fins i tot, perniciosos
per als estudiants. La influencia
de les ideologies politiques en
aquestes decisions és evident en
materies com la historia, la reli-
gi6 o la filosofia. En el cas de la
ciéncia, també hi ha molts
exemples coneguts: un dels més
famosos sén els debats al vol-
tant de la teoria de I'evolucié en
alguns estats nord-americans,
que han establert lleis respecte
als continguts dels manuals de
biologia. D’altra banda, el poder
institucional d’alguns cientifics a
les comissions de decisi¢ dels 1li-
bres de text pot afavorir determi-
nats punts de vista, com, per
exemple, I'antiatomisme de
Marcellin Berthellot als manuals
francesos del darrer terg del segle
xix. Un altre mecanisme de con-
trol sén els programes oficials, als
quals s’han d’adaptar els autors
per tal que la seva obra pugui ser
anomenada llibre de text 1 benefi-
ciar-se de tots els avantatges d’a-
questa situacié.

Malgrat aquests controls gover-
namentals i els interessos comer-
cials dels editors, els autors dels
llibres de text han estat suficient-
ment creatius per tal de produir



un ampli ventall d’obres, amb
diferents aproximacions i contin-
guts i adaptades per a una gran
varietat de practiques educatives.
La creativitat dels autors es
manifesta també en la seva
important tasca de traduccio, la
qual és especialment rellevant en
una empresa de caire internacio-
nal com la ciencia. Al contrari de
les traduccions actuals, les tra-
duccions dels segles xvi i XIx
eren forca diferents de les obres
originals. Els traductors podien
eliminar seccions completes o
paragrafs que no consideraven
adients per als seus lectors. Molt
habitualment afegien informacié
sobre nous descobriments o
notes critiques sovint contraries a
I'opinié de I'autor original. També
podien incloure un apendix al 1li-
bre amb fragments d’altres obres,
de vegades sense indicar la seva
procedencia. No sempre és facil
d’establir el que podem conside-
rar «text original», particularment
quan les obres sén traduccions
de traduccions, com va ser el
cas de molts llibres alemanys de
quimica del segle xix, traduits al
castella mitjancant l'edici6 fran-
cesa. Per exemple, en el cas del
gran tractat del quimic suec
Jacob Berzelius, la versid france-
sa, a banda de ser més accessible
als traductors espanyols, era una
ampliacié notable de I'edici6 ale-
manya que havia estat escrita
amb la supervisié de I'autor.

Com a conclusio parcial,
tant els contextos
institucionals com els
principals actors de
I’ensenyament de la
quimica han
experimentat canvis molt
substancials durant els
darrers segles

Conclusions

Les obres dels autors i dels tra-
ductors de manuals de quimica,
sotmeses a un variable control
dels governs i als interessos eco-
nomics de les editorials, han
estat dirigides a un public lector
molt divers. Hem vist les impor-
tants variacions de la quimica
com a disciplina académica i
escolar al llarg dels darrers
segles. El resultat d’aquest procés
ha estat una gran varietat de
manuals de quimica destinats a
ser emprats dins de contextos
escolars i de practiques pedagogi-
ques molt diferents. En el proper
article, analitzarem alguns dels
canvis més importants pel que fa
als continguts, a I'estructura dels
llibres, a les eines pedagogiques
emprades, a la cultura material
associada i als coneixements
implicits transmesos. De moment,
ja podem afirmar, com a conclusié
parcial, que tant els contextos ins-
titucionals com els principals
actors de 'ensenyament de la
quimica han experimentat canvis
molt substancials durant els dar-
rers segles. Aquestes variacions
han donat lloc a practiques peda-
gogiques que no es poden englo-
bar sota l'etiqueta d’'un denigrat
(o enyorat) «model tradicional» de
I’ensenyament de les ciéncies, al
qual hem fet referencia a 'inici
d’aquest treball. La historia de
I’educacio cientifica mostra que
aquest suposat model tradicional
és una construccié ambigua i
interessada, i que ha estat utilit-
zat, com a destinatari de la criti-
ca o com a model de referéncia,
per tal de donar credibilitat a
postures ideologiques actuals,
sense cap intencié de compren-
dre la gran varietat de practiques
pedagogiques del passat. Els estu-
dis historics que resumim en
aquest treball poden ajudar a
superar aquestes concepcions i a
enriquir el debat sobre el futur de
Iensenyament de les ciencies.
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