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XXI JORNADA SOBRE LA HISTORIA DE LA CIENCIA | L'ENSENYAMENT

“Antoni Quintana i Mari”

Barcelona, 17 i 18 de novembre de 2023

17 novembre 2023. Sala Nicolau d’Olwer. Institut d’Estudis Catalans

Carrer del Carme, 47 - 08001 — Barcelona

18 novembre 2023. Residéncia d’Investigadors (CSIC)

Divendres 17

15:15 - 15:45

15:45 -16:00

Carrer de I’Hospital, 64-08001 - Barcelona

Programa

Lliurament de la documentacio

Benvinguda i inauguracio de la Jornada:

Maria Rosa Massa i Carmel Ferragud

16:00-17:30 PRIMERA SESSIO DE COMUNICACIONS

Experiéncies i propostes didactiques en la Historia de la Ciéncia

Moderadora: Maria Rosa Massa-Esteve

Solsona, Ndria

Bridgewater, Marti;
Menta, Elena

De Le6n, Roberto

Sendra, Cristina
Corell, Mavi

Martinez, Domingo

Rosa Sensat i les Ciéncies en la vida de la llar

Instrument cientific, interés filosofic. La historia per ensenyar la logica

Clémence Jaquinet: pedagogia racionalista, ciencia y anarquismo en Barcelona
(1901-1904)

Aules de ciéncies democratiques en la Valéncia del tardofranquisme

Aproximacion a la ensefianza de las matematicas en la Real Academia de San
Fernando de Madrid en el siglo XVIII

17:30 - 17:45
17:45 -18:15

Debat

Pausa



18:15-19:45 SEGONA SESSIO DE COMUNICACIONS
Historia de la Ciéncia i Ensenyament |

Moderador: Carmel Ferragud

Mellado, Antonio; Las lineas pedagdgicas del Curso Matematico (1634/37/42) de Pierre Hérigone:
Herrero, Pedro J.; brevedad, claridad y rigor
Linero Bas, Antonio;

Massa, M. Rosa

Blanco, Monica Resolucié de triangles amb el suport del sector anglés: algunes reflexions sobre
la seva implementacié a l'aula de matematiques

Camés, Agusti Lamarck: perqué parlar-ne a I'ensenyament secundari, i com fer-ho

Geometria analitica per recosir connexions a Batxillerat

Virgili, David
Linero, Antonio; Jacques Ozanam (1640-1718): un problema de cuadratura y su aplicacion al
Mellado, Antonio; aula

Herrero, Pedro J.

19:45 - 20:00 Debat



Dissabte 18

9:00 —10:30 TERCERA SESSIO DE COMUNICACIONS
Historia de la Ciéncia i Ensenyament

Moderadora: Monica Blanco Abellan

Guevara, lolanda Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria, un llibre de text del segle XVI
Romero, Fatima
Massa-Esteve,Maria

Rosa

Dorrego, Eduardo Historia de la Ciencia. Una necesidad y tres vias para implementarla en la
educacion no universitaria

Menta, Elena La pissarra i el guix en la practica matematica i el seu ensenyament

Berenguer, Joaquim Sobre la construccié de coniques en el tractat De la Aplicacion del Algebra a la
Geometria de Cerda

Navarro Loidi, Juan El Arenario de Arquimedes
10:30 - 10:45 Debat
10:45 - 11:00 Lliurament del XXII Premi “Antoni Quintana Mari”
11:00 - 11:30 Pausa / Café
11:30 - 12:30 QUARTA SESSIO DE COMUNICACIONS

Cultura material i museus

Moderador: Antoni Roca-Rosell

Marzoa, Antonio Fisica de museu: us d’aparells cientifics historics per a 'ensenyament de la fisica.

Vallmitjana, Santiago  Exemples de la col-lecci6 de la Facultat de Fisica
Hernandez, Joan M.

Garcia, Julia

Hernandez, Joan M. Una balanga de Coulomb historica
Pérez, Enric

Saez, Emma
Pons, Josep Maria Estudi per a la restauracié del moli fariner de la Mola

Vidal, Anxo La(s) experiencia(s): concrecién de una propuesta didactica integradora a
través de las colecciones universitarias




12:30 — 12:45 Debat

12:45-13:30 CONFERENCIA

Presenta: Carmel Ferragud

MARTA LOURENCO

Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia, Lisboa

Learning Science at the Museums: purposes, objects, spaces

and practices

13:30 — 14:00 Debat i cloenda de Jornada



RESUM DE LES COMUNICACIONS

PRIMERA SESSIO

Rosa Sensat i Les Ciéncies en la vida de la llar
Nuria Solsona Pairé (Universitat Autonoma de Barcelona)

nsolsona@xtec.cat

Amb motiu del 150 aniversari del seu naixement, aquest any s’ha declarat 'Any Rosa Sensat i
s’estan realitzant diferents actes. La meva humil contribucié consisteix a revisar amb mirada
didactica el contingut i objectius del llibre Les Ciéncies en la vida de la llar, escrit i publicat el
1923 per I'Editorial Pedagogica. Sortosament hi ha disponible una edicié facsimil de 1998 per
I'Editorial Altafulla.

El llibre és el resultat dels viatges que va fer Rosa Sensat per Franga i Suissa, subvencionada
per la Junta de Ampliacién de Estudios. Alla va conéixer ’'Enseignement Menager adrecgat a les
mestresses de casa. Fruit dels seus aprenentatges va escriure el Curs normal d'ensenyament
domestic per a mestresses (1921), i el “Rapport de /a directrice et professeur du curs Rosa
Sensat présenté au llléeme Congrés d'Enseignement Ménager” (1922). Mentre era directora de
I'Escola del Bosc a Barcelona, va publicar Cémo se ensefia la economia doméstica (Madrid,
Publicaciones de la Revista de Pedagogia, 1927). Ella va organitzar cursos de formaci6 adregats
a les mares i mestresses de casa en el marc de la Biblioteca Francesca Bonnemaison, a

Barcelona.

Els antecedents del llibre de Rosa Sensat son la Fisica newtoniana per le donne, de Francesco
Algarotti (1737), La chymie charitable et facile en faveur des dames (1666), de Marie Meurdrac,
la Introducci6 a la botanica, de Priscilla Wakefield (1796), les Converses de Quimica, de Jane
Marcet (1805), les Llicons elementals de fisica... per I'educacio de les senyoretes..., de V. Baume

i C. Poirier (1839) i les Llicons d’un germa a la seva germana sobre Quimica, de J. Douy (1839).

El llibre Les Ciencies en la vida de la llar (1923) és un compendi de 30 capitols o llicons de
ciéncies. En els primers capitols exposa les bases de Fisica i Quimica, dedicant dos capitols a
I'Aigua i quatre capitols a I'Aire. Estudia I'Oxigen i el Nitrogen, i la respiracié animal i vegetal,
entre altres. A partir del capitol XV parla del coneixement doméstic: la calor i el foc, el color dels
vestits, el tint de la roba, els decolorants, la neteja de la roba blanca, la manera d’assecar i donar
prestancia a la roba, els aliments (4 capitols), el vestit, les fibres textils, el color dels vestits, el

tenyit de la roba...
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Instrument cientific, interés filosofic. La historia per ensenyar la logica
Elena Menta Oliva (Universitat de Barcelona)

elena.menta@ub.edu

Marti Bridgewater Mateu (Universitat de Barcelona)

ma.bridgewater@ub.edu

La logica és Il'Unica ciencia formal impartida actualment als graus de filosofia, percebuts
majoritariament com a graus en humanitats. Aixo sovint duu a la percepcié que la tecnicitat propia
de la logica i la ciéncia té un valor exclusivament instrumental, desconnectat d’interessos
humanistics o filosofics. Davant d’aquest desencaix problematic, proposem com a millora un
enfocament didactic basat en la historicitzacié d’aquesta ciéncia formal. Creiem que incorporar
aquesta perspectiva historica permetria, d’'una banda, identificar l'interes filosofic intrinsec de la
logica, i de l'altra, mostrar millor la utilitat de la proficieéncia técnica que s’hi adquireix per afrontar

problemes propis d’altres ambits més tranquil-lament reconeguts com a filosofics.

Més concretament, plantegem dues maneres diferents d’aplicar la perspectiva historica en
I'ensenyament de la lbgica. Una se centra en la historia de la propia logica. A les assignatures de
lbgica és comu ensenyar tan sols logica classica com si fos I'inic model disponible a la logica
contemporania (tal i com si tan sols s’aprengués fisica newtoniana). La insercié de la logica
classica dins la historia permetria contextualitzar les seves assumpcions i decisions tedriques,
enlloc de la transmissioé d’'un corpus estanc i arbitrari. L’altra aproximacio historica es basa en
buscar el paper de la logica en altres preocupacions de la historia del pensament. Les eines
formals propies de la logica es presenten sovint en abstraccio del seu context d’aplicacié i el seu
paper en la historia. Posar-les en joc dins el relat d’esdeveniments historics permet veure com
articulen questions d'’interés filosofic i interdisciplinari (per la metafisica, la historia de la ciéncia,

i d’altres).

Clémence Jacquinet: pedagogia racionalista, ciencia y anarquismo en Barcelona (1901-
1904)
Roberto de Ledn Garcia (Universitat Autbnoma de Barcelona)

leonidas.deleon@gmail.com

El estudio aborda la educacion racionalista y libertaria que aglutiné buena parte de los profesores
e intelectuales masones, acratas, laicistas y republicanos de la Barcelona finisecular, pero desde
un punto de vista distinto al habitual. Entendiendo por habitual el casi siempre centrado en La
Escuela Moderna y su fundador, Francesc Ferrer i Guardia (1859 - 1909), sobre el que recae la
mayor parte de la historiografia dedicada a la investigacion acerca de la educacion racionalista
catalana. En este caso, se trata de poner el foco en el papel que tuvieron las mujeres en el citado

proyecto educativo, siendo este un rol del que queda un significativo rastro escrito en los érganos
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de expresion de la Escuela Moderna (la Editorial Publicaciones de la Escuela Moderna y el
Boletin de la Escuela Moderna). Concretamente, el trabajo trata de centrarse en la francesa
Clémence Jacquinet (1865-s. XX).

Amiga personal de Ferrer, fue la primera directora de la Escuela Moderna, ademas de ser
persona clave en la primera etapa del proyecto pedagogico. No obstante, no contamos con una
sintesis que aborde la biografia y contribucién en la Escuela ni sus publicaciones, ya que no han
sido tratadas especificamente por la historiografia, aunque de manera mas o menos tangencial,
Alvaro Girén, Pere Sola i Gussinyer, Jordi de Cambra Bassols, José Romero Maura o Juan Avilés
Farré, han aludido a su participacion en el proyecto pedagdgico de Ferrer. Alvaro Girdn por su
parte, ha hecho alguna sucinta observacién sobre la conexidn entre sus ideas pedagoégicas y el
evolucionismo. Pero la relacion entre su pensamiento pedagogico y su visién de la ciencia no ha

sido estudiada sistematicamente.

El estudio de la persona responsable de gran parte de la primera etapa del proyecto pedagégico,
nos permite alumbrar con mas precisién todos estos aspectos que distan de estar claros, y mas
teniendo en cuenta que Jacquinet entrd en conflicto con Ferrer, precisamente, a la hora de definir
qué es ensefianza racional y cientifica. Téngase presente que la directora, posiblemente tenia
una amplia cultura cientifica y pedagdgica, lo que le permitia debatir de ti a td con el propio
Ferrer. Ademas, se pronuncid sobre candentes temas como la influencia en la educacion de la

herencia fisioldgica y el entorno social o los méritos relativos de Darwin y Lamarck.

Aules de ciencia democratiques en la Valencia del tardofranquisme
Cristina Sendra Mocholi (Universitat de Valéncia)

cristina.sendra@uyv.es

Mavi Corell Doménech (Florida Universitaria)

mavi.corell@gmail.com

La comunicacié que presentem forma part d’'un estudi més ampli que es va iniciar amb dues
preguntes fonamentals. Per una part, voliem congixer les transformacions que es van produir en
les aules de ciéncies espanyoles com resultat del canvi politic, social i cultural que va suposar el
fi de la dictadura franquista i la transicié cap a una societat democratica. Per l'altra, buscavem
analitzar com aquestes transformacions en les aules de ciéncies havien contribuit al
desenvolupament de la didactica de les ciencies experimentals com a camp d’investigacio durant
la transicié democratica. Amb la finalitat de donar resposta a aquestes preguntes, vam comencar
a estudiar el cas valencia. A més a més, vam donar prioritat als testimonis orals com a font
principal de la nostra investigacié. D’aquesta manera, aconseguiem recuperar, conservar i donar

visibilitat a la memoria del professorat de ciéncies protagonista d’aquests processos de canvi.
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Una memoria que aportaria nous elements per a la reflexié historica al voltant de 'ensenyament

de les ciéncies.

En aquesta comunicacié mostrem el paper decisiu que va tenir Seminario de Pedagogia (1966-
1976), un col-lectiu de docents de diferents disciplines vinculat al Colegio Oficial de Licenciados
y Doctores, en els canvis que ja anaven produint-se en les aules de ciéncies durant els dltims
anys del franquisme. Uns canvis que pensem que van influir en I'orientacié que prendrien les
posteriors reformes de I'ensenyament de les ciéncies i la didactica de les ciéncies experimentals
al llarg de la transicié6 democratica. Amb aquest objectiu, hem fet Us dels testimonis de tres
professors de ciéncies que van formar part d’aquest col-lectiu docent: Daniel Gil Pérez (Valéncia,
1936) i Carles Furié Mas (Valéncia, 1940), anys després, catedratics de Didactica de les Ciencies
Experimentals a la Universitat de Valéncia; i Guillermo Gil Vazquez (Valéncia, 1935), catedratic
d’institut de Fisica i Quimica i fundador de la Federacié d’Ensenyament de Comissions Obreres.
Com veurem, ensenyament actiu, treball col-lectiu de I'alumnat i gestié democratica de l'aula
seran algunes de les practiques docents que alguns professors i professores de ciéncies van

incorporar en les seues aules abans del fi de la dictadura franquista.

* Aquesta comunicaci6 forma part del projecte de recerca “Museos, aulas y politica: cultura cientifica y tecnoldgica en la transicion
espafiola” (PID2019-104897GA-100) finangat per la Agencia Estatal de Investigacion del Ministerio de Ciencia e Inovacion.

Aproximacién a la ensefianza de las matematicas en la Real Academia de San Fernando
de Madrid en el siglo XVIII
Domingo Martinez Verdu (Universidad de Murcia)

domingo.m.verdu@gmail.com

A lo largo del siglo XVIII espafiol se produjo un proceso de renovacion en los campos de la ciencia
y de la tecnologia. Durante el periodo fundacional de la Real Academia de San Fernando de
Madrid, 1744-1752, el estudio de las mateméticas se limitaba a la enseflanza de geometria
elemental orientada al dibujo. En este contexto, y dado que las matematicas que se impartian no
eran suficientes para la formacién de los discipulos en las Tres Nobles Artes —Arquitectura,
Pintura y Escultura—, se justifica que la Real Academia emprendiera, a partir de 1752, una serie
de intentos con el propoésito de actualizar y modernizar la ensefianza de las matematicas, a fin

de proporcionar una sélida base cientifica y técnica a sus discipulos.

El objetivo de esta comunicacion es concretamente reflexionar sobre los tres intentos que la Real
Academia llevé a cabo para elaborar tratados matematicos —a los que se referia como cartillas,
quadernos o cursos—. Dedicaremos especial atencién al andlisis de las novedosas propuestas
y de las innovaciones que incorpord Benito Bails (1731-1797) al contenido de los tratados de
matematica pura y mixta que figuraban en el plan presentado por la Academia. Dicho analisis

nos permitira apreciar la ruptura que se produjo entre la concepciéon matematica anclada en el
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pasado propuesta por la Academia y la modernizacion de la matematica espafiola planteada por

Bails.

El andlisis concluye que el paso dado por la Real Academia en 1752 para elaborar un cuaderno
de geometria culminaria, dos décadas mas tarde, en los Elementos de Matematica de Bails, una
de las obras matematicas de caracter enciclopédico mas influyentes de la llustracion espafiola.

Las principales fuentes de las que haremos uso para llevar a cabo nuestro estudio son las actas
de las juntas particulares y ordinarias y los manuscritos que se conservan en el Archivo de la

Real Academia de Bellas Artes de San Fernando.

SEGONA SESSIO

Las lineas pedagdgicas del Curso Matematico (1634/37/42) de Pierre Hérigone: brevedad,
claridad y rigor

Pedro J. Herrero Pifieyro (IES Beniajan, Beniajan, Murcia)

pjherrero22@gmail.com

Antonio Linero Bas (Universidad de Murcia)

lineroba@um.es

M. Rosa Massa-Esteve (Universitat Politécnica de Catalunya)

m.rosa.massa@upc.edu

Antonio Mellado Romero (IES Licenciado Cascales, Murcia)

antonio.mellado2@um.es

Durante finales del siglo XVI y principios del XVII, se produce un proceso de transformacion en
la matematica, que pasa de un pensamiento basicamente geométrico a otro algebraico. Dos de
los aspectos que influyeron en este cambio fueron el uso de un nuevo lenguaje simbalico y del
andlisis algebraico como método de resoluciéon de problemas. En este proceso de cambio,
llamado de algebrizacién de la matematica, los hitos mas importantes fueron las obras In artem
analyticem Isagoge (1591) de Francois Viete (1540-1603) y la Geometrie (1637) de René
Descartes (1596-1650). Entre ellas, se encuentra el Curso matemético de Pierre Hérigone (ca.

1580-1643) compuesto de seis tomos, [1].

Hérigone uso6 un lenguaje totalmente simbdlico, en el que la mayoria de los simbolos fueron
inventados por él, asi como un nuevo método para realizar demostraciones articulado a través
del uso de silogismos, [2], y basado en su nuevo lenguaje simbdlico, [3] y [4]. Incluyd la mayor
parte de los contenidos matematicos de la época, lo que le llevé a mantener una preocupacion
continua en cuanto a la forma de ensefar las ciencias, una impronta pedagogica que moldea
todos los contenidos del Curso y que es importante precisar para entender mejor su obra.

Mostraremos las diferentes lineas pedagogicas de la obra de Hérigone a través del estudio de

los prélogos a los diferentes tomos del Curso, los contenidos que desarrollé en el mismo y el
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andlisis de varias de sus proposiciones. Nuestro estudio revelara cémo la herramienta perfecta
para llevar a cabo su proyecto pedagdgico fue su nuevo método légico-simbélico para realizar
demostraciones, y como su continua preocupacion en la forma de ensefiar las matematicas le
llevé a obtener nuevos procedimientos e, incluso, nuevos resultados. Finalizaremos mostrando
una proposicion del Curso que se puede usar en el aula para que el alumno aprecie el proceso

de trasformacién de la matematica acaecido en este periodo.

Bibliografia

[1] HERIGONE, Pierre (1634/37/42). Cursus Mathematicus nova, brevi et clara methodo demonstratus, per
NOTAS reales & universales, citra usum cuiuscumque idiomatis, intellectu, faciles. Tomos I-IV (1634), Tomo V
(1637) y Tomo VI (1642). Paris: El autor y Henry Le Gras.

[2] MANCOSU, Paolo (2023). Syllogistic logic and mathematical proof. OUP Oxford.

[3] MASSA-ESTEVE, M. Rosa (2010). “The symbolic treatment of Euclid’s Elements in Hérigone’s Cursus
Mathematicus (1634, 1637, 1642)". En: Albrecht Heeffer y Maarten Van Dyck (ed.) Philosophical Aspects of
Symbolic Reasoning in Early-Modern Mathematics. Studies in Logic. London: College Publications, vol. 26,
pags. 165-191.

[4] MELLADO ROMERO, Antonio (2022). La influencia del Cursus Mathematicus de Hérigone en la algebrizacion
de la matematica. Tesis Doctoral, Universidad de Murcia, Espafia. Accesible:
http://hdl.handle.net/10201/123566.

Resolucio de triangles amb el suport del sector anglés: algunes reflexions sobre la seva
implementacion a I'aula de matematiques
Monica Blanco (Universitat Politécnica de Catalunya)

monica.blanco@upc.edu

El 1723 Edmund Stone (ca. 1695-1768) va publicar The construction and principal uses of
mathematical instruments. Es tracta essencialment d’'una traduccié del Traité de la construction
et des principaux usages des instrumens de mathématique (1709) de Bion. En el proleg del
traductor, Stone definia les matematiques com a ciéncia, pel que fa a la teoria, i com a art, pel
que fa a la practica. Els instruments matematics connectaven aquests dos aspectes de les
matematiques. Ateés que el coneixement dels instruments matematics portava al coneixement de
les matematiques practiques, el seu estudi podia considerar-se, segons Stone, com una de les
branques de coneixement més (tils i, per tant, calia fomentar-ne el seu Us. Alguns autors de finals
del segle XVII ja havien defensat la idea d'utilitzar els instruments matematics com a eina
pedagogica en I'educacié matematica, que podia resultar estimulant en I'aula de matematiques.
Actualment trobem enfocaments similars que promouen la utilitzacié d’instruments antics a l'aula
de matematiques moderna, no només com a experiéncia fisica, siné també com a eina que pot

contribuir al procés d’ensenyament-aprenentatge de certs conceptes matematics.

Al final de la seva traduccid, Stone va annexar diversos instruments, no presents al llibre de Bion,
en particular aquells instruments inventats o millorats pels anglesos. Aixi, per exemple, després
de la traducci6 del llibre sobre la construccié i usos del compas de proprorcid, o “sector frances”,

Stone va afegir un capitol sobre el “sector angles”. Una de les aplicacions d’aquest instrument
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era la resolucié de triangles, util per a la navegacié o la topografia, entre d’altres. Aquesta
contribucié se centra en el disseny d’una activitat docent basada en I'Us del sector per treballar

la resolucio de triangles a I'aula des d’'una perspectiva historica.

Lamarck: perque parlar-ne a ’ensenyament Secuncari, i com fer-ho
Agusti Camos Cabeceran

agusti.camos@gmail.com

En la comunicacid situaré al naturalista Lamarck en el seu context historic, i em referiré a les
seves destacades aportacions a la ciencia i als notables malentesos entorn de la seva figura.
Després exposaré els contexts d'aprenentatge en els seria interessant treballar diferents
aspectes de les aportacions cientifiques del naturalista francés, seguint I'article de Noguera-
Solano et alt., publicat a Science & Education el 2021. Per ultim, faré una proposta concreta de
treball historic d’'investigacié a I'ensenyament secundari, sobre aspectes de I'explicacio de

I'evolucionisme relacionades amb Lamarck a partir de fonts historiques i actuals.

Geometria analitica per recosir connexions a Batxillerat
David Virgili (Universitat Politecnica de Catalunya)

david.meldor@gmail.com

A Batxillerat s'emfasitza la necessitat de contextualitzar els continguts matematics treballats a
classe, perd massa sovint aixd es tradueix exclusivament com l'aplicacié dels resultats a la
resoluci6 de problemes de la vida quotidiana. Utilitzar contextos historics a l'aula també és una
excel-lent manera de contextualitzar, que a més ajuda a desmuntar la percepcié habitual en
l'alumnat de Batxillerat de les matematiques com a conjunt desconnectat de disciplines, que
simplement acumulen nous resultats amb el pas del temps. Voldria presentar una activitat
historica duta a terme a l'aula amb estudiants de Batxillerat a I'escola Gali-Bellesguard (antiga
Sant Gregori), on hem treballat algunes proposicions investigades per Ghetaldi, Viete i Omerique,
ajudant-nos del metode de resolucié geometrica de I'equacio de segon grau de Descartes, i que
pertanyen totes elles al context de sorgiment de la geometria analitica a Europa. L'activitat
involucra una part digital més experimental amb Geogebra, i una de més reflexiva, d'investigacio
tedrica en paper i analisi de fragments seleccionats de fonts originals dels autors esmentats.
L'objectiu de I'activitat, a més de combatre idees preconcebudes sobre els processos de creacio
matematica, és sobretot ajudar l'alumnat a establir connexions internes entre la resolucio
geometrica i algebraica de sistemes d'equacions, que ja s'ha treballat per a sistemes lineals a 3r
d'ESO, perd que no es torna a unir ja més per a casos lleugerament més complicats. També

exposaré les valoracions dels estudiants de l'activitat i la dificultat percebuda del treball proposat.
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Jacques Ozanam (1640-1718): un problema de cuadraturay su aplicacion al aula
Pedro J. Herrero Pifieyro (IES Beniajan, Beniajan (Murcia)

pjherrero22@gmail.com

Antonio Linero Bas (Universidad de Murcia)

lineroba@um.es

Antonio Mellado Romero (IES Licenciado Cascales, Murcia)

antonio.mellado2@um.es

La obra matematica de Jacques Ozanam (1640-1718) se desarroll6 en una época de
transformacion de las matematicas, motivada, entre otras, por la aplicacion del analisis
algebraico como método de resolucion de problemas geométricos y aritméticos. En este proceso,
llamado de algebrizacién de las matematicas, fueron claves los trabajos de Francgois Viete (1540-
1603) y René Descartes (1596-1650), cuya influencia es notoria en la obra de Ozanam, ver [2] y
[3]. Ozanam fue un autor prolifico: public6 numerosos tratados sobre matematicas puras y mixtas;
escribié un curso matemético; hizo aportaciones al Journal des Scavants... Su obra matematica
se caracteriza por un lenguaje matematico avanzado, que relacion6 geometria y &lgebra,
trasladando, por ejemplo, problemas puramente geométricos a relaciones algebraicas, que mas
tarde interpretaria como expresiones de ciertos lugares geométricos en el plano; con su método
matematico, fue capaz de obtener nuevos resultados, como en el caso de las numerosas

adiciones que presentd en su manuscrito sobre la Aritmética de Diofanto, [2].

En esta comunicacién, utilizaremos fuentes primarias de Ozanam para que el estudiante perciba
gue el constructo tedrico que hoy se le brinda ha sido consecuencia del trabajo conjunto y la

evolucion de las ideas en sucesivas épocas de la historia. Consideramos la formula aritmética
z , . s 1 1 1 .
del area de un circulo de diametro 1, % =1- sto—o+ ([4], [5]). Comentaremos la autoria de

la formula, [1]; mostraremos los ingredientes que utilizé Ozanam para dar la prueba, que
contiene, entre otros, progresiones, tanto aritméticas como geométricas, y series infinitas;
realizaremos una propuesta para el aula en la que, ademas de presentar una prueba moderna,
con los estandares de rigor actuales, incluiremos una tarea para entender la prueba de la formula

hecha por Ozanam.
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SESSIO TERCERA

Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria, un llibre de text del segle XVI
lolanda Guevara-Casanova (Departament d’Educacié - Generalitat de Catalunya; Universitat
Autonoma de Barcelona)

iolanda.guevara@gmail.com

Fatima Romero-Vallhonesta (Centre de Recerca per a la Historia de la Técnica - Universitat
Politecnica de Catalunya)

fatima.romerovallhonesta@gmail.com

Maria Rosa Massa-Esteve (Centre de Recerca per a la Historia de la Técnica - Universitat
Politecnica de Catalunya)

m.rosa.massa@upc.edu

En aquesta comunicacié presentem el Libro de Algebra en Arithmetica y Geometria (1567), de
Pedro Nuafez (1502-1578), una obra molt interessant, escrita segons I'autor, com a llibre de text
per entendre la nova algebra o “Arte Mayor”. Cal tenir en compte que al segle XVI I'algebra era
poc coneguda a Espanya, i com a altres paisos, va haver de trobar el seu lloc entre una aritmetica
i una geometria consolidades. Explicarem I'estructura de I'obra i introduirem algunes de les
novetats que l'autor inclou en relaci6 amb la resta de tractats de I'época. El Libro de Algebra
conté problemes aritmetics i geometrics resolts per algebra, i la demostracié de les regles per
resoldre equacions amb eines geomeétriques. Un dels principals objectius de I'obra és convencer
el lector de la importancia d'aprendre algebra perqué és una eina molt Gtil per resoldre problemes
tant aritmeétics com geometrics. Segons Nufez, I'algebra no és una sequiéncia d'operacions, sind
un meétode cientific, amb el qual la manera de resoldre problemes es pot entendre més bé. L’'obra
permet copsar alguns dels canvis en I'evolucié del desenvolupament de I'algebra, sobretot pel
que fa a la transicié del pensament geomeétric a I'algebraic. En certa manera, és més avancada
que altres tractats de I'época que plantegen una algebra encara forga retorica. Aquesta transicié
entre el pensament geomeétric i I'algebraic també es dona en 'educacié matematica actual. Aixi,
I'estudi d’aquest autor i del seu métode ens permet dissenyar activitats d’aula a partir de la
resolucio dels problemes aritmeétics i geometrics que proposa. Actualment trobem normal el fet
de veure simbols i férmules a les matematiques. Sense una notacié simbolica ben
desenvolupada, les matematiques ens serien inconcebibles. Cal tenir en compte, pero, que les

matematiques van evolucionar durant almenys tres mil-lennis sense gairebé cap simbol. En
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aquest sentit, la historia de les matematiques té una doble vessant, és un bon recurs per al
disseny de situacions d'aprenentatge i a la vegada és una font de coneixement per al professorat
que li permet entendre millor les dificultats que pot tenir 'alumnat en I'abstraccié que comporta

I'aprenentatge de l'algebra.

Historia de la Ciencia Una necesidad y tres vias para implementarla en la educaciéon no
universitaria
Eduardo Dorrego Lopez (IES Afonso X O Sabio)

edorregolopez@gmail.com

Entre las herramientas didacticas que se suelen proponer para una mejora de la comprension
matematica por parte del estudiante no universitario, pocas veces aparece la Historia. Por
ejemplo, a través de los cursos de formacién del profesorado (al menos en Galicia) la oferta va
por otro camino. Sin embargo, desde hace ya un tiempo han aparecido estudios que ponen muy
en valor el rol que puede jugar en este contexto el realizar un acercamiento histérico a la ciencia
en general, y a la matemética en particular, que es la disciplina cientica sobre la que pondremos
el foco a lo largo de gran parte de la conferencia. El objetivo de la misma, sera el mostrar tres
proyectos que se llevan a cabo en el I.E.S. Afonso X O Sabio de la Barcala, Cambre (A Corufia),
en el que se trabajan la Historia de la Ciencia usando, entre otros recursos, fuentes originales, y
que derivaron en el establecimiento de una asignatura en el bachillerato dedicada por entero a

ello: Historia y Filosofia de la Ciencia.

La Pissarra i el guix en la practica matematica i el seu ensenyament
Elena Menta Oliva (Universitat de Barcelona)

elena.menta@ub.edu

La pissarra i el guix tenen un valor iconic i una preséncia privilegiada en l'imaginari visual de les
matematiques i el seu ensenyament. Parar atenci6 a aquests elements convida a pensar la
materialitat com a constitutiva i determinant de la practica matematica (en dialeg amb la

naturalesa formal i no empirica d'aquest coneixement).

Amb l'objectiu d'articular una analisi sincronica i diacronica de la pissarra de guix com a
tecnologia de la practica i 'ensenyament de les matematiques, en aquesta comunicacio es fan

dos moviments.

En primer lloc, es recull i articula la investigacio de I'historiador de la ciéncia Michael J. Barany,
en conjuncié amb altres analisis de didactica, historia, sociologia i filosofia de la ciéncia. Es
presenta una relacié de caracteristiques de la materialitat de la pissarra (com a vehicle de la

recerca i ensenyament de les matematiques) que modelen I'experiéncia en les dimensions
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cognitiva, contextual i social. Des del benefici per I'aprenentatge de la progressivitat de la
inscripcio, fins a la configuracié d'un espai public de treball, passant per com es posiciona cada

subjecte respecte els altres al voltant de la pissarra.

En segon lloc, es proposa la perspectiva no innovocéntrica de David Edgerton com a lloc des del
qual tracar una historia de I'is de les pissarres de guix en matematiques. S'esbossa com a
projecte de recerca una historia de les pissarres que permeti destacar la seva vigencia actual,
enfront altres tecnologies d'invencié més recent que no n‘han eclipsat la rellevancia (projectors,

pissarres digitals, etc.).

Sobre la construccié de coniques en el tractat De la Aplicacion del Algebra a la
Geometria de Cerda
Joaquim Berenguer (Universitat Politécnica de Catalunya)

jberenquer90@gmail.com

Tomas Cerda (1715-1791), matematic i jesuita, va ensenyar matematiques al Col-legi de
Cordelles de Barcelona del 1756 al 1764 i del 1765 al 1767 al Colegio Imperial de Madrid.

Cerda, a més de publicar uns tractats sobre algebra i geometria, també va escriure molts altres
tractats que no va arribar a publicar. Un d’aquests tractats, que es conserva a la Real Academia
de la Historia de Madrid, porta per titol De la Aplicacion de la Algebra a la Geometria. La part que
més espai ocupa en aquest darrer tractat és la dedicada a les seccions coniques. En aquest
comunicat volem donar a conéixer com Cerda, inspirant-se en els Elementa Matheseos
Universae (1713-1715) de Christian Wolff (1679-1754), explica la forma de dibuixar les diferents
coniques i quines sén les diferents eines utilitzades o construccions geometriques per dibuixar-
les. L’'analisi d’aquestes construccions pot suggerir a I'ensenyant, en les seves classes de
matematiques, formes de treballar unes corbes, conegudes pels alumnes, aprofundint en les
seves propietats geométriques. A l'interés que té, des d’'una perspectiva historica, I'estudi de les
eines i construccions emprades al segle XVIII per dibuixar aquestes corbes, cal afegir, doncs, el

que pot tenir, des d’'un punt de vista pedagogic actual, la recreacio d’aquestes eines a la classe.

El Arenario de Arquimedes
Juan Navarro Loidi (Catedra Sanchez Mazas UPV-EHU)

jnavarrolo@gmail.com

El Arenario o El Contador de Arena de Arquimedes es un texto menor entre las obras que se
conservan de ese autor y el problema que se plantea es sencillo: ¢cuantos granos de arena

entrarian en el mundo? La solucién puede parecer facil, pero no lo era en la antigua Grecia.
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Arquimedes empieza por diferenciar entre grandes numeros, cantidades incontables y
cantidades infinitas; luego discute sobre la disposicion de la Tierra, el Sol y las estrellas y
propone un sistema de numeracién que le permite trabajar con grandes nimeros, cosa que era
muy dificil con el sistema de numeracion griego, para terminar calculando una cota superior del
namero de granos de arena que entrarian en el Universo. Todo eso le lleva a dar diversos pasos,
utilizando sus conocimientos de aritmética, geometria y cosmologia, que pueden dar ideas para
introducir cuestiones aritméticas, como los sistemas de numeracién o las operaciones con
grandes numeros, o de cosmografia, como donde esta el centro del mundo, y también para
proponer problemas que requieran manejar conocimientos de aritmética, geometria y astronomia

al mismo tiempo.

QUARTA SESSIO

Fisica de museu: us d’aparell cientifics historics per a ’ensenyament de la fisica.
Exemples de la col-lecci6 de la Facultat de Fisica
Antonio Marzoa (Universitat Politécnica de Catalunya; SENER Aeroespacial, S.A.)

antonio.marzoa@upc.edu

Santiago Vallmitjana (Universitat de Barcelona)

santi.vallmitjiana@ub.edu

Joan Manel Hernandez (Universitat de Barcelona)

L’ensenyament de la Fisica, com a Ciéncia Experimental, actualment es basa en tres punts
fonamentals: la presentacio dels continguts teorics, la resolucié de problemes i I'experimentacio

mitjancant practiques de laboratori o bé demostracions experimentals magistrals.

Aquesta comunicacié se centra en aquest tercer punt, posant de manifest el paper clau que
poden jugar els instruments i aparells cientifics antics en les aules, tant per a 'ensenyament de
la propia matéria en si (en aquest cas, la Fisica), com en I'estudi de la Historia de la Ciéncia i del
seu Ensenyament, tot aprofitant el fet de que existeix en una amplia xarxa de col-leccions
historiques d’aparells cientifics en Facultats, Instituts i Escoles arreu del territori i de I'Estat,

potencialment explotables com a eina docent.

Agafant com exemple la Col-leccié d’Instruments Cientifics de la Facultat de Fisica de la
Universitat de Barcelona (UB), que representa un testimoni material de I'ensenyament de la
Fisica Experimental a la UB des de mitjans del segle XIX, es mostraran diferents exemples de
potencials practiques i treballs d’estudiants amb instrumental historic, posant de manifest la

utilitat docent de les col-leccions historiques, més enlla del punt de vista museologic.
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Una balanca de Coulomb histdrica

Julia Garcia (Universitat de Barcelona)

Joan Manel Hernandez (Universitat de Barcelona)
Enric Pérez (Universitat de Barcelona)

ecanals@ffn.ub.es

Explicarem la nostra experiéncia en restaurar i utilitzar un instrument emblematic de la col-lecci6
d’instruments de la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona. Es tracta d’'una balanca de
Coulomb comprada a mitjan del segle xix per al Gabinet de Ciéncies de la universitat. Aquest
instrument es trobava emmagatzemat en forga bon estat pero inservible per a fer experiments.
Atenent a la (poca) informacié sobre altres exemplars que es conserven arreu d’'Europa i a llibres
de fisica de I'época, hem mirat de recuperar el seu estat original i posar-la en funcionament. A la
llum dels resultats obtinguts, comentarem la polémica que va tenir lloc fa uns anys sobre la
versemblanca de les dades presentades pel propi Coulomb a la década de 1780, un punt encara
debatut pels historiadors de la fisica. Mostrarem que la restauracio d’un experiment antic és una
molt bona manera d’introduir la historia de la ciéncia a l'aula, especialment pel que fa al paper de
molts processos experimentals que no acostumen a formar part de les narracions habituals de la

disciplina.

Estudi per la restauracioé del moli fariner de la Mola
Emma Séez Palma (Universitat Politecnica de Catalunya)

emmsapa@gmail.com

Josep M. Pons Poblet (Universitat Politecnica de Catalunya)

Josep.maria.pons@upc.edu

Els molins fariners han estat un sistema per obtenir farina a partir dels cereals, utilitzant aquells
recursos naturals propis de la zona on es troben localitzats. A la Pobleta de Bellvei, un poble
situat a l'inici de la Vall Fosca (Lleida), s’hi troba La Mola, un edifici histdric que conté un moli
fariner i una mini-central hidroeléctrica, propietat de la familia Castells. La restauracio6 total de La
Mola, que va comengar I'any 2016 amb la recuperacio de la mini-central hidroeléctrica, es trobara
complerta quan el moli fariner i tot el sistema de transport del blat que conté és torni a posar en
funcionament. Sera aleshores visitable i es podra veure com es duu a terme la molta de blat de
forma tradicional. S’ha iniciat un estudi dels seu sistema de transmissié del moviment, on s’han

perfilat elements caracteristics com les dents de fusta que tenen alguns del seus engranatges.
Aquesta comunicacié vol presentar el moli; la seva génesi, la seva historia, I'estat previ a la seva

restauracio aixi com I'estat actual de la mateixa, tot mostrant-ne el seu interés, tant técnic, historic

com social.
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La(s) experiencia(s) cientifica(s); concrecién de una propuesta didactica integradora a
través de las colecciones universitarias
Anxo Vidal Nogueira (Universitat de Valeéncia)

anxo.vidal@uv.es

Esta comunicacion presenta un trabajo en desarrollo dentro de una investigacién doctoral
centrada en el estudio y musealizacion de la cultura material de la ciencia de la Facultade de
Fisica de la Universidade de Santiago de Compostela (USC) y dirigida desde el Institut
Interuniversitari Lopez Pifiero de la Universitat de Valéncia (UV). Presenta una propuesta
didactica dirigida al estudiantado universitario que integra contenidos de fisica, matematicas,
historia y filosofia, tomando como punto de partida instrumentos situados en dos instituciones
diferentes: la USC y en la UV, esta bifocalidad nos permite establecer comparaciones de interés
y construir propuestas aplicables a diferentes contextos e instituciones. Los instrumentos son, en
concreto: un carrete de induccién, un espectrometro, una balanza y un orbigrafo. Usando como
guia el modelo de Gessner y Lourenco (2014), —adaptacion del modelo de Whinterthur (Fleming,
1974)— para el estudio de la cultura material de la ciencia, la experiencia aborda elementos de
los cuatro campos surgidos de las dicotomias sincrénico-diacronico y singular-genérico. De esta
manera, se pretende construir una experiencia educativa experimental que supere la barrera
entre las ciencias naturales y las humanidades, dé uso a un conjunto patrimonial universitario en
estatus indefinido, y aborde aspectos controvertidos, contingentes y sociales de la practica
cientifica. Todo ello, ademas, integrando la investigacién histérica a través de la cultura material
de la ciencia. La propuesta se encuadra dentro de la corriente pedagdgica sobre la Naturaleza
de la Ciencia (Allchin, 2013) y las corrientes museogréficas que reivindican el papel del objeto
cientifico en el ambito educativo y las posibilidades del museo como espacio de interés en el
ambito universitario (Fleming, 2020; Cavicchi y Heering, 2022; Lourenco, 2005; King y Marstine,
2006), asi como las posibilidades de la cultura material en la investigacién de la historia de la
ciencia (Bennett, 2005; Anderson, 2013). La propuesta pretende transmitir una imagen amplia
de la experiencia cientifica, en todas sus acepciones: la experiencia como fenémeno creado,
como destreza manual, como conocimiento teérico adquirido, y como circunstancia puntual y

contingente.

Bibliografia

Lourenco, M. C., & Gessner, S. (2014). Documenting Collections: Cornerstones for More History of Science in Museums.
Science & Education, 23(4), 727-745.

Fleming, E. M. (1974). Artifact Study: A Proposed Model. Winterthur Portfolio, 153-173.

Fleming, M. (2020) Manifesto for Collections-Based Research and Teaching: Manifesto for Collections- Based Research
and Teaching. Periskop — Forum for Kunsthistorisk Debat, 23, 130-140.

Cavicchi, E., y Heering, P. (2022). Historical Scientific Instruments in Contemporary Education. BRILL.

King, L. y Marstine, J. (2006) The university museum and gallery: a site for institutional critique and a focus of the
curriculum. En Marstine, J. (Ed.) New Museum Theory and Practice: An Introduction. Blackwell Publishing.

22


mailto:anxo.vidal@uv.es

Bennett, J. (2005). Museums and the History of Science: Practitioner's Postscript. Isis, 96(4), 602-608.
https://doi.org/10.1086/498596 Anderson, K. (2013). Beyond the Glass Cabinet: The History of Scientific Instruments.
Revista Electrénica de Fuentes y Archivos 4(4), 34-46.

23



CONFERENCIA

Learning Science at the Museums: purposes, objects, spaces and practices

Marta Lourenco (Museu Nacional de Histdria Natural e da Ciéncia, Lisboa)

Museums are extraordinary educational tools to support science teaching. They can be used to
stimulate curiosity and motivate students or to explore curriculum topics that are of difficult
approach in the classroom. However, the connection between museums and education goes way
back in history, with many early museums of science being inspired by the classroom and,
conversely, many schools organizing museums inside their walls. The latter has resulted in

fabulous scientific heritage held in schools all over Europe.

In this lecture | will examine the different connections between museums and science education,

their mutual influences and the challenges that continue to the present.
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