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de les matemati

guesi les c1encies

L5 Se00Ns @aldiri _@eimc 4

aldiri Reixac enfoca 'ense-
nyanga de les cieéncies 1 les
matematiques, que ocupa de
la pagina 1 a la 85 del llibre
I de les Instruccions per a [ense-
nyanga de minyons en |'edicié
de Marques i Rossich, sota
I'dptica de l'experiéncia quoti-
diana. Vol relacionar 'explica-
cid, freqilentment abstracta per la
naturalesa propia del tema que exposa, amb les coses que els
nois veuen, coneixen, senten 1, al capdavall, amb les que viuen.
No obstant aixd, aquestes intencions topen, de tant en tant,
amb l'aridesa o la complexitat del tipus de saber que ha de trac-
tar, Llavors, com a bon fill del seu cemps i del seu ambient, la
presentacid realista deriva cap a la poesia pastoral, ja que pensa
que s'adreca a nois que coneixen el camp, cap a l'explicacid
teologica o cap a la simple aplicacié de la moral cristiana. Rei-
xac descriu les propietats dels elements formartius que considera
necessaris ensenyar, sobretot els que formen part de la naturale-
sa, alhora que en fa un tractament poétic i en remarca el caric-
ter d'utilitat que tenen per als humans, de manera que la natura
i les propietats descrites semblen productes de la voluntar divi-
na que les cred a fi i efecte de servir a 'home. En efecte, plantes,
flors, boscos, muntanyes, i també el sol, els estels 1 els planetes
no son el resultac de fendmens naturals (encara que ho poden
ser), ans existeixen perqué els homes coneguin la bellesa de la
creaci6 1 en treguin profit. Si considera massa complicades les
explicacions que ha de fer, 'autor fard recurs a la bondat de
Déu. Reconeix que hi ha altres explicacions, més materialistes,
del fendmens; perd s'estima més acribuir-los a la ma de Déu, ja
que ho considera formativament més adequat.
A banda d'aixd, Baldiri Reixac utilitza una técnica sem-
blant a la maiéutica. Freqlientment, planteja la qgtiestié tracta-
da mitjangant preguntes que volen induir U'escolar a refle-
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xionar, S6n preguntes, en certa manera, retoriques, ja que no
pot obtenir resposta, perd s'intueix la voluntac de desvetllar la
participacié de I'interlocutor literari.

Les matematiques: geometria i aritmeética

Amb aquest enfocament basat en ia proximitat a |'expe-
riencia de l'escolar tracta Reixac les matematiques, per a la pre-
sentacié de les quals recorre a les idees naturals. Remarca el
cardcrer basic per a la formacié mencal que tenen les matemati-
ques, que considera la clau per a comprendre aleres ciéncies, i el
seu valor educaciu, ja que desperten ['encenimenc i s'ajusten a
una logica del racnament precisa que permet afirmar veritats
indiscutibles.

Enuncia aixi una posicié reduccionista, molt moderna, que
aplicara en general. Reixac, pero, no s'oblida d’ussenyalar el
caracter d'utilitat piblica que tenen les matematiques, que els
escolars necessitaran, 1 de fet ja utiliczen, per viure,

Reixac inicia aquest apartat del seu text, després d’exposar la
divisi6 en parts de les matematiques, per la geometria, tot recor-
dant que Platd la considerava essencial per al pensament. Exposa
els Elements de geometria, els libres d'Euclides d’ Atenes (c 330-260
aC), que va viure a Alexandria i que elabora probablement els
seus llibres ordenant proposicions 1 demostracions disperses. Rei-
xac no exposard tots els llibres d'Euclides. Prescindeix, en efecte,
dels llibres VII a X, ja que no considera el contingut interessant,
i reconeix que el llibre dedicat a les rectes al quadrat és de com-
prensié dificil. Tracta tots els altres correlativament i, tot i que ¢l
contingut pot exigir un esforg d'abstraccié mental prou vigords,
no renuncia a la seva intencié primera: per exemple, relaciona el
llibre primer, format basicament per definicions, i el sis¢, dedicat
a les proporcions en els triangles, en la mesura que considera,
encertadament, que els seus alumnes necessitaran aplicar per

viure i treballar. Lligara, dins aquest mateix marc, el cercle
amb l'astronomia i els poligons amb l'arquitectura.
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cobraments, etc. A més, diferents poblacions utilit-

educativament, amb la idea d’ordre 1 insisteix en la ﬂ%@r_@ CQ)_ zaven mesures diferents i, sovint, mesures amb el
claredat cal ligrifica que seri necessiria per fer INE s mateix nom canviaven de valor segons la poblacié.
correctament les operacions. Procedeix ordenada- ARG LT OO No oblidem, tanmateix, que la gent se'n sortia, i
ment per la presentacié dels nombres, inclosa la £2 NFONT R que persones que no sabien de llegir ni d'escriure

pumeracié romana, i les taules de multiplicar, que

comptaven habilment, encara que fos amb els dits,

ja ha citat a la geometria, 1 €l preocupen les equi-
valéncies de les dotzenes, urilitzades per la gent amb molta més
freqidncia que ara, de manera que no s'estd d’ensenyar una
regla per transformar dotzenes en expressions basades en la
numeracié decimal. A continuacid, fard la presentacid de les
operacions matematiques, la suma, la resta i la multiplicacié
{inclosa ta multiplicacié per zero, que & un concepte compli-
cat}; perd només ensenya parcialment la divisié (fins a deu i
miltiples de deu; la divisié per altres xifres la considera massa
dificil). A P'explicacid de la manera de fer l'operacié, hi afegeix
prudentment la regla de comprovacié que estd ben feta (remar-
quem, perd, que tant la suma de la pagina 28 del text editat per
Marqués ; Rossich com la comprovacié estan equivocades; la
suma fa 11.935, que és ¢l resultat correcte, perd al texc hi figura
com a resultar 12.935), El que preocupa lautor és, ldogicament,
per a qué necessitaran els escolars aprendre de sumar i de restar,
de manera que els seus exemples es refereixen a les monedes que
citculaven 1 els aplica les reduccions i transformacions moneti-
ries, més complicades que avui, ja que, per exemple, 12 diners
eren un dotze i 20 dotzens eren una lliura, al comerg, a deutes i

els colzes, els genolls i fins 1 tot els dits dels peus.
Tot seguit, les matemnatiques li serviran per tractar la importan-
cia de 'espécie d'unitars emprades (recordem que eren variables
i la variacid tenia importincia comercial) i per ensenyar a esta-
blir el balang d'ingressos i despeses.

La misica

Reixac inclou la muisica en la matemartica per seguir la tra-
dicié medieval. També en aquest cas fa consideracions espiri-
tuals, d'utilitat art —assenyala, per exemple, que el cant i la
dansa és I'dnica manera de guarir-se de la fiblada de la tarinru-
la— 1 educatives sobre el valor de Uexercici musical. Els elements
que tracta sén basicament el solfeig (escales, claus i notacié) i la
manera d'entonar el cant, en especial els psalms.

Astronomia

Pel que fa a l'astronomia, Reixac, que patla en primer
lloc del goig que proporciona la contemplacié del cel i descriu
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E 1lv / Pentagono és una figura que té sinch caras o costats
iguals: vg., la figura a. Perd si la figura té sis costats iguals

se anomena exagono: vg., la figura b; ¥ si fa figura 18 la ba-

se plana y lo sim puntagut se anomena poligono: vg., la figura
c. Las quals figuras, aixi com també los tridngols y quadrats,

& O «

se pbddan inscribir dins v fora de los circols, com consla en
las fipuras segiients.

500
A

52 INSTRUCCIONS PER A LA ENSENYANSA DE MINYONS
T'espay sobre la clau ahont se diu la se ha de div re, ¥y a la
ralla més amont, mi, y a l'espay niés amont, ta; 1ot o que se

veu patent en lo excmple seglient: /

38
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La mudanga sota esta clau, per a baxar, se pren a la ralla
primera sota la ¢law; v alli, en iloch de dir mi se din la, y des- s
prés baxant a I'espay se diu sol, ¥ a la ralla, ta, v a l'espay, mi,

y a la ralia, re, v a l'espay, ut; v després, pujant, se torna a
péndrer la mudanca a l'espay primer dessobra la clau, y alli
en llach de dir sol se diu re, y se prosscgueix pujant fins al
la, com se veu cn lo excmple sepiient: 10

Per a entéendrer ab més lopamnent tota la explicacié sobre-
dita, usa Io canl de set signcs senvalats ab set lleiras, que son
GABCDEF; ya cada llctra hi ajusta tres veus, menos a la
B Ey F, a las quals n'i ajusta dos, en esta forma: G sol re ut /
Alamive /Bfami /Csoltaut /Dlasolre /E fami/ F fa ut. 15
Estos signes los repeicix tres vegadas, sempre pujant. Los pri-
mers set se anoménan graves, los scgons set sc anoménan aguts,
¥ los aitres set de més amont sc anoménan sobreaguts. Estos
v signes / corresponan per son ordre a cada espay ¥ ralla de la
pauta de la solia; v per a saber com s2 han de collacar se deu 20
mirar quina clau és, perqué la clau de bemoll se assenta en
F fa ut grave, v la clau de natura en G sol fa wt agut, com se
veu declarat en la escala scgiten::
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IEXERE)
asamant

els canvis que s’hi detecten, els moviments,
dimensions i les caracterisciques dels planetes (Gue
remarca que no son estrelles) 1 dels seus satdl-lies,
cita les taques solars, descriu les fases de la Lluna |
les muntanyes 1 valls que es distingeixen sobre la
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rad. Els cometes permeten, com deia Feijoo, admi-
rar L'obra de Déu,

S'ocupa també dels estels, aclarint que sén sols i
que existeixen en un nombre molt gran, com revela el
telescopt. Descriu la via lictia (la naturalesa real de la

seva superficie, i els indicis que apareixen cn la

qual no era coneguda) i les conseel lacions. Constata

superficie d'altres planetes {desconeix l'existéncia
dels anells de Saturn, considerats com a llunes del planeta o
com una gran deformacid), recull el rerorn periodic dels
cometes. Fa la lloanca de la utilitat del telescopi per fer aques-
tes observacions.

Baldiri Reixac no admet que hi pugui haver animals a la
Lluna basant-se en les Sagrades Escripeures 1 per ell el Sol, que
& un globus de foc, funciona per al bé dels homes.

Soposa, d'una banda, a les supersticions i a les especula-
cions dels astrolegs 1 nega la infludncia dels planetes sobre la
vida humana i 'origen terrescre dels cometes. De laltra, no
admet tampoc la gravitacié universal com a explicacié causal
de l'estabilitat orbital dels planetes i din que se sostenen per
voluntat de Déu. Davant el problema de qui estd realment
immaobil, després de citar les hipdtesis de Prolomeu, Copérnic
i Brahe, i en referir-se a la relativitat dels moviments, tal com
els perceben aparentment els nostres sentics quan ens movem
pel riu respecte de la riba —una analogia classica—, dird que
Déu no ha volgut revelar aguest mistert 1 citard U'Bclesiaseés
per justificar el moviment solar. El Sol no s'apaga per igual

gue hi ha murtacions celestes (no é I'ambit pur i inva-
riable d’Aristditil} i que apareixen nous cstels,

Fisica

El tema segiienc correspon a la fisica, plantejada com a
coneixement de la natura i de la causalicas, Saplicard, d'acord
amb els objectius de I'autor, també al coneixement de les
maquines i a la fisiologia dels minyons, a explicar la necessitar
de l'alimentacié i l'exercici fisic 1 a conéixer com funcionen els
sentits. Simultiniament, Reixac considera que la fisica, a més
de ser util per al bé marerial de I'home, com és el cas de les
maquines, és Gtil també per a bé espiritval, ja que ajuda a
conéixer les coses invisibles mitjangant les visibles i la relacid
de I'inima amb el pensament i U'esperit. Serd aqui principal-
ment on aplicard |'explicacié teleoldgica: les coses son aixf per-
que Déu ho vol per al bé dels humans, Ta creacid esta al servei
de T'home; peré Déu ha volgur amagar la naturalesa real de les
coses sota aparences que posen  prova la intelligéncia i també
la fe dels humans.

L] INSTRUCCIONS PER A LA DNSENYANSA DE MINYONS

notar que quant una linea transpassa unfa] altra linea forma
una superficie o un pla.

e

Angol pla és la obertura o inclinacié de dos lineas quc se
thcon sobre una superficie plana, las guals no conpdnan una
sola linea recta: vg., la obertura 4 de las lineas a B, a c. 5

a.
/‘3/3\(

Angol rectilineo és el que esth comprés de lincas rectas; o
és la obertura de lineas reclas: vy, 1o angol d.

A\

Com lo angol sia la inclinacid de las lineas de dos angols
que tots ténan las lfneas igualment distants de lHure punt, aquell

INSTRUCCIONS PER & 1A ENSENYANSA DE MINYONS 25

v ARISMETICA

La arismetica €s un art o sciencia que nos eusenya de
contar ab scguritat y ab facililar; la qual aclareix molt al os-
perit hum y li serveix de gran descans, perqué nosire esperil
¢s molt flach per a poder aténdrer en un mateix temps a mol- 5
tas cosas juntas, y aixi se val de las reglas de la arismética per
unirlas y dividir-las, axl com ii convé cl calcularlas. Perd
deus advertir que, per no equivocar-se contant las xifras, con-
vé posar-las ben distinctas y claras, y ben rectas, unas sota las
aliras en aquell loch en qué déuhan estar: vg, nombra sota 10
nombra, dezena sola dezena, cte,

Las parts de la arismética son gualre, que sén: sumar, res-
1ar, multiplicar v partir. Y, pcrqu® 10tas cstas parts nessessilan
de que un sapia bé la nombra, per ¢o la posem aqui, perqué

los minyons la piagan ben apindrer, 13
Nombra 1-2-3-4-3-6-7-8-4.
Dezena 10-20-30-40-30-60-70-80-90.
Cenlena 100-200-300-400 etc.
Milar 1.600-2.000-3.000-4,000 ctc,

Desena de milar
Centcna de milar
Compte

Desena de comple
Centena de compte

10.006-29.000-36.000 cic. 20
100.009-200.000 ¢i¢,

1.000.000-2.000.000 etc.
10.000.000-20.006.000 etc.
100.060.000-200.000.000 ec.

és major que té las lineas més obertas o més distants entre 10 Milar de compte 2.000.000.000. 23
si: vg., el Angol 2 és major que el angol B, perqué el angol « Dezena de milar de compte  22.000.000.000.
Centena de milar de compte  300.000.000.800,
Compte de comptes 4.000.600.000.000, /
a . gs Perd deus advertir que algunss personas dsan Ter D UeHT-
e EE tar de las xifras o signes seglicnte: 30
té las lineas que distan, y distarian més, sempre gue se allar- I hu VI sis
gassen, que el angol B. / I dos VIl sct
v Angol curvilineo €s ol que esth comprés de wna o dos Ii- L tres VIIL  vuyt
neas corbas: vg., los angels a, B. Quant una linea, caibent so- 15 1111 quatra 1X  nou
bre de altra linea recta, fa los angols iguals de una part v alk IV quatra X dey 35
V  sinch XX vim
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Tractar el mén 1i serveix per formular
Vexisténcia i la naturalesa, diferent de manera abso-
luta de la criatura i la cosa creada, d’'un Déu creador
—i intervencionista— que supera la comprensié
humana i per remascar el paper assignat a Uautori-
tat de l'església, que permet, per exemple, resoldre
dilemes com 'antiguitat del mén o els moviments
planetaris 1 la gravitacid, encata que no sigui dogma de f, a
partir dels escrits sagrats. La geografia fisica de Reixac és emi-
nentment teoldgica i antropocentrica. Es basa en la posicié cen-
tral de la humanitat en la creacid: muntanyes i valls han estat
creats per z ser Gtils a I'home. Les referéncies 2 elements de
caracter teligids, que li permetran formar moralment els mi-
nyons tot ensenyant altees ciéncies, enmig del discurs cieatific
s6n constants. Aix{ per exemple, en parlar de les dimensions del
planeta Terra identifica de passada el radi del planeta amb la
distancia a Uinfern (1.251 llegles).

Reixac presenta els temes de manera senzilla, directa 1 con-
creta. Per descriure el mdn recorre a les coses que veuen els mi-
nyons al camp (el cel, les plantes, les flors, els fruits, els arbres,
els animals, la terra, el paisatge...) 1 als fendmens que poden ser
experimentats directament {el foc —s'entén sense dificultats qué
vol dir «estar a la vora del focw—, 1'aite, els rius 1 les fonts, la neu,
la pluja, la diferent densitat de l'aigua dolga i de l'aigua del mar,
les marees...). 5i, d'una banda, planceja giiestions fisiques que
semblen requeris una reposta de cardcrer igualment cientific, de

22 INSTRUCCIDONS PER A LA FNSENYANSA DE MINYONS

nera que, $i un se inmagina que <llas se pendtran la una a al-
re, no se sobrepujan, pués (énan los angols y ios costats
iguals.

Un angol sblido és lo concurs o la inclinacid de moltas
lineas gue son ea diferents plans: vg., lo concurs de las lineas 5

a B, ac a D que sén en diferents plans,

)

La piramida és una ligura solida, terminada a lo menos
per tres triangols que ténan llurs basas en lo maleix pla: vg.,
la figura @« B ¢ D.

Lo prisme ¢s una figura solida que té dos plans paralelos 10
semblants e iguals y los allres sén paralelogramos: vg., la fi
gura a B; en quié se deu advertiv que los plans oposals del
prisme podan esser poligonos,

a
3

Paralelepipedo és vn sblido terminat per sis paralelogra-
mos, dels quals los oposats sén pa-alelos: vg., las figuras €, D; 15
en qué s¢ deu netar que los paralelepipedus sén especie de

prismes, v aixi 1ot paralelepipedo ¢s prisme, perd no (ot pris-

mc ¢s paralelepipedo. /

(3 Cuba és un pavalelepipedo que 18 los auatre plans iguals:

vg., lo dau a. 20

4
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I'altra, proporciona respostes que prescindeixen
daquest tipus d'explicacié per aportar-ne una de
naruralesa diferent. Les plantes i les flors son, tan-
mateix, una manifestacié de la bondac divina, adhuc
citant Salomé, que les ha fec belles per als ulls
humans i Gtils per a la nostra satisfaccid i per a ali-
mentar-nos. Els animals —els peixos, les aus, els ani-
mals doméstics (com ara el gos), les abelles, les formigues, etc—
constitueixen un misteri pel seu comportament, ja que Uinstint
no és suficient per explicar com es comporten, ¢ bé sén un
exemple moral per a nosalctes: les formigues sdn savies 1 pro-
dents i ens ensenyen el valor de la solidaritat, les abelles ens
ensenyen moralicat... Fins 1 tot el cuc de seda manifesta el poder
divi. Reixac 0o ¢'avé amb les explicacions mecanicistes de l'ori-
gen dels rius, la pluja i la neu. Les fonts brollen perque Déu ho
vol, els rius corren cap al mar per la mateixa rad, ja que Déu va
fer retrocedir el mar 1 el rin Jordd, i és volunzar de Déu nostre
senyor tant la pluja, com la neu. Era aquest un racnament nor-
mal, aleshores, que dotava ia naturalesa d'intencionalitat; d’una
finalicat que, aplicada conseqiientment, compottava acribuic
també moralitat a la tempesta destructora. Reconeix, per la
manera de fer les preguntes, que sempre hi pot haver explica-
cions reduccionistes 1 matetialistes; no obstant axd, considera
que les criatures insensibles, que manquen de voluntat propia,
estan subjectes a {a voluntat de Déu, Lexplicacié de les propie-
tats de |'imant, per exemple, rau en la providéncia divina.

La mesura del temps

Reixac tracta també l'art de computar el temps. Ledat del
mén, segons la tradicid, és de 6.945 anys (5.199 de ' Ancic Tes-
tament 1 1.745 de l'era cristiana fins al moment que escriu). La
divisié en eres que recull es basa en esdeveniments religiosos
(les Edats de la Terra comencen successivament amb Adam, el
diluvi, Abraham, Moisés, Salomd, la destruccié del Temple de
Jerusalen: 1 Crist, l'era actual que s"acabard amb la i del mén),
Aplega tot seguit un conjunt de divisions de periodes rempo-
rals, interessant perqué demostra la riquesa del Uenguarge pel
que fa a les denominacions del temps: €6 (amb una durada de
1.000 anys), segle (100 anys), indiccions {15 anys), lustre (5
anys), any, mes, setmana, dia, quadrants {(cada dia en té quatre 1
cada quadrant equival a & hotes), hore, quarts ¢ puncs (4 cada
hora), moments (10 moments sén un quart i cada moment té
10 minurs), minut, atoms (28 aroms equivalen a un minut) i el
segon, Explica 'any de 365 dies, la necessitat dels anys bissex-
tils de 366 dies i les normes corresponents als anys de traspis
(els divisibles per quatre, tret dels acabats en dos zeros, com
1700 1 1800; perd remarca que, malgrat aixd, el 2000 serd de
366 dies) | descriu els equinoccis i els solsticis. A més d'explicar
l'ozigen dels noms dels dies 1 els mesos, exposa lany del cicle
lunat {(de base 19) i el nombre auri (base 19) i defineix I'epacta
{diferéncia encre I'any solar i el lunar, uns 11 dies) per acabar
amb la descripcid de la divisié livargica de l'any.

Joan Miré és professor
de Quimica fisica a la UdG.
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