
ensenyanga 
de les matemátiques i les ciéncies 

JOAN MIRÓ 

aldiri Reixac enfoca l'ense-
nyancja de les ciéncies i les 
macemátiques, c]ue ocupa de 
la página 1 a la 85 del ilibre 

II de les Instrucáons per a l'eme-
nyan^a de minyons en l'edició 
de Marqués i Rossich, sota 
l'óptica de l'experiéncia quotl-

diana. Vol relacionar l'explica-
ció, freqüentmenc abstracta per la 

naturalesa propia del tema que exposa, amb les coses que els 
nois veuen, coneixen, senten i, al capdavall, amb les que viuen. 
No obstanc aJxó, aqüestes 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 temps i del seu ambient, la 
presentado tealista deriva cap a la pocsia pastoral, ja que pensa 
que s'adre^a a nois que coneixen el camp, cap a l'explicació 
teológica o cap a la simple aplicado de la moral cristiana. Rei-
xac descriu les propietats deis elements formatius que considera 
necessaris ensenyar, sobretot els que formen part de la naturale­
sa, albora que en fa un tractament poétic i en remarca el carác­
ter d'utilitat que teñen per ais humans, de manera que la natura 
i les propietats descrites semblen productes de la voluntat divi­
na que les crea a ñ i eíecte de servir a l'home. En efecre, plantes, 
flors, boscos, muntanyes, i també el sol, els estéis i els planetes 
no son el resultat de fenómens naturals (encara que ho poden 
ser), ans existeixen perqué els homes coneguin la bellesa de la 
creado i en treguin profit. Si considera massa complicades les 
explicacions que ha de fer, l'autor fará recurs a la bondat de 
Déu. Reconeix que hi ha altres explicacions, mes materialistes, 
dei fenómens; pero s'estima mes atribuir-los a la má de Déu, ja 
que ho considera formativament mes adequat. 

A banda d'aixo, Baldiri Reixac utilitza una técnica sem-
blant a la maiéutica. Freqüentment, planteja la qüestió tracta-
da mitjan^ant preguntes que volen induir l'escolar a refle­

xionar. Son preguntes, en certa manera, retoriques, ¡a que no 
pot obtenir resposta, pero s'intueix la voluntat de desvetUar la 
participaciü de Tinterlocutor literari. 

Les matemátiques: geornetria i aritmética 

Amb aquest enfocament basar en la proximitat a l'expe­
riéncia de l'escolar tracta Reixac les matemátiques, per a la pre­
sentado de les quals recorre a les idees naturals. Remarca el 
carácter básic per a la formació mental que teñen les macemáti­
ques, que considera la clau per a comprendre altres ciéncies, i el 
seu valor educatiu, ja que desperten l'enteniment i s'ajusten a 
una lógica del raonament precisa que permet afirmar veritats 
indiscutibles. 

Enuncia així una posició reduccionista, molt moderna, que 
aplicará en general. Reixac, pero, no s'oblida d'assenyalar el 
carácter d'utilitat pública que teñen les matemátiques, que els 
escolars necessitaran, i de fet ja utilitzen, per viure. 

Reixac inicia aquest apartat del seu text, després d'exposar la 
divisió en parts de les matemátiques, per la geometría, tot recor-
dant que Plato la considerava essencial per al pensamenr. Exposa 
els Eletmnts de gemmtna, els lübres d'Euclides d'Arenes (c 3.30-260 
aC), que va viure a Alexandria i que elabora probablement els 
seus Uibres ordenant proposicions i demostradons disperses. Rei­
xac no exposará tots els Uibres d'Euclides. Prescindeix, en efecte, 
deis Uibres VII a X, ja que no considera el contingut interessant, 
i reconeix que el llibre dedicar a les rectes al quadrat és de com-
prensió difícil. Tracta tots eis altres correlativament i, tot i que el 
contingut pot exigir un esfor̂  d'abstracdó mental ptou vigorós, 
no renuncia a la seva intendó primera: per exemple, relaciona el 
Uibre primer, formar básicamenr per definidons, i el sisé, dedicat 
a les proporcions en els triangles, en la mesura que considera, 
encertadament, que els seus alumnes necessitaran aplicar per 

viure i trebaUar. Lligará, dins aquest mateix marc, el cercle 
amb l'astronomia i els polígons amb l'arquitectura. 
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Per raons scmblancs, combina raritmética, 
educativament, amb la idea d'ordre i msisteix en la 
claredat cal-ligráfica que será necessária per fer 
currectament les operacions, Procedeix ordenada-
ment per la presentado deis nombres, inclosa la 
numeració romana, i les tauies de multiplicar, que 
ja ha citar a la geometría, i el preocupen les equi-
valéncies de les dotzenes, utilitzades per la gent amb moka mes 
freqüéncia que ara, de manera que no s'está d'ensenyar una 
regla per transformar dotzenes en expressions basades en la 
numeració decimal. A continuació, fará la presentado de les 
operacions matemátiques, la suma, la resta i la mulriplicació 
(inclusa la mulriplicació per zero, que és un concepte compli­
car); pero només ensenya parcialmenr la divisio (ñns a deu i 
múltiples de deu; la divisió per altres xifres la considera massa 
difícil). A l'explicació de la manera de fer l'operació, hí afegeix 
prudentment la regla de comprovació que está ben feta (remar-
quem, pero, que tant la suma de la página 28 del text editat per 
Marqués i Rossich com la comprovació están equivocades; la 
suma fa 11-935, queés el rcsultat corréete, pero al text hi figura 
com a resultat 12.935). El que preocupa l'autor és, logicament, 
per a qué necessitaran els escoiars aprendre de sumar i de restar, 
de manera que els seus exemples es refereixen a les monedes que 
circulaven i els aplica les reduccions i transformacions monetá-
ties, mes complicades que avui, ja que, per exemple, 12 diners 
eren un dotzé i 20 dotzens eren una Iliura, al comer^, a deutes i 

cobraments, etc. A mes, diferents poblations utilit-
zaven mesures diferents i, sovint, mesures amb el 
mateix nom canviaven de valor scgons la població. 
No oblidem, tanmateix, que la gent se'n sortia, i 
que persones que no sabien de Uegir ni d'escriure 
comptaven hábilment, encara que fos amb els dits, 
els colzes, els genoUs i fins i tot els dits deis peus. 

Tot seguit, les matemátiques li servirán per tractar la importan­
cia de l'espécie d'unitats emprades (recordem que eren variables 
i la variació tenia impottáncia comercial) i per ensenyar a esta-
blir el balan^ d'ingressos i despeses. 

La música 

Reixac inclou la música en la matemática per seguir la tra-
dició medieval. També en aquest cas fa conslderacions espiri-
tuals, d'utilitat art -assenyala, per exemple, c]ue el canr i la 
dansa és Túnica manera de guarir-se de la fiblada de la tarántu­
la- 1 educatives sobre el valor de I'exercici musical. Els elements 
que rracta son básicament el solfeig (escales, claus i notació) i la 
manera d'entonar el cant, en especial els psalms. 

Astronomia 

Peí que fa a Tastronomia, Reixac, que parla en primer 
Uoc del goig que proporciona la contemplació del cel i descriu 

f. Uv 
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/ Pentágono és una figura que té sinch caras o costáis 
iguals: vg., la figura a. Pero si la figura té sis coslats iguals 
se anomena exágono: vg., la figura h; y si la figura lé la ba­
se plana y lo sim puntagut pe anomena polígono: vg., la figura 
c. Las quals figuras, així com també los triíingols y quadra t s , 

91 

se podan inscribir dins y tora do los círcols, com consta en 
las figuras següents. 

18v 
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l'espay sobre la clan ahont se diu la se ha de dir re, y a la 
ralla mes amont , mi, y a l'espay n.és amont , fa; tot lo que se 
veu patenl en lo fxcniple següenl: / 

fe^ 
• ^ 

z»--—— • * * ^ -' ^ ^ 

La niudanga sota esta ciau, per a basar , se p ren a la ralla 
pr imera sota la clau; y allí, en ¡Ijch d>; dir mi se diu la, y des-
prés baxant a l'espay ac diu sol, y a la ralla, fa, y a l'espay, mi, 
y a la ralla, ce, y a l'espay, ut; y després, pujant , se torna a 
péndrer la mudanza a l'espay p r imer dessobra la clau. y alH 
en lloch de dir sol se diu re, y se prosscgucis pujant fins al 
la, com se veu en lo exemple següent: 

Per a cnlendrer ab mes fonainenl tota la cxplicació sobre-
dita, usa lo cant de set signes scnyalats ab set Hetras, que son 
G A B C D E F ; y a cada lletra hi ajusta tres veus, menos a la 
B E y F, a las quals n'i a justa dos, en esta forma: G sol re ut / 
A la mi re / B fa mi / C sol fa ut / D la sol re / E (a mí / F fa ut. 
Estos signe.s los rcpcfeix t res vegadas, sempre pujanl . Los pri-
mers sel se anoménan graves, ios scgons set se anoménan aguts, 
y los al tres set de mes amont se anoménan sobreaguts . Estos 
signes / eorreaponan pci .son ordre a cada espay y ralla de la 
pauta de la solía; y per a saber com S'J han de collocar se deu 
mirar quina clau és, perqué la clau de bcmoll se assenta en 
F fa ut grave, y la clau de natura en G sol fa ut agut, com se 
veu declarat en la escala scgüenf 
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els canvis que s'hi detecten, els moviments, 
dimensions i les carattcrísciques deis planetes (que 
remarca que no son estrelles) i deis seus satél-lits, 
cita les taques solars, descriu les fases de la Lluna i 
les muntanyes i valls que es distingeixen sobre la 
seva superficie, i els indicis que apareixen en la 
superficie d'akres plañeres (desconeix l'existéncia 
deis anells de Saturn, considerats com a Uunes del planeta o 
com una gran deformació), recul! el retorn periódic deis 
cometes. Fa la Uoan^a de la utilitat del teiescopi per fer aqües­
tes observacions. 

Baldiri Reixac no admet que hi pugui haver animáis a la 
Lluna basant-se en les Sagrades Escriptures i per ell el Sol, que 
és un globus de foc, funciona per al bé deis homes. 

S'oposa, d'una banda, a les supersticions i a les especula-
cions deis astrólegs i nega ia mfluéncia deis planetes sobre la 
vida humana i l'orjgen terrestre deis cometes. De l'altra, no 
admet tampoc la gravitado universal com a explicació causal 
de l'estabilitat orbital deis planetes i diu que se sostenen per 
vüluntat de Déii. Davant el problema de qui está realment 
immóbil, després de citar les hipótesis de Ptülomeu, Copérnic 
i Brahe, i en referir-se a la relativitat deis moviments, tal com 
eis perceben aparentment els nostrcs sentits quan ens movem 
peí riu respecte de la riba -una analogía clássica-, dirá que 
Déu no ha volgut revelar aquest misteti i citará l'Eclesiastés 
per justificar el moviment solar. El Sol no s'apaga per igual 

dJ.r..:^l L:., 
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rao. Eis cometes permeten, com deia Feijoo, admi­
rar l'obra de Déu, 

S'ocupa també deis estéis, aclarint que son sois i 
que existeixen en un nombre molt gran, com revela el 
teiescopi. Descriu la via láctia (la naturalesa real de la 
qital no era coneguda) i les consteMacions. Constata 
que hi ha mutacions celestes (no és l'ámbit pur i inva­

riable d'Aristótil} i que apareixen nous estéis. 

Física 

El tema següent correspon a la física, plantejada com a 
coneixement de la natuta i de la causalkat. S'aplicará, d'acord 
amb els objectius de Fautor, també al coneixement de les 
maquines i a la fisiología deis minyons, a explicar la necessitat 
de l'aiimentació Í l'exercíci físic i a conéixer com funcionen els 
sentits. Simultániament, Reixac considera que ia tísica, a mes 
de ser útil per al bé materia! de l'home, com és el cas de les 
maquines, és titil també per a bé espiritual, ja que ajuda a 
conéixer les coses invisibles mitjan^ant les visibles i la relació 
de l'ánima amb el pensament i l'esperit. Será aquí principal-
ment on aplicará TexpUcació teleologica: les coses son aixi per­
qué Déu ho vol per al bé deis humans. La creació está al servei 
de l'home; pero Déu ha volgut amagar la naturalesa real de les 
coses sota apatences que posen a prova la inteMigéncia i també 
la fe deis humans. 

o INSTR Ĵ•€l;lO (̂s PI;H A U riNsnNYANSA DE MINYONS 

notar que quant una linca transpassa iin[aj allr¡i Ii'nta forma 
una superíície o un plíi. 

Í 

Aiigol pía és ia obertura Ü incHna'^ió de tíos líneas que so 
tócon sobre una superficie plana, las qiials no conpónan una 
sola línea rceta: vg., la obertura d de las líneas a B, a c. 

(X 

í?/o \c 
Angoi rectilíneo és ei que esta compres de lincas recias; o 

es la ober tura de lineas recias: vg., lo ángo! d. 

Com lo ángol sia la incllnació de las líneas de dos angols 
que tots ténan las líneas igualment d i i í a n k de liur punt , aquell 
és major que lé las líneas mes obertas o mes distants entre 
si: vg., el ángol a és major que el ángol fi, perqué el ángol a 

té las líneas que distan, y distarían mes, sempre que se aliar-
gassen, que el ángol B. / 

Angol curvilíneo és el que e.ítá compres de uno o dos li­
neas corbas; vg., los ángols a, B. Quant una línea, cailient so­
bre de altra linea recta, ta los á:igols iguals de una part y al-

23 
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ARISMCTICA 

La ar ismctica és un ar t o sclencia que noi enseuva do 
contar ab scguritat y ab laciüíat; la qual aclaréis m o l t a l cs-
perit huma y li serveijt de gian dc^cans, perqué nos t re esperil 
és molt flach per a poder a léndrcr en un maieix t emps a mul­
tas cusas jun tas , y a i \ i se val de las reglas de la ar ismética per 
unir-la.s y dividir-las, així com li convé el calcular-las, Pero 
deus advert i r que, per no equivocar-se conlan t las xifras, con­
vé posar-las bcn dislinclas y claras, y bcn rectas, unas í;ota las 
al lras en aquell lloch en qué déuhan estar: vg., nombra sota 
nombra, dezena sota dezcna, ele. 

Las pai-ts de la arismética son quat ie , que son: sumar, res­
tar, iTiultipliear v par t i r . Y, perqué totas estas par t s nessessílait 
de que un sápia bé la nombra , per go la poscm aquí, perqué 
los minyons la púgan bcn apéndrer . 

Nombra 
Dezena 
Centena 
Mi lar 
Desena de milar 
Centena de milar 
Com p te 
Desena de comptc 
Centena de compte 
Milar de compte 
Dezena de milar de compte 
Centena de milar de compte 
Compte de compi t s 

I-2-3-4-5-6-7-8-y. 
10-20-3Ü40-5L)-60-70-SO-yr). 
i 00 200-300-400 etc. 
1.000-2,000-3.000-4,000 etc. 
10.000-20.000-30.000 etc. 
i00.000-200.000 etc. 
1,000.000-2.000.000 etc. 
¡0.000,000-20,000.000 etc. 
100,000.000-200.000.000 elc, 
2,000.000.000. 
22.000.000.000. 
300.000.000,000, 
•1.000.000 000.000. / 

Per6 deus advert i r que aigun; 
tar de las xifra? o signes segucnl.í 

I 
11 

III 
I I I l 

IV 
V 

Jiu 
dos 
t res 
quatra 
qualra 
sinch 

rsoiK 

VI 
Vi l 

VIH 
IX 
X 

XX 

s usan per a 

sis 
sct 
vuyt 
nou 
deu 
vml 
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Tractar el mon ii serveix per formular 
l'existéncia i la naturalesa, diferent de manera abso­
luta de la criatura i la cosa creada, d'un Déu creador 
- i intervencionista- que supera la comprensíó 
humana i per remarcar el paper assignat a rautori-
tat de l'església, que permet, per exemple, resoldre 
dilemes com l'antiguitat del món o els moviments 
planetaris i la gravitació, encara que no sigui dogma de fe, a 
partir deis escrics sagrats. La geografía física de Reixac és emi-
nentment teológica i antropocéntrica. Es basa en la posició cen­
tral de la humanitat en la creació: muntanyes i valls han escat 
creats per a ser útils a l'home. Les referéncies a elements de 
caráctet relígiós, que li permetran formar moralment els mi-
nyons tot ensenyant aitres ciéncies, enmig del discurs científic 
son constants. Així per exemple, en parlar de les dimensions del 
planeta Terra identifica de passada el radi del planeta amb la 
distancia a l'infern (1,251 llegues). 

Reixac presenta els temes de manera sen:^illa, directa i con­
creta. Per descriure el món recorre a les coses que veuen els mí-
nyons al camp (el ce!, les plantes, les flors, els fruits, els arbres, 
els animáis, la térra, el paisatge...) i ais fenómens que poden ser 
experimentats directament (el foc -s'entén sense dificultáis qué 
vol dir «estar a la vora del foc»-, Taire, els rius i les fonts, la neu, 
la pluja, la diferent densitat de l'aigua dol^a i de l'aigua del mar, 
les marees...)- Si, d'una banda, planteja qüestions físiques que 

'V'V'^x^cy 

l'altra, proporciona respostes que prescindeixen 
d'aquest tipus d'explicació per aportar-ne una de 
naturalesa diferent. Les plantes i les flors son, tan-
mateix, una manifestado de la bondac divina, ádhuc 
citant Salomó, que íes ha fet belles per ais ulls 
humans i útils per a la nostra satisfácelo i per a ali­
mentar-nos. Els animáis -els peixos, les aus, els ani­

máis doméstics (com ara el gos), les abelles, les formigues, e t c -
constitueixen un misteri peí seu comportament, ¡a que l'inscint 
no és suficient per explicar com es comporten, o bé son un 
exemple moral per a nosalrres: les formigues son sávies ¡ pru-
dents i ens ensenyen el valor de la soiidaritat, les abelles ens 
ensenyen moralitat... Fins i tot el cuc de seda manifesta el poder 
diví. Reixac no s'avé amb les explicacions mecanicistes de l'üri-
gen deis rius, la pluja i la neu. Les fonts brollen perqué Déu ho 
vol, els rius corren cap al mar per la mateixa rao, ja que Déu va 
fer retrocedir el mar i el riu Jordá, i és voluntat de Déu nostre 
senyor tant la pluja, com la neu. Era aquest un taonament not-
mal, aleshores, que dotava la natutalesa d'intencionalitat; d'una 
finalitat que, aplicada conseqüentment, comportava attibuir 
també moralitat a la tempesta destructora. Reconeix, per la 
manera de fer les preguntes, que sempre hi pot haver explica­
cions reduccionistes i matetialistes; no obstant aixó, considera 
que les criatures insensibles, que manquen de voluntat propia, 
están subjectes a la voluntat de Déu, L'explicació de les propie-

semblen requerir una reposta de carácter iguaiment científic, de tats de l'imant, per exemple, rau en la ptovidéncia divina. 
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ñera que, si un se inmaglna que ellas se pené l ran la una a l'ai-
',re, no se sobrepujan, pues ténan ios ángols y \OÍ, coslats 
iguals. 

Un ángul solido és lo eonti irs o la iiielinació üc rnollas 
lineas que son en díferenls plans. vg., lo t:oncurs de las líneas 
a B, a c, a D, que son en diferenis plans. 

a, 

La pirámida és una l igura sólida, t e rminada a lo menos 
per t res triángols que ténan ilurs basas en lo maleÍ!t pía: vg., 
la figura a B c D. 

Lu pr isme es una figura solida que id dos plans paralelos 
semblanl í c iguals y los al lres son para le logramos: vg., la fi­
gura íi B: en qué se deu advert i r que los plans oposals del 
pr isme püdan esser poligonos. 

Paralelepípedo és i;n sólido terminal per sis paralelogra-
mos , deis quals ios oposats son pa-alclos: vg , las figuras C, D; 
en que se dcu nolar que los paralelepípedos son especie de 

/ 

/ 

! _ / 
V 

V 
prismes, v aixi lot paralelepípedo é,s pri.ime, perü no ¡ot pri< 
me és paralelepípedo, / 

6v Cubo és un paralelepípedo q u e lé los qya l re plans iguals 
vg., lo dau ü. 

a 

La mesura del temps 

Reixac tracta també l'att de computar el temps. L'edat del 
món, segons la tradició, és de 6.945 anys (5,199 de l'Antic Tes-
tament i 1.745 de Lera ctistiana fins al moment que escriu). La 
divisió en eres que recull es basa en esdeveniments religiosos 
(les Edats de la Terra comencen successivament amb Adam, el 
diluvi, Abraham, Moisés, Salomó, la destrucció del Temple de 
Jerusalem i Crist, l'era actual que s'acabará amb la fi del món), 
Aplega tot seguit un conjunt de divísions de períodes tempe­
ráis, interessant perqué demostra la riquesa del llenguatge peí 
que fa a les denominacions del temps: eó (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 i 
cada quadrant equival a ó hores), hora, quarts o punts (4 cada 
hora), moments (10 moments son un quart i cada moment té 
10 minuts), minut, átoms (28 átoms equivalen a un mmut) i el 
segon. Explica l'any de 365 dies, la necessitat deis anys bissex-
tils de 366 dies i les normes corresponents ais anys de traspás 
(els divisibles per quatre, tret deis acabats en dos zeros, com 
1700 i 1800; pero remarca que, malgrat aixo, el 2000 será de 
366 dies) i desctiu els equinoccis i els solsticis. A mes d'explicar 
l'origen deis noms deis dies i els mesos, exposa l'any del cicle 
lunat (de base 19) i ei nombre auti (base 19) i defineix l'epacta 
(difeténcia entre l'any solat i el lunar, uns 11 dies) per acabar 
amb la descripcíó de la divisió litúrgica de l'any. 

Joan Miró és profeKsor 
de Química física a la UdG. 
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