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Diferents materials didactics d’ESO recullen les aportacions d’algunes cientifiques al llarg
de la historia. La utilitzacié didactica de les receptes de Marie Meurdrac, del segle XVII
serveix de referencia perqué I'alumnat escrigui les seves receptes en treballar la introduc-

Ccio a la quimica.

Introduccio

El professorat de Ciéncies Experimentals ens
hem endinsat alguna vegada en un llibre d’historia
de la ciéncia i potser fins i tot en un llibre que parla-
va de les aportacions de les cientifiques a la histo-
ria del coneixement. Creiem interessant introduir
aquestes aportacions en els materials didactics de
l'aula.

Algunes figures cientifiques en els
materials didactics

La introduccié d’algunes cientifiques i les seves
aportacions en l'estudi dels materials i les seves
propietats es pot fer quan es parla d'altres classifi-
cacions dels solids. Una lectura possible seria a-
questa:

“L'any 1922, les propietats d’uns nous materials,
els primers plastics, van ser explicades per Herman
Staudinger i la seva dona, la doctora Marga Stau-
dinger, treballant en estreta col-laboracié. En aque-
lla época, principis del segle XX, encara era dificil
per a una dona d’anar a la Universitat. Hi havia po-
ques dones cientifiques. Pel que se sap de les se-
ves investigacions, les millors idees sobre els poli-
mers van ser della. De totes maneres Herman
Staudinger va rebre el premi Nobel el 1953.” (I1zqui-
erdo i al, 2003).

Quan s'estudia el canvi quimic, en parlar de
substancies simples i compostes es pot introduir la
primera figura de l'alquimia, Maria la Jueva, amb
un dibuix que reprodueix els alambins dissenyats
per ella: el tribikos i el kerotakis (fig. 1). Maria la

Jueva va viure a Alexandria, Egipte, probablement
el segle Il de la nostra era (Solsona, 2003).
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Figura 1. Els alambins de Maria la Jueva: tribikos
(esquerre) i kerotakis (dreta: vista exterior i secci6).

Quan treballem I'energia cal tenir present que
moltes dones van ser pioneres en la ciéncia nucle-
ar (Alvarez i al., 2003). Al tractar el descobriment
de la radioactivitat, podem recuperar Marie Curie
(el seu nom de soltera era Marja Skolodska), que
va néixer a Polonia I'any 1867 i va morir el 1934.
Es va llicenciar en ciéncies fisiques i en ciéncies
matematiques. Va comengar a fer recerca treba-
llant amb els “raigs de Becquerel”’. Va comencar a
analitzar un gran nombre d’elements i descobri que
I'urani no era I'nic element radioactiu. Va conéixer
Pierre Curie, amb qui es casa el 1895, treballant
junts a partir de llavors. L'any 1903 Becquerel i els
Curie van rebre conjuntament el premi Nobel de Fi-
sica pel seu descobriment de la radioactivitat. Els
Curie també van rebre la medalla “Davy” i al 1911
Marie encara va rebre el premi Nobel de Quimica
pel descobriment del poloni i del radi.
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Marie Curie va definir la radioactivitat com: “un
procés atomic que no esta afectat ni per I'estat fisic
ni per la combinacié quimica dels atoms radioactius
amb altres elements. Aquest procés... transforma
'atom! | aquesta transformacié es produeix de ma-
nera aleatoria (no es pot saber quins dels atoms es
transformaran), a una velocitat diferent per a cada
un dels elements radioactius, que disminueix expo-
nencialment el nombre d’atoms encara no transmu-
tats”. A continuacié es recorden les dades que dis-
posava Marie Curie per arribar a aquesta conclusio
tan revolucionaria, les consequéncies de la radio-
activitat en els organismes i la mort de Marie Curie
per leucemia, probablement a causa de les seves
investigacions.

En materials didactics com les Guias Praxis pa-
ra el profesorado de ESO. Ciencias de la Naturale-
za (Solsona i Sanmarti, 1998), en El cambio quimi-
co: pequefias biografias interesantes parlavem de
Maria la Jueva i d’Elizabeth Fulhame.

Maria la Jueva

L'origen de la tradicié alquimica precursora de
la quimica actual, es pot situar a Alexandria, en els
primers segles de la nostra era. En coincidéencia
amb les idees propies de I'antic Egipte, I'alquimia
tenia un gran interés en els metalls i en els temes
mistics.

Maria la profetessa és una de les primeres figu-
res conegudes de l'alquimia. No s’han conservat
dades d’'on ni quan va viure perd probablement va
ser al segle lll. No s’han conservat els seus textos
que segurament vas ser destruits en el segon in-
cendi de la biblioteca d'Alexandria, provocat per
Teodosi |, I'any 389 de la nostra era, pero fou cita-
da per tota la tradicid alquimista. Maria mereix la
consideracio de fundadora de I'alquimia occidental.
Fou l'inventora del bany maria, que porta el seu
nom en totes les llenglies europees, i de diferents
instruments, com alambins i técniques de laboratori
gue encara avui s'utilitzen.

A diferéncia d'alguns alquimistes que Unicament
van realitzar treball empiric, la part més interessant
de les ensenyances de Maria radica en les seves
doctrines sobre la naturalesa. Estan enunciades en
forma d’axiomes i son la base dels procediments
que descriu i recomana. A partir dels escrits del seu
deixeble Zosim es creu que Maria, d'acord amb les
doctrines acceptades a Alexandria, pensava que
tots els cossos i substancies que es troben a la na-
turalesa en son basicament un de sol. (Solsona i
Sanmarti, 1998).

Elizabeth Fulhame

D’Elisabet Fulhame es conserva el llibre que va
publicar el 1794,"Assaig sobre la combusti¢”. Pels

comentaris que inclou en el llibre, fou una cientifica
anglesa de familia culta que podia discutir amb els
cientifics de I'época i estava interessada en les in-
vestigacions del moment. El seu llibre es va publi-
car i va tenir una bona acollida entre els quimics
contemporanis. Fou elegida membre honorari de la
Societat Quimica de Filadélfia. El llibre es va tornar
a imprimir el 1810.

El seu proposit inicial era buscar aplicacions
practiques pels seus experiments. Perd Fulhame
no sols va participar en els aspectes practics o ex-
perimentals de la ciéncia, sind que va desenvolupar
també explicacions teoriques elaborant la seva
propia teoria de la combustié. Fulhame va rebutjar
en part la teoria de la combustié de Lavoisier i no
va acceptar la seva nomenclatura. Fulhame tampoc
acceptava la teoria del flogist, i va definir
I'oxigenacié com la uni6é de I'oxigen amb el com-
bustible, i va suposar que en qualsevol combustié
hi ha descomposicié de l'aigua. Per tant, un cos
s’oxigena amb l'oxigen de l'aigua, al mateix temps
que l'altre recupera l'estat de combustible amb
I’hidrogen de l'aigua. (Solsona i Sanmarti, 1998).

Les receptes de Marie Meurdrac

Marie Meurdrac (1999) i el seu llibre “La Chymie
charitable et facile en faveur des dames” (1666)
(fig. 2), sén un bon exemple de les reflexions al-
quimistes del segle XVII. Sempre m’han cridat
I'atencid les seves receptes.
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Figura 2. Portada del llibre de Marie Meurdrac.

A Franca, en aquella época encara cremaven
les dones savies i els medicaments no estaven fa-
cilment a I'abast de l'alta aristocracia, tot i que la
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salut era una de les poques preocupacions que te-
nien. Lluis XIV va comprar “un remei miraculés a
base de quimica” a un metge anglés. Sembla que
la composicid del remei era secreta i el Rei la va fer
publica perquée tothom la pogués tenir, pero calia
saber preparar-la. Per la febre, es donaven “dos
vasos de canyafistula”, es prenia aigua de cireres, i
era habitual fer purgues i sagnies, fins i tot després
del part. Per la rabia de la mossegada d’'un gos es
posava aigua de mar.

El llibre de Meurdrac va més enlla d’'un tractat
de quimica terapeutica, i té una diferéncia respecte
als tractats contemporanis i és que parla de les
composicions per a I'embelliment de la cara, dels
cosmetics. Meurdrac es dirigeix especialment a les
dones en la sisena part del llibre, “Les composici-
ons para la bellesa facial”, tal com ja havien fet al-
tres autores. Els diu que podran trobar "totes aque-
lles coses que conserven i augmenten la bellesa".
En la introduccié afirma: “He afegit aquesta part al
meu Llibre en favor de les Dames, per a advertir-
les d’'un nombre infinit d’accidents que succeeixen
posant-se coses a la cara, de les quals no se sap la
seva composicié”. Posa émfasi en dir: “Especial-
ment aviso les Dames, perqué posin en les seves
composicions per a la cara, la menor quantitat de
Camfora que puguin; ja que espatlla i fa mal bé les
dents, i causa moltes congestions”. D’algunes
substancies ampliament utilitzades per a blanquejar
la pell escriu: “Per al mercuri, el sublimat (clorur de
mercuri(ll)), i 'estany de gel (bismut), jo aconsello
no utilitzar-los gens: a més de destruir la bellesa
facial quan s’usen durant llargs periodes, produei-
xen malalties perilloses que de vegades sén incu-
rables. Per aquest motiu, les dones hi han d'anar
en compte [en I'Gs]. Dono a més una quantitat de
secrets i d'operacions per a I'embelliment, tant per
als cabells, les dents i les mans, com per a conser-
var els guants, els mocadors i les toques de dia i de
nit, i fer els folres de la mascara. Dono també el
meétode per preparar tisanes per a engreixar, dormir
i conservar la grassor".

En el primer capitol “De la sal” se situa respecte
als principis espagirics i diu: “La quimica estudia
els cossos mixtos divisibles i resolubles sobre els
que ella treballa, per extreure’n els tres principis,
que son sal, sofre i mercuri. Primerament parlarem
de la sal com el pare de la generacié, ja que sem-
bla que és el que contribueix més a la produccié...
La sal fixa és aquella que esdevé visible per l'art...
La sal nitre es troba al mig entre la fixa i
'amoniac... L'amoniac és aquell que passa amb
I'esperit i 'aigua en les destil-lacions”

En el capitol VI, “Els pintallavis” proposa la re-
cepta “Per fer el carmi”. En el capitol XI, “Les pas-
tes, aiglies i pomades per a les mans” déna una
recepta per a preparar “Pasta per a les mans”: En
el capitol XIV, “Les tisanes”, proposa “Una altra ti-
sana que engreixa i fa dormir”; “Preneu sémola de

civada, y farina de civada, de cada una, una lliura;
sis pomes reinetes tallades en rodanxes; poseu-ho
tot en un vas nou de terra esmaltat, amb deu pintes
d'aigua; feu bullir fins que hagi disminuit a la meitat.
Després passeu-ho per una roba i poseu-hi sucre a
discrecié. S’ha de beure de bon mati, tres hores
després de dinar, i a la nit a I'hora de dormir, cada
vegada un gran vas. Aquesta tisana, a més de fer
dormir, engreixa, humiteja i refresca. Es bona per a
les persones grans, i per als joves.”

De les setanta-tres receptes incloses en la sise-
na part del seu tractat, destacaré en el capitol XIV,
“Per a les dents” una recepta per a preparar “Aigua
per a blanquejar les dents i per a fortificar les geni-
ves”: “Prendre sal gemma, alum de roca (sulfat do-
ble d'alumini i potassi parcialment deshidratat), so-
fre de canya de cada un deu onzes, borax una un-
¢a, perles i corral picats, de cada un una mitja un-
¢a, vinagre blanc destil-lat quatre unces: poseu-ho
tot en una retorta i ho feu digerir una nit sobre cen-
dres calentes. Després destil-leu-ho al foc de sorra,
enceneu el foc fins al final. S‘han de rentar les
dents amb aquesta aigua amb una petita tela:
blanqueja i fortifica les genives i cura les Ulceres
que surten a la boca”.

La introduccio de les receptes
en una sequencia didactica

Utilitzar les receptes de Marie Meurdrac és una
manera de presentar a la classe alguns dels temes
de l'alquimia i un exemple d’autoria femenina en el
segle XVII. No cal fer gaires comentaris entorn a
I'éxit que té a quart d'ESO la lectura de la introduc-
ci6 a la sisena part del libre de Marie Meurdrac,
adrecat a les dones. Avui dia, moltes noies i nois
tenen el seu ideal particular de bellesa i d'estética,
ben diferent de l'ideal del segle XVII i n’hi ha que hi
dediquen forca temps i diners. A més, la lectura
d’algunes receptes de Marie Meurdrac revalora una
tipologia textual que és molt apropiada per
'alumnat d’ESO, ja que permet identificar clara-
ment el procediment seguit en un experiment i ini-
ciar-los en l'escriptura de textos cientifics experi-
mentals.

Un exemple serien les receptes escrites a partir
de les experiéncies culinaries de preparacié de
col-loides, fetes en la cuina-laboratori de lInstitut
(Solsona i altres, 2005). La recepta per fer “crois-
sants amb xocolata”, del grup de la Laura és:

“1. Agafem els crusanets i els posem en una sa-
fata folrada de paper de plata. Quan el forn ja esta
calent, després de posar a 250°C el gratinador, po-
sem la safata dins del forn i esperem 10 minuts.

2. Per l'altra banda en un pot posem a bullir llet
al foc i hi tirem la xocolata en pols. Anem remenant
fins que s’espesseixi la xocolata.
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3. Un cop passats els 10 minuts, treure els cru-
sanets del forn (si estan torradets).
4. Cal presentar els aliments ben presentats.”

Un altre grup ha preparat crema catalana, un
col-loide seguint la recepta de la mare de la Neus i
diu que han utilitzat el segiient material: “100 g de
sucre, 6 ous, 1 L de llet, 50 g de maizena, canyella
i pell de llimona”. La recepta diu: “Hem seguit les
instruccions de la mare de la Neus. Es bat el rovell
de I'ou amb sucre. Es dissol la maizena amb una
mica de llet. Es posa la llet en un bol amb la pell de
llimona i la canyella. Se li afegeix I'ou amb sucre i
la maizena i es mescla. Es posa al foc i es va ba-
tent tot a foc lent, fins que s’espesseixi.”

En la preparacié del pa de pessic, el canvi qui-
mic paradigmatic, la Marta escriu la seva recepta:
“Per fer un pa de pessic farcit de xocolata, necessi-
tem primerament quatre ous, els quals hem de ba-
tre. Posem els quatre ous batuts en una base on
afegim quatre cullerades de sucre, quatre de farina
i una bossa de llevat. A continuacié anem remenant
la barreja, i afegim 50 g de mantega que hem fos
anteriorment. Quan ja tenim tots els ingredients ho
barregem tot fins que quedi homogeni a la vista, és
a dir que no puguem distingir els ingredients. En
acabar, agafem el motlle i el farcim de mantega per
tota la base per evitar que quedi enganxat quan el
posem al forn. Aboquem la barreja en el motlle i el
posem al forn a 220°C durant uns 25 minuts. Hem
d’anar mirant si el pa de pessic puja durant aquest
temps i quan ja estigui en el seu punt el traiem, el
deixem refredar i afegim xocolata per sobre. Lla-
vors, ja es pot menjar!”

Escriure la recepta és un primer estadi per pen-
sar, parlar i escriure sobre I'experiment, és a dir
una primera via per convertir les idees en paraules i
elaborar una explicacié del fenomen. Les receptes
escrites per l'alumnat so6n una primera forma
d’ordenar i reelaborar els coneixements associats a
I'experiment escolar. | els termes utilitzats en la re-
cepta permeten saber si s'esta aprenent a elaborar
explicacions cientifiques. Per exemple, no és el
mateix escriure “posar la xocolata en la llet” o “dis-
soldre la xocolata en la llet” com ho fa el grup de la
Neus. He observat que I'alumnat que escriu: “fins
que es formi el col-loide”, enlloc de “remenar fins
que s’espesseixi la xocolata”, és el que després
acostuma a tenir menys dificultats en la construccio
del model de canvi quimic.

Consideracions finals

La majoria de les cientifiques van ser dones
amb autoritat en la seva época. Una autoritat que
no van entendre com a poder, sin6 com a mediacié
amb altres persones que volien aprendre.

Etimologicament autoritat ve del llati augere que
significa capacitat per fer créixer. La nostra voluntat
seria que les cientifiques que hi ha hagut al llarg de
la historia fessin de mediadores amb I'alumnat ac-
tual, especialment amb aquelles noies que no s'in-
teressen per les ciencies.

Treballar amb els textos i les biografies de les
dones cientifiques és important per donar a les no-
ies models de referéncia que els permetin identifi-
car-se amb ['activitat cientifica escolar i animar-les
a fer estudis universitaris de ciencies.

D’altra banda, recuperar les cientifigues que
han fet aportacions al llarg de la historia, i la seva
manera diferent de treballar, en ocasions permet
reconstruir la historia de la ciéncia, tot i destacant
les contribucions de les dones. Reconstruir la parti-
cipacio de les dones en la historia de la ciencia sig-
nifica comprendre i aprendre de les experiencies,
dels pensaments i sabers de les dones.
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