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Resumen: Desde el scherzo descrito por Magiotti al diablo cartesiano o
ludion actual, su construccién y por tanto también su representacién grafica
ha sido muy diversa. A lo largo de sus trescientos cincuenta afios de
existencia siempre ha sido utilizado para demostrar, explicar o divulgar
conocimientos cientificos, sin olvidar su utilizacion lddica, magica, religiosa
o filoséfica. Las diversas representaciones graficas que se encuentran en la
bibliografia, ayudan a desvelar parte de su historia y su utilizaciéon en los
diversos ambitos. El estudio iconografico de las diversas representaciones
se manifiesta como una posible herramienta para su estudio histérico, para
la comprensidn cientifica de su funcionamiento y para el acercamiento a la
naturaleza de la ciencia. La utilizacién didactica del aparato ha sido un
hecho histérico que no ha perdido vigencia.
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Title: Evolution of the iconography of the Cartesian devil and educational
use.

Abstract: From the scherzo described by Magiotti to the current
Cartesian Devil or Ludion, its construction and therefore its graphical
representation has been really diverse. Throughout its three hundred and
fifty years of existence has always been used to demonstrate, explain or
disseminate scientific knowledge. Beside this, its recreational, magic,
religious or philosophical applications should be also mentioned. Graphical
representations found in the literature help to discover part of their history
as well as their diverse uses. The iconographic study of the various
representations of the Ludion is manifested as a possible tool to study its
history, for a better scientific understanding of its operation and also for the
approach to the nature of science. The educational use of the device has
been a historical fact that today still remains valid.
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Introduccion

La historia del diablo cartesiano o ludidon ha estado rodeada de debates
desde su invencion. Fueron los intentos encaminados a la construccion de
termoscopios y baroscopios por parte de Galileo y la Accademia del
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Cimento, los que tuvieron que ver con la evolucién y descubrimiento de este
aparato. Segun la mayoria de los autores, es la publicacidn de Magiotti
(1648) acerca de la incompresibilidad del agua, la que marca el comienzo
de la historia del diablo Cartesiano (Govi, 1879). Hasta el trabajo de
Magiotti, en ningun documento conocido, quedd plasmada por escrito la
explicaciéon del funcionamiento del aparato o su representacion mediante
imagenes. Las discusiones acerca de quién fue su inventor, de quién lo
denomind diablo Cartesiano o ludidn, también han sido motivo de diversas
publicaciones (Boffito, 1929, 127; Gliozzi, 1930).

Actualmente se utiliza en las aulas de diversos niveles educativos,
museos de la ciencia y talleres divulgativos (Oliva, Matos y Acevedo, 2008,
183), presentandolo como un ejemplo de los Principios de Arquimedes y de
Pascal asi como una analogia de la vejiga natatoria de los peces.

La documentacion histérica que aqui se presenta se considera que es Uutil
para trabajarla en la formacion del profesorado, tanto con maestros como
con profesorado de Educacion Secundaria.

En este trabajo se describe la evolucidn del diablo cartesiano en su
morfologia y usos, su inicial interés cientifico y su posterior potencial
divulgador y didactico. Se presenta una revision de los autores mas
relevantes que escribieron acerca del diablillo Cartesiano desde un
planteamiento cientifico, con especial énfasis en las representaciones
graficas, utilizandolas como hilo conductor del argumento histérico, dado el
interés que también tienen para extraer conclusiones acerca de la historia
del aparato.

Magiotti, el descubridor oficial

Raffaello Magiotti, sacerdote de la orden de Santa Lucia della Chiavica,
fue un cientifico seqguidor de las ideas de Galileo y afin a la Accademia del
Cimento, que contaba con el mecenazgo de los Medici. Sus colaboraciones
fueron relevantes y reconocidas, estando presentes en las obras de otros
matematicos y fisicos de su época. Sin embargo soélo dejé una obra impresa
(Magiotti, 1648), un trabajo compuesto de una ldamina y veintitrés paginas,
sobre lo que aparentaban ser unos sencillos problemas que él incluso
denomind scherzi, es decir juegos o distracciones. En ese momento
histérico otros investigadores con los que Magiotti tenia relacion como
Castelli, Torricelli, Nardi, Kircher, Borelli, Pascal, Viviani, etc., aportaban
relevantes avances para la ciencia y colaboraban notablemente en su
difusion.

En el trabajo de Magiotti aparecen las primeras explicaciones y
representaciones, que se consideran como ejemplos del primer diablillo
cartesiano, y que constituyen el modelo inicial, al que se iradn incorporando
a lo largo del tiempo una serie de cambios, que se pueden apreciar en los
diversos modelos de diablillos cartesianos que se utilizan en la actualidad.

Los problemas a los que responde Magiotti con su trabajo, habian sido
planteados en publico por Ferdinando II, en un Congreso de la Accademia
del Cimento. Propuso diversos problemas, entre ellos, algunos referentes a
jarritas huecas perforadas y a peces de cristal que se movian verticalmente
en recipientes con agua. Viviani, discipulo directo de Galileo, compafiero de
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Torricelli y presente en el indicado Congreso, dio una primera explicacién a
los problemas propuestos centrandose en que los cambios de temperatura
eran los responsables (Caverni, 1891, 456-9); pero estas explicaciones ya
eran conocidas desde Galileo. Los problemas también fueron enviados a
otros eminentes cientificos no presentes en el Congreso como Kircher,
Magiotti e Imperiali.

Magiotti (1648, 12-13) aborda en su publicacién el problema de los dos
pececitos que se desplazan verticalmente en el interior de una copa llena de
agua. Uno de ellos tiene una pequefa abertura en la cabeza que comunica
con una oquedad en su interior; el otro esta cerrado. Los peces se mueven
dentro del vaso en sentido contrario en funcion de la temperatura del agua;
con el agua templada el pez hueco queda arriba y el cerrado abajo; al
enfriarse el agua el pez hueco baja y el cerrado sube (Figura 1a). Magiotti
recomienda, para un mejor funcionamiento, en caso de que los peces
cerrados floten en la superficie, se lastren lo suficiente para que caigan al
fondo. En el caso de los peces abiertos, sugiere que la abertura se realice
en la parte inferior, cuello o barbilla, evitando asi que la propia burbuja de
aire impida la entrada y salida del agua. Este experimento de los peces
huecos y perforados, con la explicacion dada por Magiotti puede
considerarse como la primera figura de cristal que funciona como un
termoscopio o baroscopio, pero no como un diablillo cartesiano, dado que
estan sumergidos en recipientes abiertos, influyendo en ellos la presion
atmosférica y las variaciones de la temperatura. Sin embargo seran estas
figuras de cristal u otras similares, huecas y perforadas, representando
animales o seres, reales o no, las que se utilizaran posteriormente para la
fabricacion de diablos cartesianos.

En otro experimento, Magiotti (1648, 13-14) representa por primera vez
y con las explicaciones de su funcionamiento, el que se considera el primer
diablillo cartesiano (Figura 1b). La presién ejercida sobre el agua, contenida
en un cilindro de vidrio abierto en la parte superior, con la palma de la
mano, hace descender o ascender rapidamente y a voluntad del operario
una jarrita o caraffina. La jarrita esta lastrada con hilo de latéon o plomo,
para que su posicion de flotacidon en el agua sea con el canal hacia abajo y
en la parte superior del recipiente. La presién sobre el agua que llena el
cilindro hara que se comprima el aire del interior de la jarrita entrando mas
agua y por lo tanto hundiéndose. Si cede la presion de la mano, saldra agua
de la jarrita y volvera a subir. En la explicacién del experimento, Magiotti
insiste que su descubrimiento no es que la jarrita se mueva por variaciones
de la temperatura, hecho ya conocido, sino que la incomprensibilidad del
agua, sumada a la elasticidad del aire, es la explicaciéon del aumento de la
densidad de la jarrita y por lo tanto de su movimiento descendente,
ascendente o su estabilidad en el nivel deseado por el operario.

A pesar de que Magiotti distribuyd su trabajo impreso, tuvo muy poca
difusiéon y se puede decir que de forma general cayd en el olvido. Se
desconoce su tirada y distribucidon concreta. El trabajo se volvié a imprimir
al menos en dos ocasiones posteriores. La primera por Targioni-Tozzetti
(1780) y la segunda por Belloni (1963).

Sin embargo en la segunda mitad del siglo XVII los libros de tres autores
de la Compania de Jesus, Kircher, Schott y Lana, reproduciran el
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experimento y en estos casos con gran repercusiéon en cientificos del siglo
siguiente.

Los Hermanos Jesuitas y Sturm

Kircher fue uno de los fisicos mas importantes del siglo XVII. Defensor
incondicional de la experimentacién, no concebia la aceptacion de un hecho
sin la prueba experimental correspondiente. Fue discipulo de Niccold Cabeo
y desde el afo 1634 fue profesor de diversas materias en el denominado
College di Roma. Por el museo del Colegio Romano pasaban todas aquellas
personas con interés por la ciencia, los nuevos experimentos y por sus
explicaciones, aunque Kircher no daba siempre todas las esperadas. Entre
los visitantes habituales estaban Schott y Lana, amigos y colaboradores
(Heilbron, 1979; Belloni, 1963).

Kircher (1654, 128-131), también respondié a los problemas planteados
por Ferdinando II, aunque afios mas tarde. En esencia estaba de acuerdo
con las explicaciones que ya habia publicado Magiotti y propone
experiencias similares para demostrarlos, incluyendo mas aspectos de
entretenimiento; también propone su utilizacion religiosa con imagenes de
angeles y diablos ademas de otras figuras humanas, aves y jarritas. La
presion ejercida sobre el agua la realiza mediante el dedo pulgar en un
recipiente de vidrio al que se ha estrechado el cuello y la boca al maximo,
pero permitiendo la entrada de la figuras (Figura 1c). También utiliza
recipientes totalmente cerrados, en los que se pone de manifiesto la accién
de los cambios de temperatura de forma inversa a si el recipiente esta
abierto. La utilizacién del diablo por Kircher no tiene nada que ver con la
posterior denominacion de diablo cartesiano (Carrasquer, Ponz, Alvarez y
Uria, en prensa).

1d le

Figura 1.- a) Magiotti, 1648; b) Magiotti, 1648; c) Kircher, 1654; d) Schott,
1657; e) Schott, 1657.

En estos problemas resueltos por Magiotti y Kircher (Figuras 1b y 1c¢),
que son los que daran lugar a la experiencia que afios mas tarde se
denominard diablo cartesiano, no aparecen recipientes cerrados
permanentemente con membranas o pieles atadas a una de las bocas; los
autores ejercen la presion directamente con la palma de la mano o con el
pulgar. En otros planteamientos propuestos por ellos en estas mismas
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publicaciones, también aparecen recipientes cerrados herméticamente, pero
los aparatos funcionan como termoscopios.

Schott (1657, 279) creara una confusion histérica. En el intento de dar
mayor relevancia a las explicaciones de Kircher, identifica al trabajo de
Magiotti como experimento florentino (Figura 1d) y al de Kircher como
experimento romano (Figura 1e). Al primero le asigna un recipiente siempre
cerrado y con paredes rigidas, siendo las variaciones de la temperatura las
gue exclusivamente hacen mover la jarrita o globo de vidrio. Para el
experimento romano, el que asigna a Kircher, reserva el verdadero
descubrimiento de Magiotti, es decir, la presion sobre el agua es la que
provoca movimientos rapidos de la jarrita a voluntad del operario. Schott
también anadira un apartado titulado “Ludicra varia ex Romano
experimento”, en el que hace énfasis en la utilizaciéon de las figuras de
cristal huecas citadas por Kircher como juego o entretenimiento. Para
mayor confusién también se denominaba con el nombre de experimento
florentino al que Torricelli y sus seguidores utilizaban para demostrar y
medir el peso del aire.
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Figura 2.- a) Lana, 1686; b) Sturm, 1685; c) Reisel, 1685.

En la primera reedicion del trabajo de Magiotti, Targioni-Tozzetti (1780),
el editor dedica casi dos paginas para aclarar algunos aspectos del trabajo y
de lo escrito por Schott, recalcando que éste, al igual de Kircher, también
era de la Compafiia de JesuUs, dejando entrever que sus planteamientos no
eran imparciales. Le corrige el afo de envio del problema por parte del Gran
Duque, no siendo en 1649, sino 1648. Asimismo recrimina que Schott
escriba en su trabajo que Magiotti pertenecia a la Lynceorum Schola para
evitar decir que era afin a la Accademia del Cimento.

El padre Lana seguira en sus libros los experimentos de Kircher y Schott,
no aclarando el error de éste ultimo, al igual que otros autores posteriores
que tampoco lo hicieron (Figura 2a). Sin embargo insiste en el
protagonismo del Colegio Romano en la utilizacién de las figuras de Kircher,
“[...] diversas Icunculas [..] statuas hominum, piscium, volucrum,
Angelorum ac demonum, ex vitro diversimo de colorato [...] ludicra nobis
spectacula exibebant [...]” (Lana, 1686, 175-177).

Sturm (1685, 64, 67, 167), con la gran difusion de sus libros y sus
diversas ediciones, da un impulso definitivo a la utilizacion de la
denominacidon experimento florentino y romano, y ademas afiade uno
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nuevo, el stutgardiano (Figura 2b). Por primera vez aparece en una
representaciéon grafica el experimento de Magiotti, el denominado por
Schott florentino, con una piel cerrando el recipiente. Sin embargo en el
texto no se hace mencidn a la posibilidad de ejercer presion sobre ella, por
lo que hay que interpretar que ademas de la piel atada existia un tapdn.

Salomoén Reisel (1685), consejero médico del Duque de Wirtemberg,
habia publicado un trabajo sobre el Sipho Wirtembergicus, en el que
incorporaba un experimento que denomina stutgardiano (Figura 2c), que
se diferenciaba de los experimentos anteriores en que en ningdln momento
el recipiente estaba cerrado o sometido a presion artificial (funcionaba como
un termoscopio o baroscopio). La jarrita hueca se sumergia por el frio,
durante la noche, y se elevaba con el calor, durante el dia, comportamiento
contrario al que sucedia cuando el recipiente estd herméticamente cerrado.

Otros autores citaban al experimento sin nombre concreto. Por ejemplo
Borelli, (1670, 43), de la Accademia del Cimento, lo llamara Prop. XV
(Figura 3a). En otros textos de la época aparece sin denominacion alguna
como en Dechalles (1674, 450) que cierra el recipiente con una vejiga de
cerdo (Figura 3b), o en Poliniere, 1709 (Figura 3c) que continua utilizando
el dedo pulgar para ejercer la presion.

Puede observarse que durante los cincuenta primeros afios de existencia
del diablillo, muy pocos autores representan estatuillas o figuras de
personas o animales huecas. Unicamente aparecen en Kircher y como ya se
ha dicho con una intencién exclusivamente de utilizacion religiosa. Sturm
también dibuja un hombre y una cigliena o ave similar, pero macizas y
colgantes de la ampolla hueca de cristal, asimismo Poliniere, ya en el XVIII,
representa una persona hueca; la ampolla de cristal que también
representa, como novedad no es esférica sino en forma de pequefia botella.
Todas las demas son ampollas de vidrio o jarritas con un canal inferior.
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Figura 3.- a) Borelli, 1670; b) Dechales, 1674; c) Poliniere, 1709; d) Wolff,
1722; e) Moulidars, 1888.

Para entender la utilizacion mayoritaria de ampollas para la realizacion de
la experiencia, hay que tener presente la dificultad para la fabricacion de las
figuras huecas y ademas comunicadas mediante un pequefio orificio con el
exterior. Era necesario disponer de un soplador vidrio (il soffia, el sopla) con
habilidad y suficiente entrenamiento en su fabricacidn. Precisamente en esa
época se desarrolla este oficio dada la necesidad de fabricar instrumentos
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para el laboratorio, concretamente, los avances de la termometria se
debieron en parte a la habilidad de los fabricantes de estos aparatos de
vidrio.

El aparato de Reisel es especial dado que la figurita humana es
independiente de la ampolla de cristal, si bien es empujada por ella.

Tres tipos de diablillos

Ya en el siglo XVIII las jarritas van siendo sustituidas por las figuras de
esmalte o vidrio. Wolff (1722, 29-44) describe tres tipos de diablillos
(Figura 3d), a los que denomina pequenos buceadores, taucherlein. Unos
completamente huecos con pequefias perforaciones en los pies; otros
macizos, que cuelgan de una bola de vidrio hueca y abierta a través de una
especie de cola en forma de gancho hueco mediante el cual también
sustenta a la figura y por el que entra el agua; el tercer tipo también hueco,
tiene una cola perforada, un tubo, que gira horizontalmente alrededor del
cuerpo y por donde entra el agua, en lugar de por los pies. Este ultimo tipo
tiene la particularidad de que la pequefa cola curvada hace que la figura
gire sobre sus pequefios pies revolviéndose cuando el agua sale. Segun
Wolff los diablillos funcionan mejor si las piernas estan articuladas mediante
alambres. Posteriormente esta misma clasificacién de los diablillos sera
utilizada por Musschenbroek (1739, 677-8).

Las primeras figuras de cristal huecas tenian el orificio de comunicacion
en la parte inferior, en el pie, “in quorum pedibus subtile foramen
relinquatur” (Kircher, 1654, 131). Este tipo de imagenes con las piernas
huecas y el orificio en el pie, perdurara en el tiempo (Moulidars, 1888, 497)
(Figura 3e).

Figura 4.- a) Timmig, 1725; b) Musschenbroek, 1739; c) De La Fond, 1767; d)
De La Fond, 1775; e) Poujoulx, 1805.

Como se ha indicado anteriormente, la dificultad para fabricar las figuras
huecas hizo que fueran mas abundantes las imagenes macizas colgadas de
ampollas huecas y perforadas. Estos modelos los representa el propio Wolff
(1722) y Tummig (1725), con una imagen similar y el mismo tipo de
burbuja de cristal con gancho perforado (Figura 4a); también
Musschemboek (1739) (Figura 4b) representa un gancho perforado
terminando la ampolla que sustenta la imagen de un bufén coronado y
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fumando en pipa. Otros ejemplos de ampollas perforadas se encuentran en
De La Fond (1767; 1775), abierta mediante un tubo en la parte media de la
ampolla, dirigido hacia abajo, siendo el gancho, para sustentar la figura,
macizo (Figuras 4c y 4d). Otros muchos autores representan las ampollas
con la perforacién en otros lugares como Poujoulx (1805) (Figura 4e);
Jamieson (1837) con la burbuja incorporada en la parte superior de la
cabeza, (Figura 5a); Bird (1848) (Figura 5b); Ganot, 1866 (Figura 5c);
Deschanel, 1869 (Figura 5d); Drion et Fermet, 1869 (Figura 5e).

Entre la diversidad de formas para fabricar ludiones, una predomind
industrialmente con el paso de los afos y se hizo la mas popular en el siglo
XX; es la que tiene forma de diablillo y esta fabricada en cristal, con un
hueco en el interior, que se comunica con el agua mediante un tubo ubicado
en la cola de la figura, con un disefio en forma espiral que lo hace girar
sobre su eje mayor al desplazarse verticalmente. Uno de los primeros
autores en reflejar esta mejora es Christian Wolff.
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Figura 5.- a) Jamieson, 1837; b) Bird, 1848; c) Ganot, 1866; d) Deschanel,
1869; e) Drion et Fermet, 1869.

A pesar de que Wolff, utilice también el nombre de Diabolos Cartesianos,
Cartesianische Teuffel, e incluya el rabo retorcido y perforado, no lo hace
sobre la imagen del diablo, sino sobre la de un hombre con sombrero,
imagen similar a la representada por “sGravesande (1720) en la figura 6a.

Federico Hoffmann (1695, 15-6), ya habia citado un experimento basado
en el stutgardiano y florentino y descritos por Sturm. En un vaso lleno de
agua hasta la parte superior se introduce una figura de vidrio, virunculus
vitreus, dotada de una cola hueca con la abertura del tamafio de un pelo y
que le permite mantenerse en equilibrio en el agua, si bien no explicita su
giro alrededor del cuerpo, “Nimirum vitrum aqua repleatur usque ad
summum, cui imponatur virunculus vitreus cavus praeditus cauda in qua sit
apertura magnitudini pili, Ille autem cum aqua sit in aequilibrio”.

Hay que considerar la influencia que debieron tener las industrias de
artesania del vidrio alemanas e italianas, en la difusién de las figuras
huecas de cristal. La fabricacidn de estas imagenes tuvo la suficiente
relevancia como para aparecer entre los productos citados en las
enciclopedias alemanas de economia (Wolf, 1768; Kriiniz, 1779). Johan
Georg Wolf, director de la Academia Comercial de Viena, edita un libro en
1768 en el que se recogen diversas actividades comerciales con repercusién
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econdmica, entre ellas la fabricacién de vidrio fundido y soplado para
laboratorio. Entre los aparatos citados aparece el cartesianischen teufel con
aspecto de satiro (Figura 6b). A pesar de que en el dibujo no se aprecia la
cola, en el texto se indica con precision cémo se debe fabricar, con aspecto
de serpiente hueca, y cédmo se ha de fundir al cuerpo previamente
ahuecado.

Por su parte, Wolff (1722) cita a la ciudad de Nuremberg como
productora de figuras de cristal huecas para estos usos, de diversos colores
y formas.

Otro centro vidriero artesanal a considerar es la ciudad de Lauscha, en
Turingia. Desde finales del siglo XVI, se implantaron las primeras empresas
de soplado de vidrio. En el siglo XVIII, tomaron relevancia la fabricacion de
adornos navidefios de cristal, haciendo olvidar, en parte, la fabricacion de
otros productos artesanos. Sin embargo la fabricacidn de teuffel de vidrio
sigue siendo uno de los productos tipicos como recuerdo o souvenirs y entre
ellos los diablillos cartesianos.

]
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Figura 6.- a) "sGravesande, 1720; b) Wolf, 1768; c) Magiotti, 1648; d) Kircher,
1654; e) Monconys, 1665.

El diablo cartesiano y la magia

La utilizacién del diablo cartesiano como recurso de magia y de
espectaculo comienza desde su descripcién por Magiotti. La sofisticacion del
engafno fue en aumento para evitar que el espectador, sorprendido, pudiera
averiguar cual era el motivo del baile de las figuritas.

Magiotti propone la ocultacion de la manipulaciéon del operario en una
habitacién contigua, presionando el agua a través de un brazo o
respiradero, para conseguir que el espectaculo sea mas sorprendente
(Magiotti, 1648, 18), “quale habbia un braccio, o spiraglio KM, che penetri
in altra stansa, e da quella pur di nasco fare il giochetto” (Figura 6c).

En este momento histérico, la magia y la ciencia experimental son un
continuo, siendo dificil discernir ddnde termina una cosa y empieza la otra.
De hecho, autores como Kircher, en sus exposiciones publicas,
enmarafiaban los experimentos entre los avances cientificos y las creencias
magicas, de tal manera que al espectador le era dificil discernir lo que era
una cosa y otra (Rider, 1990). Fue un gran adicto a los planteamientos
magicos y al entretenimiento, siendo con otros cientificos de la época,
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auténticos comerciantes de los aparatos utilizados para los experimentos,
asi como de las muchas ediciones que hacian de sus abundantes libros, en
los que si incluian las correspondientes explicaciones. También propone la
ocultacién de la manipulacién con una tabla que impida ver al operario
(Figura 6d), “"Quod quidem spectaculum maiorem admirationem habebit, si
inter canalem D, & tubum vitreum SQ, interstitium quoddam seu tabula
fuerit; [...]” (Kircher, 1654, 129).

Balthazar de Monconys, consejero del Rey de Francia, realizé un viaje por
diversos paises entre abril de 1645 y junio de 1664, dejando constancia en
un diario de los descubrimientos cientificos, secretos, férmulas, maquinas y
aparatos que le mostraban en los multiples lugares de su recorrido. A su
muerte, su hijo, Sefior de Liergues, publicé el diario de los viajes. En las
paginas que corresponden a las fechas en que Monconys visitaba Egipto, 16
de febrero de 1647, se reproduce un experimento que le transmite por
carta el Sefior de la Senegerie. En la ediciéon impresa (Monconys, 1665,
173), deja constancia, mediante una figura y su correspondiente texto, de
un instrumento hidrotécnico (Figura 6e) que, mediante la compresion del
agua, produce diversos movimientos en fiolas o jarritas de vidrio encerradas
en un vaso lleno de agua. Las pequefas ampollas de cristal o de esmalte
estan huecas y abiertas; con diferentes pesos. El montaje se complementa
con una caja de madera en la parte inferior que oculta una bolsa de cuero o
vejiga de cerdo, conectada mediante un tubo con el cilindro de cristal, y que
puede ser presionada mediante una palanca con la que se transfiere agua al
interior del cilindro, produciendo el movimiento de caida de la pequefa
fiola; al soltar la palanca volvera a subir, al disminuir la presiéon del agua
hasta su estado inicial.

Esta cita del viajero sera la utilizada por Sturm (1685) para incluir en su
libro este mismo instrumento mejorado, y con la inclusion de dos figuras de
cristal macizas colgando de la fiola, una de una persona y otra de un ave.

El diario es publicado afios después, con las imagenes incorporadas, lo
que puede poner en duda la originalidad de los dibujos y su correspondencia
con la fecha de realizacidon del viaje. En cualquier caso Sturm, ademas de
los tres experimentos citados, el florentino, el romano y el stutgardiano
(Figura 2b), al parecer sin conexiéon alguna, representa la experiencia
referida por Monconys en su diario, y sin duda, resulta un avance
significativo en la espectacularidad y asombro que pueda producir en los
espectadores, ya que la maniobra del operario queda oculta de una forma
mas elaborada (Figura 7a), que las propuestas por Magiotti o Kircher, en las
gue se manipulaba el diablillo haciendo presién sobre un canal oculto detras
de una pared o tabla (Figuras 6c y 6d).

Poujoulx (1805) lleva a cabo el aumento de presion mediante palancas
ocultas en la base del aparato (Figura 4e), al igual que Jamieson (1837,
158-9), que si bien nos presenta el experimento del diablillo cartesiano para
demostrar la incompresibilidad de los liquidos, el dibujo elegido bien podria
estar inspirado en un aparato construido con el objetivo de ocultar el
funcionamiento real de la maquina, dado que la palanca presiona a la
membrana o vejiga con un sistema similar a los citados anteriormente, “and
to dance about in the jar, without any visible cause for its movements”
(Figura 5a).
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Diversos autores (Roret 1834; Péclet, 1847; Escudier, 1875; Raichvarg,
2006) dan cuenta de la presencia habitual de estos aparatos manejados por
divulgadores de la ciencia, truhanes o saltibanquis, en calles y paseos,
denominandolos con diversos nombres como ondins, ludions o Cartesian
diver, durante los siglos XVIII y XIX. En concreto, Escudier y Raichvarg, asi
lo escriben en sus testimonios sobre la vida de Eustache-Amour Hublin,
ejemplo de divulgador de la ciencia en la calle.

La literatura también le ha dedicado su espacio a los diablos cartesianos,
aunque de una manera implicita. Finot (1900) cuenta una historia acerca de
la creacion de homunculos guardados en botellas. Después de hacer una
introduccién acerca de la creacion de homunculos por Paracelso, y la
psicosis creacional que propagd durante el siglo XVI, relata una historia
reflejada en un diario escrito por Kammerer, secretario del conde José
Francisco Kueffstein (1752-1818), austriaco amigo del ocultismo y la
nigromancia. En el diario se relata la creacion de diez homunculos, un rey,
una reina, un arquitecto, un monje, una monja, un minero, un serafin, un
caballero, un espiritu azul y otro rojo. Las historias que les suceden encajan
perfectamente con la utilizaciéon de diablos cartesianos, si es que la historia
contada por Kammerer en su diario sucedié realmente. Tabori (1993, 510)
relaciona la vejiga de vaca con la que se sellaban los recipientes de cristal,
para llevar a cabo la generacién de homunculos por parte de Paracelso y
sus seguidores y el recipiente que contenia los Minimax (diablo cartesiano),
gue obedecian a su amo a la orden de subir o bajar en las ferias de las
ciudades francesas.

7d

Figura 7.- a) Sturm, 1685 ; b) Diablo cartesiano, 2013; c) "sGravesande, 1747;
d) Meiser y Mertig, 1891.

En la actualidad se hace danzar a los diablillos en museos y talleres de
ciencia, en botellas de refrescos, con paredes flexibles, lo que permite que
con ligeras presiones de la mano, los espectadores, habitualmente nifios y
niflas, queden boquiabiertos con la obediencia magica del diablillo (Figura
7b).

Su utilizacion cientifica

Durante el siglo XVII se sucedieron innumerables intentos de construir
baroscopios, termoscopios, higroscopios, manoscopios que segun los
conocimientos y las técnicas de manejo del vidrio iban avanzando, asi como
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debido a la necesidad de graduar los aparatos, se fueron convirtiendo en
barometros, termdmetros, higrometros y mandmetros. Pero el camino no
fue uno, ni recto, y durante afos, los distintos modelos, segun los diversos
planteamientos y materiales utilizados, avanzaron en paralelo. El agua, el
alcohol, el mercurio, y otros muchos materiales fueron utilizados.

El diablo cartesiano naci6é como un intento de la construccion de
termoscopios, pero su lentitud e imposibilidad de utilizacion con escalas
rigurosas lo relegd para ese uso. Sin embargo, son abundantes los médicos
que lo citan como termoscopio utilizando los nombres de los experimentos
florentino, romano vy stutgardiano (Paschii, 1695; Hoffmann, 1695;
Teichmeyer, 1712; Juch, 1735). Teichmeyer (1712, 27) ya utiliza el término
diablo Cartesiano.

La utilidad del aparato para otras demostraciones cientificas, también fue
secundario por la existencia de otros aparatos mas espectaculares. Las
escopetas de aire comprimido fueron un oponente imposible de batir para
demostrar la elasticidad del aire. La supuesta incompresibilidad del agua era
mas espectacular demostrarla golpeando esferas de cobre llenas del liquido,
y comprobando la dificultad para disminuir su volumen, llegando a su
rotura. La demostracién de la existencia del vacio o el peso del aire fueron
unos retos tan importantes para la ciencia, que el aparato que subia o
bajaba al variar la temperatura o la presién era simplemente un scherzo o
distraccion.

Aun asi, diversos autores utilizaron el diablillo cartesiano como accesorio
para otras demostraciones. “sGravesande (1747) consigue hacer danzar el
aparato mediante una bomba que inyecta aire en una campana de cristal,
donde estd el recipiente cilindrico con la figura de cristal (Figura 7c).

También se propuso como recurso para realizar valvulas hidrostaticas
(Antonelli, 1841). Ya en el siglo XX, Guglielmo (1901) lo propone como un
sistema eficaz para medir la presién atmosférica.

Anteriormente, Segner dice haberse inspirado en el movimiento circular
de los diablillos con cola enroscada, para inventar su conocida rueda
hidraulica (Kastner, 1769, 605).

Los modelos de ludiones fabricados han sido muy variados. Asi como
unos querian ocultar su funcionamiento otros pretendian ser mas didacticos
como el exacto y preciso émbolo a rosca que utiliza Ganot (1866) en la
figura 5c; o el montaje con posibilidad de una mayor percepcién de lo que
sucede, disefiado por Meiser y Merting (1891) en la figura 7d.

El diablo cartesiano se ha utilizado desde su descripcidn como un ejemplo
del Principio de Arquimedes. Cotes sigue utilizando las burbujas o ampollas
de cristal, petites bulles de verre (1742, 82 y ss.), como ejemplo para sus
explicaciones acerca de los principios expuestos por Arquimedes en su obra
De insidentibus in humido.

Llinderstrgm-Lang (1937) inicia, con el uso de diminutos diablillos, los
primeros experimentos para el calculo de consumo de oxigeno en la
reproduccion celular.
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A lo largo de los siglos la diversidad de recipientes y figuras para llevar a
cabo los usos y efectos del ludidn es sorprendente. Mas imagenes del diablo
cartesiano pueden verse en Carrasquer, Alvarez y Ponz (2014).

El uso didactico de acontecimientos historicos

La utilizacion de la historia o las biografias de los protagonistas de los
avances cientificos, se manifiesta como una herramienta didactica util. En el
numero monografico de la revista Alambique de abril de 1996 acerca de la
naturaleza e historia de la ciencia y su utilizacion didactica, Mercé Izquierdo
(1996, 19) recomienda la “Elaboracién y validacién de nuevos recursos para
la clase, que faciliten la reflexion sobre el desarrollo histérico de las
ciencias, mediante la seleccién de episodios histdricos para dar lugar a
ensayos, representaciones, reconstrucciones de experimentos histéricos de
acuerdo con los diferentes objetivos didacticos ...”, por desgracia en el
episodio de la ciencia que aqui se presenta no parece ser que intervinieran
mujeres para hacerlo explicito, que es lo que nos contintia recomendando la
autora. Pero de la ausencia también se pueden extraer conclusiones y
aprendizaje.

Para Matus (2009), en las clases de ciencias no se presta demasiada
atencion a la manera en que los cientificos llevan a cabo su trabajo, la
forma en la que se produce la ciencia o los cambios que sufren las teorias.
Este proceder en el aula, presentando los contenidos cerrados, sin
posibilidad de discusion y descontextualizados, puede provocar en parte la
vision dogmatica que muchos de los estudiantes tienen de lo que es la
ciencia, que no hace sino reafirmar el planteamiento de los libros de texto.
Esta situacion justificaria la utilizacion de la historia de la ciencia con el
objetivo de presentar situaciones problematicas histéricas, cdmo se le buscd
respuestas y como unas ideas son sustituidas por otras (Matus, 2009, 32).

También Caamafo se pregunta, {qué actividades son las mas adecuadas
para comprender la naturaleza de la ciencia?; entre ellas da importancia a
aquellas que tienen que ver con la historia de la ciencia (Caamafo, 2012,
118-122).

Para Vazquez, Manassero y Ortiz (2013, 244-5) existe una tradicidon
didactica en la defensa de los beneficios de la utilizacion de la filosofia, la
historia y la sociologia de la ciencia, y los temas de ciencia-tecnologia-
sociedad, en los programas escolares y que han sido precursores de la mas
recientemente denominada Naturaleza de Ciencia y Tecnologia. Una de las
conclusiones encontradas por los especialistas en este ambito es que la
ensefianza se lleva a cabo en un ambiente de poca formacién, afirmando
que muchos profesores sostienen concepciones desinformadas sobre éstos
contenidos. Estos resultados reafirman la idea de que no es suficiente con la
programacion de actividades para alcanzar el aprendizaje de conceptos,
leyes y procedimientos cientificos, para que de forma indirecta los
estudiantes universitarios construyan la idea de qué es la ciencia. Para
estos autores es necesaria la existencia de actividades especialmente
dirigidas a construir el saber de qué es la Naturaleza de la Ciencia y la
Tecnologia, que tengan una programacién al igual que el resto de
contenidos cientificos, siendo tal como denominan una ensefanza explicita,
incluyendo actividades reflexivas sobre esos contenidos.
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El uso didactico de imagenes

Al igual que cada individuo interpreta cada concepto anclandolo en sus
conocimientos y construyendo su realidad, las imagenes han de sufrir un
proceso similar. Segun Marti (2003), las imagenes son reconstruidas gracias
a un proceso evolutivo individual, y en éste son importantes las practicas
educativas utilizadas, que han de ser facilitadoras de esa adquisicion,
mediante el proceso de comprensidon y posterior argumentacion de los
fendmenos representados en las imagenes. En este proceso seran
relevantes tanto las imagenes utilizadas para la ensefianza, como las que
realice el estudiante para representar su construccién individual interna.

Desde el punto de vista didactico, la investigacion acerca de la utilizacion
de imagenes en la ensefianza de las ciencias es reciente, y aunque no es el
motivo de este trabajo de una forma directa, si es preciso mencionar que lo
que aqui se presenta no es un planteamiento de utilizacidon de imagenes que
con una simple visidon vayan a ser Utiles para el aprendizaje, sino que
precisamente lo que se pretende es alcanzar la motivacidn para provocar
una discusion sobre ellas y conseguir una mejor comprension del hecho
fisico, lidico o magico que se pretende reflejar (Fanaro, Otero y Greca,
2005), asi como una reflexion historica del proceso.

No se puede considerar que la propia visualizacion de una imagen
conduzca como consecuencia al aprendizaje, dado que al observar la
imagen no se construye la realidad; ésta tendra que ser reconstruida como
un nuevo conocimiento y su imagen correspondiente (Piaget e Inhelder,
1956; Mottet, 1996; Martinez Pefia y Gil Quilez, 2003; Gil Quilez y Martinez
Pena, 2005).

Tal como indica Perales, también es necesario valorar en su amplio
espectro el lenguaje de las imagenes. Las imagenes realistas, en un espacio
de aula, utilizadas con un fin interpretativo, ayudan a hacer mas explicitos
los textos explicativos, pero para ello la interpretacidn o lectura de la
imagen no ha de ser superficial, sino que se ha de realizar a partir de
determinadas instrucciones o indicios que obliguen al lector a profundizar en
la comprension de lo observado (Perales, 2006). La descripcion de
imagenes por parte de los estudiantes, puede ser un ejercicio que les ayude
a profundizar en el conocimiento de la imagen que esta viendo, y asimismo
que ponga de manifiesto posibles contradicciones con lo ya aprendido.

Finson y Pederson (2011, 67), al igual que en su dia escribieron Novak vy
Gowin al referirse a la construccion de conceptos (Novak y Gowin, 1998,
45), asocian las imagenes mentales que cada individuo construye ante una
palabra, con sus conocimientos previos. De tal manera que al realizar una
lectura también se construyen una serie de imagenes, a modo de pelicula,
en funcion de la interpretacion del texto. También se puede afirmar que la
informacién que proporciona una imagen visual entrard a formar parte del
conocimiento del individuo y que posteriormente utilizara para la
comprension de otros acontecimientos.

Un interesante trabajo sobre las imagenes como objeto de aprendizaje y
su interpretacidn icénica es la tesis doctoral de Insuasty (2013, 19-23). Si
bien el autor centra el concepto de imagen, en el mas actual, como sucesién
de imagenes fijas, es decir peliculas, y diserta acerca de los diversos tipos
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de imagenes, afirma que las “manifestaciones y artefactos graficos de todas
las épocas y culturas [...] son capaces de transmitir ideas que permiten
conocer el pasado e interpretar el presente” (Insuasty, 2013, 31).

Implicaciones didacticas

Desde la Didactica de las Ciencias se plantea la necesidad de que el
alumnado no sdélo adquiera conocimientos conceptuales y procedimentales
propios del saber cientifico sino que se familiarice e interiorice con qué es la
ciencia y cual es su naturaleza.

Autores como Van Aalderen-Smeets, Walma Van Der Molen y Asma,
(2012), insisten en la importancia de trabajar con el profesorado en activo y
con los futuros docentes para que asuman la importancia de la ciencia y
tengan recursos suficientes para transmitir esas mismas sensaciones a su
alumnado. En el dmbito de la formacidn universitaria, los futuros graduados
en Magisterio y en concreto de Educacién Primaria debieran recibir una
formacion encaminada a intentar lograr que alcancen una visién de lo que
es la ciencia y su naturaleza, asi como su vinculacién con la tecnologia mas
acorde a la realidad (Guisasola y Morentin, 2007; Vazquez, Manassero y
Ortiz, 2013).

Tal como indican Furi6-Goémez, Solves y Furio-Mas (2007) es preciso
lograr una educacion que aporte una serie de hechos que sean Uutiles para
la construccién de un concepto de ciencia contextualizado, mas social y con
posibilidades de despertar el interés y la motivacion de los estudiantes. La
historia de la descripcion del diablo Cartesiano dispone de algunas de éstas
caracteristicas relativas a épocas pasadas.

Para lograr la motivaciéon hacia el aprendizaje, uno de los aspectos
citados por diversos autores es la sorpresa del aprendiz ante un
acontecimiento determinado al que no le encuentra explicacién con sus
conocimientos (Furié, Paya y Valdés, 2005). El diablillo cartesiano y su
utilizacién con connotaciones magicas a lo largo de la historia pone de
manifiesto ese requisito.

En ocasiones la permanencia en el tiempo de determinadas afirmaciones
relacionadas con contenidos cientificos, conducen a errores que inicialmente
no existian. Galileo realiza una analogia implicita entre los peces y su vejiga
de gases y el aparato que él estd buscando, un termoscopio, que permita
saber la temperatura de un lugar. Este aparato, sera llamado
posteriormente diablo cartesiano y la analogia con la vejiga natatoria de los
peces es una constante hasta los textos actuales. Esta analogia conduce a
creer que tanto el pez como el ludidn mantienen el volumen constante y
varia su masa. Mientras Borelli (1680, 335-6) ya describi6 cémo al
aumentar el tamano de la vejiga aumenta también el volumen del pez, hoy
se ensefa que la vejiga aumenta su tamano, el pez permanece con el
mismo volumen, y sin embargo sube en el interior del agua (Carrasquer,
Ponz, Alvarez y Gil, 2013; Carrasquer, Ponz, Alvarez, Lazaro y Bujeda,
2013).

La supuesta objetividad del conocimiento cientifico parece conducir a sus
constructores a ser personas intachables. Sin embargo no siempre es asi.
Las discusiones acerca de quién fue el descubridor del diablo cartesiano,
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pueden servir de ejemplo para comprobar que el quehacer cientifico no
siempre esta sujeto a la objetividad, ni esta libre de influencias personales,
como las afectivas; en otras ocasiones estan ligadas a intereses como el
protagonismo de determinadas personas o colectivos. En el caso que nos
ocupa, se pone en evidencia la voluntad de dominio de la Compaiiia de
JesUs respecto al conocimiento cientifico. Precisamente Raffaello Magiotti,
amigo y seguidor de Galileo, en cierto modo renuncié a apoyarlo, al aceptar
un cargo en la Biblioteca Vaticana en 1630. A pesar de que Magiotti
continud durante toda su vida en contacto con la Accademia del Cimento, al
aceptar su puesto en Roma, asumia en cierta medida las opiniones
cientificas dominadas por el Colegio Romano, donde estaba el nudcleo de
cientificos y fildsofos que defendian las ideas contrarias a las de Galileo y
gue seran precisamente los que haran todo lo posible para que el humilde
experimento, el diablo cartesiano, no llevase el nombre de Magiotti, ni fuese
reconocida su autoria hasta pasados muchos anos.

También Reisel (1685), debido a la presién de otros cientificos que le
acusan de no hacer publico el mecanismo que hacia funcionar la fuente de
vasos comunicantes cambiantes, es obligado a publicar el disefio de la obra
hidraulica y a reconocer publicamente que la idea no era de su invencién
sino de Jean Jordan un peletero de Stutgard (Reisel, 1689, 1-5).

La descripcién del funcionamiento del diablillo es consecuencia del interés
de la familia Medici por las artes y las ciencias. Otras connotaciones aparte,
en este caso, la inversion en investigacion para conseguir medir la
temperatura ambiente, entre otros, con el objetivo de incubar huevos de
gallina (Antinori, 1841, 34), es la consecuencia de avances, tanto cientificos
como tecnoldgicos con una repercusidn tan importante que superd con
creces los objetivos iniciales. Es un ejemplo de como la inversion econdmica
en investigacion es eficaz para mejorar el desarrollo econdmico.

La capacidad de integrar los conocimientos cientificos para lograr avances
tecnoldgicos se pone de manifiesto en la conocida rueda de Segner (Segner,
y Richter, 1750). La construccién de diablillos con un tubo retorcido hace
que giren sobre su eje vertical. Segner se inspira en esta rotacidon para
construir la primera maquina hidraulica energéticamente eficiente segun
demostrara en sucesivos trabajos teéricos Euler (1752).

En relacién a este giro del diablillo hay otro aspecto a matizar. El
planteamiento de Ernest Mach en 1893 (Mach, 1919, 299-301) sobre el
problema del aspersor inverso que posteriormente divulgd Richard Feynman
(1997, 59-65), tiene una posible respuesta al comprobar que el diablillo
exclusivamente gira al subir, es decir al salir el agua por el tubo, no al
entrar por él. Actualmente se fabrican diablillos con pajitas de refresco con
perforaciones a un lado y otro que producen el mismo efecto que la cola
girada (Danese, 2013).

Las discusiones por las autorias de los descubrimientos aparecen
esporadicamente asociadas al conocimiento cientifico. Y también suele
ocurrir que no son los protagonistas los causantes de las mismas, sino que
la polémica surge posteriormente provocada por los historiadores. A la par
gue Segner avanzaba en el disefio de su rueda otro autor Robert Larker,
trabajaba en maquinas similares, lo que provoca una polémica acerca de
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quién era el descubridor (Glynn, 1853, 50-52; Kirby, Withington, Darling y
Kilgour, 1990, 182-188).

Otra aplicacion cientifica con carga tecnoldgica son los pequefos buzos
cartesianos de Llinderstram-Lang (1937) utilizados para el calculo de
consumo de oxigeno por células en reproduccion. Ejemplo de de la
evolucion del aparato para usos cientificos aplicados, que posteriormente ha
seguido perfeccionandose, perdiendo cualquier semejanza con la inicial
utilizacién del diablillo.

Un aspecto a tener en cuenta con influencia en el proceso educativo es
que el alumnado comprenda que el quehacer cientifico permite elaborar
enunciados a partir de acontecimientos particulares, que sirvan para
comprender otros hechos observados. El reconocido médico Federico
Hoffmann (1695, 15-6), como muchos de los colegas de la época, adoptan
en mayor o menor medida los postulados mecanicistas e intentan explicar el
funcionamiento del cuerpo humano desde esa perspectiva. Después de
escribir sobre el funcionamiento del experimento stutgardiano y el florentino
de Sturm, es decir, sobre aquellos movimientos de las ampollas de cristal
debidos a las variaciones de la temperatura y el tamano de las burbujas,
diserta acerca del peso de los cadaveres y sobre su comportamiento cuando
estan sumergidos en agua, relacionandolo con los experimentos citados. Al
igual haran otros autores durante afios (Khell, 1754, 410; Grueber, Kuffner,
Diemer y Hermann, 1766, 230; Guevara y Basoazabal, 1829, 287-288).

Otro aspecto relevante de la ciencia es su funcionalidad. El contexto en el
que se alcanzan los descubrimientos cientificos y su aplicabilidad pueden
reforzarse con parte de la historia del diablillo cartesiano. Por ejemplo, en
los ultimos decenios del siglo XVII, las campanas de buzo (viteri urinatores)
se desarrollaron y perfeccionaron en su tecnologia, avanzando
notablemente en su uso, tras un periodo largo de estancamiento en su
desarrollo, gracias sin duda a la comprensién del funcionamiento del
diablillo cartesiano (no en vano Wolff, en 1722, denomina al aparato
pequefo buzo porque realiza los movimientos descendentes vy
ascendentes). Asimismo, el funcionamiento homélogo entre el diablillo
cartesiano y las campanas de buceo dard ideas acerca de como elevar
barcos sumergidos con la utilizacién de las bombas de aire mediante las que
se insufla éste al interior de los cascos de las naves naufragadas. De igual
manera el diablo cartesiano esta ligado en esta época a las aplicaciones que
tienen que ver con el principio de Arquimedes, tales como la flotabilidad de
los barcos en agua salada o agua dulce (Schwarz y Gleich, 1752, 5).

Conclusiones

En este trabajo se propone la utilizacidon de la historia de la ciencia, como
un recurso didactico, con la aportacidon de nuevos materiales que mediante
la interpretacién de imagenes, razonamiento espacial, pueden ayudar a la
resolucion de problemas planteados.

Se aportan datos inéditos acerca de la historia del aparato diablo
cartesiano o ludién, asi como unos modelos poco conocidos y con diversas
variaciones en su construccion; también se aportan los nombres de los
autores que inicialmente las utilizaron y las publicaciones, a partir de las
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cuales se puede encontrar valiosa informacién histérica del contexto social y
cientifico. Hasta la fecha esta iconografia no se ha empleado como recurso
de aprendizaje para que el estudiante tenga mas posibilidades de éxito en
su proceso de indagacién acerca de las leyes fisicas que rigen el
funcionamiento de este aparato.

Los modelos primitivos y su evolucién permiten que el estudiante analice
las variaciones, encuentre cuadles son las diferencias y modificaciones que
intervienen en ellas, y compruebe cémo afectan a su funcionamiento. Es
decir, se aporta una informacion, no sistematizada y que se encontraba
dispersa en publicaciones histéricas de dificil localizacién.

Este trabajo se estructura en una clasificacion que ayuda a comprender,
no solamente su evolucién morfoldgica, sino también los motivos de su
pervivencia en el tiempo, a pesar de su menor entidad cientifica.

La utilizacién de diablillos con cola enroscada o con salidas laterales
aporta otra interesante variacion, debido a los giros sobre su eje que
provoca la salida del agua y que permite mayor diversificacién en el
planteamiento de problemas a los estudiantes.

Los contenidos acerca de la evolucién del instrumento facilitan la
busqueda de informacion. Por ejemplo, la situacién social y cientifica en el
siglo XVII y XVIII, momento de los origenes, aparicion y difusién del
instrumento; los debates acerca de la existencia del vacio, del peso del aire,
de la compresibilidad de los fluidos, de los fundamentos del movimiento, ...,
de la existencia de Dios, del diablo, del poder social de la religion y de un
grupo concreto como la Compafiia de Jesus, etc.; los cientificos y los
avances que protagonizaron, Torricelli, Borelli, Boyle, Newton, ...; la
valoracion del comportamiento personal de los cientificos implicados, el
reconocimiento social y cientifico a los autores, las aplicaciones
contemporaneas, en el futuro y su trascendencia cientifica y educativa.

El diablo cartesiano es un experimento fisico que, a pesar de no haber
tenido gran relevancia cientifica a lo largo de su historia, siempre ha estado
presente en los libros de filosofia-ciencia y posteriormente de fisica. Ha sido
utilizado tanto como una experiencia cientifica, como un aparato magico o
de entretenimiento, adecuando su presentacién y manejo al interés del
operario. Incluso en el ambiente escolar o educativo la primera intencién es
la ocultacion de su funcionamiento.

El comienzo de su historia es un ejemplo de lo que no se quiere que sea
el quehacer cientifico, ocultacion de su autoria durante cincuenta afos y
posteriormente el olvido de su autor durante casi doscientos mas. De hecho
las denominaciones mas utilizadas que han perdurado no hacen justicia a
Magiotti.

Tanto la historia del diablo cartesiano como su sencilla construccién y
manejo, lo configuran como un recurso interesante para trabajar en el aula.
Las variables que influyen en su funcionamiento desde un punto de vista de
la fisica permiten el desarrollo de actividades de indagacién. La observaciéon
y razonamiento del funcionamiento del aparato mediante las imagenes
seleccionadas, son wuna valiosa herramienta para la discusiéon vy
argumentacién y razonamiento fisico de su comportamiento en la botella.
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