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Resumen

En este trabajo se lleva a cabo un andlisis bibliométrico de una bibliografia de trabajos relacionados con el péndulo. Se
determinan indicadores de la actividad cientifica, en concreto, nimero de publicaciones, productividad de los autores y
de colaboracion en las publicaciones. Ademas, se evalla el porcentaje de trabajos en las lenguas mayoritarias
(Francés, Latin, Italiano, Inglés y Aleman). De los resultados obtenidos se concluye que: a) El crecimiento del nimero
de trabajos en el periodo considerado es exponencial; b) La productividad de los autores no sigue la ley de Lotka; c) El
indice de firmas por trabajo es muy bajo (1,1); d) El Francés es la Unica lengua que se mantiene hegemonica
préacticamente durante todo el periodo 1629-1885; ) El Latin, muy potente hasta finales del XVIII, desaparece en el
siglo XIX coincidiendo con el espectacular crecimiento del Inglés y el Aleman. La evolucion de las lenguas de los
trabajos se analiza en funcion del contexto histdrico en los correspondientes paises.

Palabras clave: Construccidn de la ciencia, péndulo, bibliometria, nimero de publicaciones, productividad de autores,
colaboracién en las publicaciones, lenguas de los trabajos.

Abstract

In this paper is carried out a bibliometric analysis on a bibliography of works related to the pendulum. We have
determined indicators of scientific activity, particularly, number of publications, authors productivity, and
collaboration in the publications. Moreover, we have evaluated the percentage of works in the majority languages
(French, Latin, Italian, English, and German). From the results that we have obtained we conclude that: a) The growth
of the number of works is exponential in the analysed period; b) The productivity of authors does not follow Lotka’s
law; c) The signatures/work index is very low (1,1); c¢) French is the only language that is kept hegemonic during
practically the whole period 1629-1885; d) Latin, very powerful until the end of the 18" century, disappears in the
19" century in agreement with spectacular growth of English and German. Evolution of the languages of the works is
analysed depending on the historical context in the corresponding countries.

Keywords: Science construction, pendulum, bibliometry, number of publications, authors’ productivity, collaboration
in the publications, languages of the works.
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I. INTRODUCCION

Se ha puesto de relieve la notable influencia que los
estudios con el péndulo ejercieron en el desarrollo
conceptual de la mecanica, y que dichos estudios resultan
ser de gran interés didactico y epistemoldgico [1]. Para
hacernos una idea de la importancia instrumental que tuvo
el péndulo, baste con sefialar que el nimero de referencias
bibliograficas sobre su teoria y aplicaciones citadas en
Bibliographie du pendule por Wolf [2], asciende
aproximadamente a unas mil trescientas en el periodo
comprendido entre el afio de publicacién en Florencia de la
obra de Galileo Dialogo intorno ai due massimi sistemi del
mondo, Tolemaico e Copernicano y 1885. Indicaremos, en
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relacion con estos trabajos publicados, que en ellos
aparecen cientificos tan sobresalientes como: Galileo,
Huygens, Newton, Hooke, Halley, Mariotte, Bernouilli,
Celsius, D’ Alambert, Poisson, Foucault, Stokes, etc. Como
deja entrever Khun [3], Galileo fue el descubridor del
péndulo. Aungue mucho antes del nacimiento de Galileo
muchas personas habian visto oscilar un objeto del
extremo de una cuerda hasta que finalmente quedaba en
reposo, Galileo rompid con el paradigma aristotélico y vio
el péndulo como un cuerpo que seguia un movimiento
periddico. A partir de ese momento, el péndulo tuvo un
sinndmero de aplicaciones en la ciencia y en la técnica [4].
Ademas, el péndulo, uno de los instrumentos mas
humildes de nuestros laboratorios, nos ofrece la
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posibilidad de llevar trabajos practicos como pequefias
investigaciones. Esto es, trabajos practicos concebidos
para efectuar una investigacion dirigida, coherente con la
metodologia cientifica, y que estimule el pensamiento
divergente de los alumnos y la libre manifestacion de
opiniones a través de la emision de hipotesis o el disefio de
experimentos [5].

Por otro lado, hemos de tener presente que la
transmision de la ciencia centrada en las leyes y los
conceptos, descontextualizada y huérfana de su tiempo
historico, produce el mito de la neutralidad, es decir, la
creencia simplista de que el conocimiento cientifico se
construye se construye al margen de cualquier influencia
espuria [6]. Asimismo, es bien sabido que los estudiantes
que aprenden ciencia impregnada de historia de la ciencia
mejoran la asimilacion de conceptos cientificos y generan
actitudes positivas hacia la ciencia [7].

Es por todo ello que en el presente trabajo llevaremos a
cabo un analisis bibliométrico de las publicaciones
relacionadas con el péndulo en el periodo comprendido
entre 1629 y 1885, que puede tener implicaciones
didacticas: comprender el modo en que se construye la
ciencia, conocer ciertos aspectos de la forma en que los
cientificos trabajaban (productividad de los autores,
colaboracidn en los trabajos y lenguas que utilizaban); y
sacar a la luz las interacciones de ciencia, tecnologia y
sociedad.

Il. METODOLOGIA

Dispusimos para nuestro trabajo de una fuente secundaria
consultada en la Biblioteca de las Facultades de Ciencias
de la Universitat de Valéncia. Esta fuente secundaria es el

N° de Publicaciones

Tomo IV de la Collection de Mémoires relatifs a la
Physique, publicadas por La Societé Francaise de
Physique. Este tomo 1V, Mémoires sur le pendule,
contiene una introduccion histérica y una bibliografia de
trabajos sobre el péndulo. La bibliografia recoge articulos,
libros, informes de instituciones cientificas y disertaciones;
y proporciona el nombre de los autores, el titulo del trabajo
y un breve resumen del mismo.

Se determinaron indicadores de la actividades
cientifica, en concreto, numero de publicaciones,
productividad de los autores y de colaboracién en las
publicaciones [8]. Ademas, se realiz6 una bisqueda de las
lenguas mayoritarias en los trabajos. Para ello, se llevo a
cabo el cémputo de publicaciones por periodos de diez
afios, se contabilizd los distintos trabajos que publicé cada
autor, y se calculd el porcentaje de trabajos en las lenguas
mayoritarias en periodos de veinte afios.

I11. RESULTADOS

La Figura 1 recoge la representacion grafica de la suma de
trabajos publicados en relacion con el péndulo en periodos
de tiempo de diez afios (el primer periodo sélo incluye
siete afos, desde 1629 hasta 1635).

Como puede observarse en la Figura 1, el crecimiento
de las publicaciones parece ajustarse a una funcion
exponencial. De hecho, el analisis de regresion lineal entre
el logaritmo del nimero de publicaciones y el periodo de
tiempo, nos proporciona un coeficiente de correlacion
lineal r = 0.93, valor que viene a confirmar el caracter
exponencial de la relacion entre el numero de
publicaciones y el tiempo entre los afios 1629 y 1885.
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FIGURA 1. Representacion grafica del nimero de publicaciones relacionadas
con el péndulo contadas en periodos de diez afios.

La Figura 2 representa la distribucion del nimero de
autores segun el nimero de publicaciones relacionadas con
el péndulo para todo el periodo de tiempo considerado. La
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curva establece el nimero de y autores que han publicado x
trabajos.
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FIGURA 2. Representacion grafica del nimero de autores en funcién del nimero de trabajos que publican.

Se constata, a partir de la Figura 2, que s6lo un
pequefiisimo nimero de autores publicé en el periodo de
tiempo considerado mas de cinco trabajos relacionados
con el péndulo, mientras que mas de seiscientos no
publicaron mas que un dnico trabajo. Por otra parte, el
analisis de regresion lineal entre el logaritmo del nimero
de autores y el logaritmo del nimero de publicaciones, nos
proporciona un coeficiente de correlacién lineal r = 0.998
y una pendiente de la recta de —11,43. Por tanto, la curva
se ajusta de manera aproximada a la ecuacién y = k / x****

Porcentaje de Publicaciones

Efectuado el cociente entre el ndmero total de
publicaciones entre 1629 y 1885 (1324 trabajos) y el
namero total de autores (1388), nos permite obtener el
indice de firmas por trabajo, que resulta ser de 1,1.

Finalmente, la Figura 3 nos proporciona el porcentaje
de publicaciones en cada una de las cinco lenguas mas
utilizadas (Francés, Italiano, Latin. Inglés y Aleman) en
periodos de veinte afios (el primer periodo sélo incluye
diecisiete afios, desde 1629 hasta 1645).
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FIGURA 3. Representacion grafica del porcentaje de trabajos en las cinco lenguas mayoritarias en periodos de veinte afios.

Varias circunstancias son destacables de esta Ultima
representacion gréfica. En primer lugar, el Latin, que fue
una lengua de comunicacion cientifica de primer orden —
como el Francés- comienza su declive hacia 1785, hasta
practicamente desaparecer en la segunda mitad del siglo
XIX. El Inglés, minoritario hasta finales del siglo XVIIlI,
se convierte en una de las tres lenguas de la ciencia en el
siglo XIX. EI Aleméan, no utilizado hasta la primera mitad
del siglo XVIII, se transforma en la lengua de la Fisica en
el final del siglo XIX. El Francés, es la Gnica lengua que se
mantiene como mayoritaria durante todo el periodo de
tiempo considerado. El Italiano, de ser lengua mayoritaria
en los primeros afios de publicaciones sobre el péndulo,
evoluciona posteriormente a minoritaria. Por ultimo,
seflalaremos que el Espafiol, que no figura en esta
representacion grafica por ser lengua muy minoritaria —
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como lo es también el Portugués-, aparece en la primera
mitad del siglo XVIII (un trabajo) y, a lo largo de los afios
computados del siglo XIX, contabilizamos un total de
cinco trabajos.

IV.CONCLUSIONES Y DISCUSION

El crecimiento exponencial de las publicaciones a lo largo
del periodo de tiempo que se ha tenido en cuenta en el
presente trabajo, revela el dinamismo de las &reas de
conocimiento  relacionadas con el péndulo. En
consecuencia, parece cumplirse en este periodo la ley
normal del crecimiento de la ciencia propuesta por Solla
Price [9]. Sin embargo, no podemos dejar de apuntar que
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este modo de crecimiento de la ciencia no puede servir de
apoyo a una concepcion acumulativa de la ciencia [10].
Como denuncia T. S. Khun [3] existe una tendencia
persistente a hacer que la historia de la ciencia parezca
lineal o acumulativa, obviandose las rupturas o cambios
profundos que se producen en toda ciencia.

Resulta destacable comentar que el nimero de trabajos
comienza a crecer de manera importante a finales del siglo
XVIII, época de gran difusién de la ciencia y de ingreso de
crecientes masas de jovenes en centros de instruccion
superior. Esto tuvo como consecuencia la division de
trabajo entre los cientificos y la especializacién en las
distintas ramas del saber, lo que favorecid el aumento de
nuevos descubrimientos en cada campo de investigaciones
[11].

En cuanto a la productividad de los autores, de los
resultados del presente trabajo puede concluirse que no se
cumple en este caso la ley cuadrética inversa (y = k / x*) o
ley de Lotka [12]. La curva obtenida para el decrecimiento
del nimero de autores en funcién del nimero de trabajos
que publica se ajusta mejor a la ecuacion y = k / x***. Esto
es, tiene un decrecimiento mucho mas rapido (superior a
cinco veces mas rapido) que el previsto por Lotka en su
ley. Esta desviacion puede justificarse atendiendo, sobre
todo, al elevadisimo nimero de autores que s6lo publica
un trabajo. Este hecho, también viene reflejado en el
bajisimo indice de firmas por trabajo (1,1), que contrasta
con la media de firmas por trabajo que se registra en la
actualidad para las ciencias: entre 2,5y 3,5 [8].

El crecimiento del nimero de trabajos relacionados con
el péndulo en lengua francesa coincide con los comienzos
de la ilustracion y el progreso cientifico que se produce en
los albores del siglo XVIII [13], y que posteriormente
conduce a la primacia de Francia en el campo de la
investigacion cientifica en el periodo que sigue a la
Revolucion Francesa (entre los siglos XVIII y XIX).
Como apunta Bernal [14]: “la Revolucion francesa y las
guerras napolednicas no provocaron un descenso de la
actividad cientifica, sino mas bien un impulso
considerable de la misma”.

Por otro lado, el descenso del porcentaje de
publicaciones en Latin en el inicio del siglo XIX, es
coincidente con el auge de publicaciones en Inglés y
Aleman. Sobre este punto, cabe sefialar que en la primera
mitad del siglo XIX se produce la rapida difusion a
Inglaterra y Alemania del espiritu técnico-cientifico, que
habia singularizado en exclusiva a Francia, y que iba
indisolublemente ligado al proceso de industrializacion de
estos paises [11]. Por tanto, no debe resultarnos nada
extrafio que ambos paises llegaran a ocupar puestos de
primer orden en el &rea de conocimientos de la Fisica en la
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segunda mitad de dicho siglo, dado que se atrajo a la
investigacion cientifica a muchos jovenes.
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