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INTRODUCCION

Durante su consolidacion a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX,
los institutos de ensefianza secundaria participaron activamente en el mo-
vimiento cultural de las ciudades y fueron focos de asimilacion de valores
compartidos de la ciencia y la tecnologia. En este proceso, una amplia gama
de instrumentos y dispositivos, dedicados en principio a facilitar la adquisi-
cioén de conocimientos, contribuyeron de una manera eficaz a la difusion de
imagenes y patrones sobre la naturaleza y el mundo, asi como a articular las
politicas publicas educativas.

Con el fin de explorar los factores que acompafiaron a la insercion de los
objetos cientificos en las aulas, asi como los efectos que se derivaron de estas
operaciones de apropiacion, en este estudio contemplamos un tridngulo de
intereses compuesto por la Administracion estatal, por la industria de ma-
terial cientifico y por la accion de los docentes. Los gobiernos proporciona-
ban las estructuras materiales y formales para acoger las representaciones
estandarizadas de la ciencia, que, procedentes de la industria, circulaban por
diversos paises. Los profesores, el tercer vértice del sistema, recibian unos
recursos que podian ser un complemento o un desafio para unas rutinas ya
consolidadas durante varios afios de practica docente.

La amplia disposicion de productos en el mercado de la cultura cientifica
represent6 una oportunidad para dotar de significado a los valores defendidos
en las politicas educativas liberales. De esta forma, la posesion de aparatos en
los gabinetes de los centros se asocié inmediatamente con el cumplimiento de
este ideario, donde destacaba la oposicion al intelectualismo y la promocién
de la experiencia y la practica. En Espana, el gobierno comenz6 impulsando
la inversion de sumas importantes de material en los centros de ensenanza,
siguiendo para ello un catalogo modelo elaborado en 1847. De esta manera
establecia, primero, las pautas que debia seguir la instruccion cientifica y, se-
gundo, las bases para la participacion de la red de institutos en los programas
estatalas de recoleccion de datos.

Pero la accion docente revel6 algunos desajustes en la maquinaria politi-
co-industrial. En los procesos de aprendizaje y familiarizacion con los apa-
ratos, los educadores reinterpretaban y extendian los propositos originales
revelados en las instrucciones de los manuales y catalogos de los fabricantes.
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Los afios clave de este cambio se sitiian en torno a 1880 en Europa y América,
precisamente en un periodo en el que se esta produciendo una crisis en el
sostenimiento estatal del material de los gabinetes y estd emergiendo parale-
lamente un interés creciente por los recursos visuales.

En la obra, una vez expuestos los componentes y propositos de la maqui-
naria aludida, nos adentramos en el mundo y formas de vida académica de
los profesores para identificar y describir los campos de intervenciéon y ac-
cion que permitieron el planteamiento de novedades y la revision del modelo
estatal-industrial. Tareas que acompafiaron a los esfuerzos por introducir en
las aulas los procedimientos que anteponian los métodos y las rutinas a los
objetos.

Cajal y Unamuno en sus relatos sobre su paso por los institutos de Huesca
y Vizcaya, respectivamente, coinciden en su percepcion general sobre las cla-
ses de fisica, que consistian segtn ellos en “juegos de manos”. Es una imagen
ligada a una forma de transmitir los conocimientos cientificos que consiste
en asociar las explicaciones teoricas con la producciéon de fendémenos con un
instrumento o una maquina. Junto a esta vision basada en la asimilacion de
unos conceptos mediante la pretendida verificacion de sus resultados se fue
abriendo paso otra en la que se insistia en el dominio de los procesos y los
procedimientos, en el fomento de las habilidades analiticas y practicas de los
estudiantes. Esta segunda perspectiva fue promovida especialmente por los
docentes y algunas instituciones en contra de las dindmicas asumidas en las
politicas educativas e industriales. ¢éEn qué medida y en qué condiciones se
integraron las nuevas perspectivas en los usos educativos en Espaiia y otros
paises? ¢Qué otros conocimientos e imagenes, derivadas del uso de los obje-
tos cientificos, se sumaron a la adquisicion de las rutinas estructuradas en un
programa? Para reponder a estas cuestiones partimos de los siguientes presu-
puestos. Primero, que la transmision de los conocimientos esta determinada
por elementos explicitos (informacion codificada, herramientas y regulacio-
nes normativas) e implicitos (habilidades adquiridas en el lento proceso de
dominio intimo de los materiales empleados en la transferencia de informa-
cion y valores). Segundo, un enfoque integral de los objetos cientificos, que
aqui entendemos como cultural, en el que se contempla la influencia que los
dispositivos materiales tienen en las representaciones que las personas se
forman de la realidad. Dentro de este marco tebrico presentamos seguida-
mente las divisiones a las que responde la obra.
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Instrumentos de la politica educativa

En el primer capitulo se narran las condiciones epistemoldgicas que acom-
panaron al proceso de admision del objeto cientifico en el espacio educativo.
La asociacion entre materiales estandarizados, verdades incuestionables y
demostraciones facilité su aceptacion en las aulas a mediados del siglo XIX.
En torno a 1880 se introduce una novedad: no se trataba ya de verificar un
principio, sino de conocer como se habia llegado a una hipotesis o ley sencilla
de la naturaleza. Los objetos en el nuevo marco constructivista cambian su
significado. Al mismo tiempo, comienza a extenderse la idea de que el apren-
dizaje de la ciencia no consiste exclusivamente en la observacion de realida-
des prefabricadas.

En el segundo capitulo se examinan los cometidos que los gestores guber-
namentales asignaron a los gabinetes de objetos cientificos presentes en los
centros. En los elementos visibles de la politica educativa, los planes de estu-
dio, se repiten en la retorica que justifica su aplicacion dos conceptos que se
vinculan a la materialidad del gabinete y de la orientacion de las ensehanzas:
experimental y practico. Gil de Zarate en De la Instrucciéon Piblica en Espa-
fia (1855) se refiere a la promocion de los métodos experimentales; en planes
y decretos posteriores, como, por mencionar algunos ejemplos, el de Orovio
(1867), el de Chao (1873), el de Gamazo (1898), el de Alix (1900) y el de Ca-
llejo (1926), se habla de una ensenanza experimental y practica. Ademas, el
altimo insiste en la importancia de que los estudiantes realizaran “trabajos
practicos”. El proposito del estudio es determinar mediante la atencion a la
accion educativa el alcance de estos términos, teniendo en cuenta tanto pre-
supuestos epistemologicos como morales y ladicos.

Al examinar la intervencion politica se establece una distincion entre las
mediaciones directas y las indirectas. A la primera division corresponden es-
pecialmente las acciones de Antonio Gil de Zarate, Director de Instruccion
Publica, dependiente del ministro de Gobernacion, cargo ocupado por Pedro
José Pidal desde 1844 a 1847. Tenia como competencias las mejoras en la
instruccion y centros de ensenanza, las bibliotecas, los archivos, los gabinetes
de ciencias, los jardines botanicos, la expedicion de titulos, la atencion a los
libros de texto, a las promociones... Gil de Zarate se implicoé personalmente
en la compra masiva de instrumentos para las universidades y los centros
de secundaria porque estaba convencido de su valor en la transformacion de
unos estudios dominados adn, segin pensaba, por los ecos de la mentalidad
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del escolasticismo aristotélico. En la obra que escribié dedicada a rememorar
los logros de su etapa, De la Instrucciéon Piiblica en Espaiia (1855, 3 volime-
nes), se presentaba como el portador de los “elementos de la ilustracion para
mi patria”, aludiendo a los instrumentos adquiridos en Paris en noviembre
de 1846.

En el apartado de los factores indirectos se contemplan numerosas me-
didas aprobadas por los sucesivos equipos ministeriales, como la distinciéon
de categorias en los centros, la adscripcion de los mismos a las diputaciones
o a las universidades, los programas, los libros de texto... En particular, son
importantes los mecanismos burocraticos establecidos para la solicitud de
nuevas piezas. Algunas disposiciones contribuyeron a crear condiciones fa-
vorables para el movimiento de piezas en los gabinetes, como el Real Decreto
del Ministerio de Fomento de 10 de agosto de 1877, segiin el cual podia dedi-
carse el 50% de los ingresos por tasas académicas a compra de material, asi
como la circular sobre un crédito extraordinario disponible para compra de
material, de junio de 1906.

En el Sexenio Democratico, el acceso a puestos estratégicos de la politica
educativa de representantes del movimiento krausista signific6 una revision
de algunas posturas mantenidas en etapas anteriores. Cambios que en los te-
mas que nos interesan se reflejaron en la promociéon de materias e institucio-
nes nuevas (Capitan, 2002, 271-286), con efectos en la Restauracién y afios
posteriores. Ademas, como reconoce José Luis Abellan, “En algunas ideas
clave del krausismo se daba ya el antecedente preciso que iba a llevar a ciertos
desarrollos positivistas”. Fernando de Castro -discipulo de Giner de los Rios-,
que ocup6 el puesto clave de rector de la Universidad de Madrid, emplea el
concepto de Humanidad de su maestro en un sentido que le acerca a la “re-
ligion de la Humanidad”, segin lo entendian los positivistas comteanos, es
decir, desprovisto de connotaciones misticas y mas proximo a una interpre-
tacion social y moral (Abellan, 1996, 439-440). La ciencia se habia elevado a
la categoria central de un ideario que fomentaba igualmente el pedagogismo,
cuyos seguidores estaban convencidos de que los cambios y mejoras sociales
dependian fundamentalmente de la educacion. Hay que tener en cuenta den-
tro de este contexto el impacto cultural de las dos obras mas representativas
de Charles Darwin, El origen de las especies (1859) y El origen del hombre
(1871), que favorecieron la articulacion de sistemas conceptuales para enten-
der tanto las causas de la degeneracion como las del progreso de los colectivos
humanos, y también para conocer los principios de la adaptabilidad de las
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personas al entorno (estudiada en la psicologia funcional). Estos enfoques
junto con los procedentes de los estudios psicologicos basados en los resulta-
dos de la fisiologia experimental proporcionaron nuevas herramientas para
el anélisis de los mecanismos del aprendizaje y para la renovaciéon de la pe-
dagogia.

La institucion bésica de la perspectiva krauso-positivista, que proporcio-
na una plataforma institucional a los nuevos métodos y a la redefinicion del
objeto cientifico fue el Museo Pedagogico Nacional, promovido por la Institu-
cion Libre de Ensefianza. El Museo fue importante por su labor de mediacion
entre el gobierno y los centros de primaria y, en menor medida, secundaria,
elaborando informes y asesorando sobre material cientifico y practicas edu-
cativas. Fue un antecedente de los institutos psicotécnicos y del Instituto de
Material Cientifico, creados en el siglo XX, este tlltimo como organismo esta-
tal dedicada a la supervision de las adquisiciones de material.

Durante la Restauracion y la dictadura de Primo de Rivera nos encontra-
mos, por tanto, con una suerte de eclecticismo metodologico, en el que se
combina una perspectiva contemplativa e ilustrativa del objeto cientifico con
otra en la que se insertan en las ensenanzas principios metodologicos jun-
to con rutinas asociadas al uso de instrumentos de precision. El estudio se
detiene en el afio 1930, ya que las diferentes medidas aprobadas durante la
Segunda Republica' y la politica de instrumentos cientificos emprendida afia-
den elementos de discontinuidad significativos con respecto a los periodos
anteriores.

Modelos de aprendizaje

El estudio de la intervencion de los fabricantes en el mundo educativo es
bésico para comprender las vias de comunicacion entre la comunidad de ex-
pertos y el pablico en general, e igualmente para conocer qué estereotipos se

1 Entre los factores que contribuyeron a la discontinuidad citada destacamos: la pro-
mocién de la escuela tinica, sistema reconocido en la Constituciéon (artic. 48); los intentos
de ampliar el acceso a la segunda ensefianza (reducida al 2% de la poblacion); el incre-
mento en el nimero de establecimientos de segunda ensefianza; el laicismo y la descentra-
lizaci6én; la promocién de determinadas metodologias educativas (aplicaciéon del sistema
ciclico, experimental e intuitivo, previsto en Plan de Bachillerato, orden de 28 de noviem-
bre de 1932); la creacion de la Inspeccion General de Segunda Ensenanza y de la Seccion
de Pedagogia en la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Madrid, etc; véase
Pérez Galan ([1975] 2011, 117, 134-139 y 148-155) y Vea (2008).
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construyeron sobre la ciencia y la tecnologia. A estas parcelas tebricas esta
dedicado el tercer capitulo.

Diversos autores han destacado esta funciéon de la industria del objeto
cientifico: Thomas L. Hankins, Albert van Helden, Robert J. Silverman y Luc
Pauwels?. Este tltimo alude a los procesos que intervienen en la creacion de
un producto representacional, idea que puede aplicarse tanto a los artefactos
cientificos como a las placas de proyeccion. En estos mecanismos, los técni-
cos u otros profesionales transforman las fuentes y referentes, siguiendo una
cadena de decisiones y de modelos.

Los individuos dedicados a la construcciéon de instrumentos, aplicando
técnicas de produccién en serie, elaboraban los objetos indefinidamente
siguiendo los mismos estandares. Su accion se veia facilitada y completa-
da por la red de agentes y distribuidores establecida en diferentes paises.
De esta manera en el lycée francés, en el Gymnasium aleman, en el high
school o college inglés, en el liceu portugués y en el instituto de ensefianza
secundaria espanol se observaban los mismos objetos. Asi, la estandariza-
cion permitia la intercambiabilidad de rutinas y representaciones entre di-
ferentes paises.

Los fabricantes no se limitaban a reproducir con procedimientos seria-
dos los modelos clasicos y los disponibles en las ilustraciones de los libros
de texto, sino que, como resultado de las investigaciones técnicas empren-
didas, en muchos casos introducian modificaciones en los dispositivos que
posteriormente comercializaban. Hay que tener en cuenta la formaciéon de
los constructores, sus especialidades y sus relaciones con el mundo cientifico
para valorar las aportaciones que hacen en el campo de la instrumentacion.
En Espana, con un mercado en expansiéon a medida que nos acercamos a fi-
nales del siglo XIX, llamamos la atencion acerca de fabricantes que combinan
una produccién propia limitada con la distribucion de piezas procedentes de
firmas dominantes.

La atencidn se centra sobre todo en este capitulo en los encuentros y rela-
ciones entre el sector de los fabricantes y el colectivo de docentes, cientificos
y técnicos, unos contactos que favorecieron la produccion de novedades que
posteriormente entraban a formar parte de los circuitos educativos.

2 Pauwels (2006); Helden y Hankins (1994); Hankins y Silverman (1995), y también
Wise (1993).
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Apropiacion/transformacion

Los capitulos siguientes, el cuarto, el quinto y el sexto, forman un bloque
dedicado al analisis del proceso de adquisicion, aceptacion e integraciéon en
las rutinas académicas de los aparatos pertenecientes a las redes comercia-
les internacionales y locales. Aqui se examinan diversas dimensiones de la
accion docente, cuyo efecto es la reasingacion de significados a los objetos
cientificos recibidos. Se asume que estas labores no transcurrian de manera
mecanica y, por tanto, el foco se sitia en los espacios de intervencion de los
docentes, quienes al dar un sentido a los artefactos incorporan cambios en
estos al tiempo que rehacen sus comportamientos y habitos. Cambios que no
obedecen a un “espiritu de renovaciéon”, sino a los desajustes experimentados
en las practicas de asimilacion de los artefactos.

Recordemos que si bien la administracion fue siempre reglamentista en
materia educativa, los docentes contaban con margenes de accioén en las di-
versas tareas que comprendian sus competencias e, igualmente, los centros
podian formar a partir del catalogo-modelo y de sus recursos sus propios ga-
binetes, que podian variar de un estableciemiento a otro.

En el capitulo cuatro nos centramos en la etapa de la apropiaciéon mate-
rial, contemplando los diferentes mecanismos y problemas que comprende
la adquisicion de los dispositivos. En estas operaciones que conforman una
parte de la dinamica de los gabinetes, distinguimos los siguientes factores:

— Adquisiciones derivadas de las acciones directas del Estado, de las dife-
rentes administraciones locales, de las iniciativas de los profesores o proce-
dentes de donaciones.

— Reparaciones de aparatos.

— Tareas dedicadas a montar, desmontar, limpiar y colocar aparatos.

— La influencia especifica de determinados docentes, que permanecieron
durante tiempos prolongados en los centros, en la construccion de las colec-
ciones.

— La adscripcion del centro, que podia ser a una diputacion, a un ayunta-
miento o a una universidad.

— La participacion de los centros en proyectos estatales. Destacamos dos:
la extension del sistema de pesas y medidas y la creacion de una red de obser-
vatorios meteorologicos.

— Incorporacion de nuevas materias.

— Atencio6n a las novedades.
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Los profesores alentaron las compras en esta etapa empleando un argu-
mentario comun sustentado en las siguientes premisas:

— Una contribucion determinante para el enfoque experimental que, se-
gan se asume, necesariamente debe tener la ciencia.

— Un signo de modernidad. Refleja la situacién presente de la ciencia.

— Una contribucién al status del centro.

En la apropiacién material, la vista anteriormente, se establecia una di-
namica en parte conducida por el proveedor de la nueva tecnologia; en esa
parcela el control era externo y jerarquico. En los capitulos cuatro y cinco, nos
centramos en la etapa de la apropiacion intelectual. En este caso, el uso de la
tecnologia educativa esta guiada por los propositos, representaciones menta-
les, competencias y contextos existentes en la situacion de trabajo del receptor;
el control es, por tanto, personal e incorpora elementos del entorno inmediato
en el que se desarrolla la accion. Asi, el docente atiende a los cometidos ini-
ciales vinculados a los aparatos sefialados tanto por fabricantes como por los
autores de manuales, pero los reelabora con el fin de adaptarlos a sus objetivos
y a los contextos reales de uso. Los efectos de estas practicas los observamos
en los gabinetes, en los laboratorios, en las aulas y en otras dependencias. Las
decisiones de los docentes sobre qué se podia hacer con los dispositivos orien-
ta las acciones llevadas a cabo en las clases y determina el significado de las
demostraciones, mas alla de las indicaciones de los manuales.

Los estudios reunidos en los tltimos anos sobre los gabinetes en Espaiia,
por regla general, han prestado una atencion preferente a los elementos pro-
pios de la etapa de apropiacion material3. Son comunes en las aproximacio-

3 En las Gltimas décadas hemos asistido a un incremento del interés por la cultura
material y practica debido a su poder para otorgar sentidos y significados a los trabajos de
los cientificos, tecnélogos y educadores. Parte de esta atencion se ha orientado hacia el es-
tudio de las colecciones de aparatos, modelos y otros recursos empleados en el pasado en
los centros educativos, actualmente depositados en un nimero significativo en los lugares
de origen o en instituciones museisticas. Contamos asi con numerosas publicaciones que
han revelado la procedencia, tipologia, coste, evolucion y adaptacion a las indicaciones
de los programas de ensefianza de las colecciones. Una informacién que proporciona un
cuadro maés preciso de la geografia de los procedimientos practicos usados en el dominio
educativo en los diferentes niveles que comprende. A lo largo del texto se citan los valiosos
trabajos dedicados al estudio de la recepcion de los materiales cientificos en los centros
de secundaria, por lo que se omite su referencia en esta visiéon preliminar, si bien por su
alto valor historiografico aludiremos como excepciéon a Bertomeu y Simon (2012); Garcia
Belmar, Cuenca y Simon (2011); Bernal y Lépez Martinez (2009, “Anexo”).
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nes historicas a los recursos materiales los enfoques que centran su interés
en la fase de la invencion y adquisicion de un dispositivo; desatienden asi
los aspectos propios de su evoluciéon posterior, como si estos cobraran vida
propia y se movieran de manera autonoma. Esta forma de explicar la vida de
los artefactos deriva de lo que Bruno Latour calificoé como “modelo de difu-
sidon”, que “inventa un determinismo técnico, en paralelo a un determinismo
cientifico”. Es una postura “esencialista”, en la medida en que prevé solo un
uso preestablecido para la instrumentacion. Como alternativa, asumimos la
propuesta que plantea el filésofo de la tecnologia Langdon Winner, cuando
afirma que “Lo que se necesita es una interpretacion de las maneras, tanto
obvias como ocultas, en que la vida diaria se transforma por el papel media-
dor de los elementos técnicos” (Winner, 2008, 42). Ahora bien, no es facil
documentar estas circunstancias concretas porque existen escasas evidencias
directas de lo sucedido en las aulas, asi como notas preparatorias de las cla-
ses, unos testimonios que debemos complementar con una valiosa informa-
cion indirecta.

Después de un extenso proceso de experiencias y ensayos, los docentes
construian las demostraciones y los ejercicios con los variados dispositivos
disponibles, unas operaciones que no eran inmediatas y que se inscribian en
el proceso del saber-hacer o del conocimiento practico tacito. Todos estos pa-
sos constituyen una parte de la apropiacion intelectual, que luego debe com-
pletarse con los tiempos disponibles para cada uno de los temas, asi como los
objetivos de las lecciones y el aprendizaje, normalmente condicionado por
las exposiciones memoristicas de las pruebas publicas frente a un tribunal.
Finalmente, en las aulas, dependiendo de las circunstancias, se contempla-
ban los siguientes usos de los dispositivos para complementar o sustituir las
explicaciones de los profesores:

— Proponer una prueba visual mediante la proyecciéon de una imagen (rea-
lizadas por ejemplo con un microscopio solar, linterna 6ptica, megascopos...).
Se podian proyectar igualmente experiencias llevadas a cabo con aparatos.

4 Latour (1992, 129). Ahadimos las siguientes palabras del autor para ampliar la ex-
plicacion de su posicion: “La segunda consecuencia [del modelo de difusion] es tan extra-
vagante como la primera. Puesto que los hechos estan ahora dotados de una inercia que no
depende de la accion de la gente ni la de sus numerosos aliados no humanos, équé es lo que
los impulsa? Para resolver esta pregunta, los adeptos del modelo de difusion tienen que in-
ventar un nuevo sistema de apareamiento. iSe supone que los hechos se reproducen unos a
otros! Quedan en el olvido todas las personas que los pasan de mano en mano, la multitud
de entidades que acttian formando los hechos y a quienes los hechos forman [...]".
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— Reproduccién de experiencias ilustrativas, que han adquirido vida pro-
pia, y que estan lejanamente vinculadas a principios que no se cuestionan.
Para estas operaciones pueden emplearse aparatos diversos, desde terméme-
tros y bar6metros a las placas de Chladni.

— Ejecutar pruebas histéricas, consistentes en reproducir experiencias de
cientificos ilustres con aparatos analogos a los empleados en el pasado (por
sefialar un caso, esta categoria comprende entre otros el prisma de Newton o
la balanza de torsion eléctrica de Coulomb).

— De manera excepcional y especialmente a partir de finales del siglo XIX,
se plantean ensayos experimentales, con la participacion de los estudiantes,
provistos de respuestas guiadas o abiertas, y donde los instrumentos se fabri-
can en funcion de las demandas.

En el dltimo caso, los ejercicios estan vinculados a una orientaciéon pe-
dagogica nueva, que debia dominar el docente, consistente en un enfoque
integral de la ensenanza. Estos cambios se produjeron en un marco cultural
influido por el impacto de la obra darwiniana, hecho ya mencionado, y por
la influencia de dos autores fundamentales para entender el giro positivista,
la del psicologo y socidlogo inglés Herbert Spencer y la del fisi6logo francés
Claude Bernard, cuya Introduction a l'étude de la médicine experiméntale
(1865) contribuy6 decisivamente a sentar las bases de la metodologia experi-
mental inductiva tanto de finales del siglo XIX como de principios del XX. A
los factores mencionados debe afiadirse la relevancia alcanzada por los profe-
sionales de la biomedicina en puestos significativos de la politica educativas.

Mediacion artefactual

En los capitulos siete y ocho se trasladan las ideas de Hankins y Silver-
man relativas a la funcion mediadora de los instrumentos al contexto de la
educacion espafiola. Aqui traspasamos las fronteras de la ciencia practicada
por los expertos y entramos en el terreno de los dominios culturales. Segin

5 Al cambio de mentalidad que se produce en la comunidad cientifica en Espafia, en
particular en los colectivos dedicados a la biomedicina, que toman como modelo las meto-
dologias experimentales, se dedica una atencién preferente en la obra de Leoncio Lépez-
Ocon (2003, cap. 7 “La configuracion de una moral colectiva dominante, 1875-1906”, 304-
342). Sobre la proyeccion politica de los profesionales, Thomas F. Glick (1990, 57-60).
Aqui afirmaba Glick que en las Cortes de la Primera Reptblica (1873) habia 30 diputados
que eran médicos y farmacéuticos, el 7,6% de los escafios; en las de 1931-33, entre 41y 52,
entre el 8,7y 11% de los escafos (pp. 58 y 62).
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estos autores, se han fabricado objetos con diferentes propositos: para imitar
nuestros sentidos, para medir, para construir un modelo de un fenémeno,
para producir situaciones extraordinarias, etc.® Estas mediaciones producen
diversas representaciones, imagenes y metaforas en los sujetos. El historia-
dor de la instrumentacion Peter Heering afirma que las demostraciones rea-
lizadas con un determinado aparato en el aula —en este caso un calorimetro—
no servian solo para reproducir un experimento concreto, sino para mostrar
nuevos patrones de precision y sensibilidad; para él estos aparatos eran tam-
bién “iconos de una nueva forma de hacer ciencia™.

Dentro de esta categoria se examinan los efectos del uso mediador de di-
versos aparatos tanto dentro de la fisica y astronomia como en otras materias.
Para ello distinguimos las siguientes areas de intervencion de los instrumentos:

— Produccidon de asociaciones no obvias. Se comprueba por ejemplo como
por medio de los instrumentos y su ubicacion en gabinetes y programas se re-
fuerza la vinculacion entre la fisica, la tecnologia y la industria, e, igualmente,
entre la fisica y la medicina.

— Autoridad?®. Es un rasgo transversal a los diferentes aparatos. El uso de
diversos instrumentos en las aulas confiere autoridad a quienes los emplean,
en este caso a los docentes. Esto explica la adquisicion de algunas piezas en
los institutos, por ejemplo, un telescopio a la casa Breton cuyo coste es cier-
tamente elevado para dedicarlo exclusivamente a propdsitos demostrativos,
cuando una composicidon esquematica de lentes hubiera sido suficiente. Aqui
es especialmente importante la imagen de precision que proyectan los dispo-
sitivos®. En esta division estan también comprendidos los aparatos de proyec-
cion, que otorgan autoridad a las imagenes mostradas en una gran pantalla
mediante el distanciamiento y la objetivacion.

— Contribucion de los aparatos a la difusion de representaciones y valores.
En este apartado se examinan especialmente las imagenes vinculadas a los
instrumentos relacionadas con el estudio del cuerpo y la mente, incorporadas
al curriculum en las tltimas décadas del siglo XIX y primeras del XX. En esta
situacion se encuentran los ttiles de la antropometria y de la psicologia ex-
perimental. Eran dispositivos dedicados a producir datos y graficos, es decir,
imagenes de nuestro cuerpo sujetas a patrones interpretativos.

6 Hankins y Silverman (1995a, 10-11).
7 Heering (2011, 26-27).

8 Helden y Hankins (1994, 7).

9 Wise (1997).
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Los distintos elementos estudiados en la obra forman parte de un marco
teorico cuyo proposito es ofrecer modelos para un anélisis integral, aplicable
en diferentes paises, del significado de los instrumentos en la educacion, asi
como de su contribucion a la difusién y consolidaciéon de rutinas, percepcio-
nes compartidas e imagenes de la ciencia. En particular, el examen de las
mediaciones amplia la visiéon sobre el lugar ocupado por los fabricantes en
el mundo educativo y, en general, en la generacion y transmision de conoci-
mientos. El estudio de su trabajo es basico para comprender las vias de comu-
nicacion entre la comunidad de expertos y el publico en general, e igualmente
para conocer qué estereotipos se construyeron sobre la ciencia y la tecnologia.
En el proceso de aprendizaje de la ciencia, por tanto, un instrumento es “algo
mas” que la mera manipulacion de herramientas que nos permite obtener
hébitos y destrezas. Esta interpretacion de la mediacién mantiene correspon-
dencias con los estudios psicologicos dedicados a la formacion de los procesos
mentales superiores de Lev Vygotski. En ellos el investigador ruso establece
una distincion entre herramienta y signo; el primero, segiin sus conclusiones,
nos sirve de conductor en la actividad externa destinada a modificar un obje-
to; el segundo es una actividad interna que nos permite recordar, comparar
y relatar algo sobre el mismo objeto a partir del contexto social en el que se
presenta. De esta forma, la actividad simbolica tiene una funcién “organi-
zadora que se introduce en el proceso del uso de instrumentos y produce
nuevas formas de comportamiento™.

Estrechamente relacionado con el concepto anterior, otro de los focos te-
maticos esenciales de la obra es el concepto de apropiacion, en particular el
de apropiacion intelectual, cuyo objetivo es llamar la atenciéon sobre todas las
operaciones, ensayos y reelaboraciones, asi como cambios en el sujeto, que
comprende la incorporaciéon y dominio de un artilugio. Todas estas aproxima-
ciones forman parte de un contexto tedrico méas amplio relativo a los estudios
sobre el conocimiento tacito o los procesos que conducen en el aprendizaje a
las tareas practicas propias del saber-hacer. A partir de esta informacién nos
aproximamos a la variedad de tareas de los docentes y a su capacidad para
desestabilizar los modelos establecidos por los sistemas politicos auxiliados
por la industria.

10 Vygotski (2017, 87-94).

11 Vygotski (2017, 47). En este punto es oportuna la frase del psicologo Abraham
Maslow: “If you only have a hammer, you tend to see every problem as a nail” (hay diferen-
tes versions de esta expresion, una de ellas se reproduce en Maslow, 1966, 14-15).
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Los anélisis previstos en las diferentes dimensiones aqui estudiadas estan
destinados a ampliar las perspectivas de unos recursos materiales no limita-
dos a servir a los profesionales de la ensefianza para confirmar mecanica e
irreflexivamente las leyes eternas de la ciencia, sino igualmente para trans-
mitir significados®.

Este trabajo se enmarca en el proyecto de investigaciéon “Dinamicas de
renovacion educativa y cientifica en las aulas de bachillerato (1900-1936):
una perspectiva ibérica” (HAR2014-54073-P)®. No quiero finalizar esta pre-
sentacion sin mostrar mi agradecimiento a Leoncio Lopez-Ocon tanto por
sus continuas muestras de animo para llevar a cabo esta tarea como por las
siempre oportunas observaciones realizadas. También deseo mostrar mi gra-
titud al profesor Manuel Martinez Neira por su confianza en el proyecto y su
aportacion en la edicion de la obra. Y en otro orden, aunque también me haya
aprovechado de sus enriquecedores comentarios, deseo dedicar todas estas
lineas y reflexiones a Leonor y Celia, asi como a los investigadores y profesio-
nales de la educacion.

12 La tecnologia es importante no solo por lo que hace sino por lo que significa, idea
que defiende en su trabajo Eisenhauer (2006, 198-214).

13 Convocatoria 2014 — Proyectos I+D — Programa Estatal de Fomento de la Inves-
tigacion Cientifica y Técnica de Excelencia. Subprograma Estatal de Generaciéon de Cono-
cimiento.
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CAPITULO 1

LA FORMACION DEL OBJETO CIENTIFICO EDUCATIVO

1. La prueba demostrativa

En el siglo XVIII se establecieron los patrones de la filosofia demostrati-
va. Aunque puedan mencionarse variados antecedentes historicos, es espe-
cialmente en la segunda mitad de esa centuria cuando se consolidan las ba-
ses estables de un modelo de ensefianza dependiente de la instrumentacién
cientifica y tecnologica. En esos afos, en la tecnologia educativa se asume
que el uso de los objetos reales y, en su defecto, los modelos y las imégenes
respresenta un procedimiento de apoyo efectivo para la transmision de cono-
cimientos cientificos. Este recurso se empleaba tanto en las demostraciones
itinerantes como en los cursos universitarios, asi como en dependencias edu-
cativas diversas'. La formacion de un gabinete y la instruccion cientifica y
técnica eran dos realidades complementarias. De esta forma, la cultura mate-
rial, convertida en objeto de admiracion en las “colecciones de maravillas” de
los salones aristocraticos, habia pasado ahora a formar parte de los métodos
destinados a difundir y reproducir entre la poblacién comun los usos cienti-
ficos y préacticos. Pero esta vez no como un simbolo de status propio del uso
privado, sino como un mero instrumento ptblico.

En correspondencia con el ideario reformista ilustrado, las orientaciones
pedagogicas asumidas tenian como finalidad extender el saber a sectores so-
ciales mas interesados en el hacer que en el decir, propdsito que compartian
—segln se pensaba— los artesanos, comerciantes y profesionales de diversos
oficios. Este giro se asentaba en una filosofia del conocimiento sensista, en la
que se defendia que el origen y fundamento de nuestras ideas eran las obser-
vaciones. Antonio Garcia Rosell, catedratico de los Reales Estudios de San
Isidro, reproducia esta perspectiva en la introduccion de sus Instituciones
matematicas (1785) donde afirmaba que “Al paso que vamos adquiriendo
ideas singulares y nos ejercitamos en analizarlas, nos disponemos mas y mas
para la formacion de las que llamamos abstractas” (Rosell, 1785, 26). A con-
tinuacion, insistia en la dimension utilitaria de estos estudios y en su interés

1 Véase, por citar algunas obras sobre este periodo: Sutton (1995); Bensaude-Vincent
(2008); Schaffer (1994).
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para los publicos antes mencionados, que ya no se reducian solo a los fun-
cionarios y a los militares. Poco a poco van adquiriendo mayor relevancia en
este marco otras materias, como la Fisica y la Quimica, la Historia Natural, la
Geografia, la Agricultura, frente a un tradicional protagonismo en el curricu-
lum cientifico de las Matematicas, la Astronomia y la Filosofia.

En la metodologia educativa aplicada en centros emblematicos se entendio
que para promover la observacion y el experimento, las bases de nuestro co-
nocimiento, habia que contar con una significativa presencia de instrumentos
y de maquinaria. Se ha sefialado en un estudio que lo que se veia y aprendia
de esta “maquinaria” (término aplicado en esa época también al instrumento)
era su caracter manipulable; su adecuacion a la reproduccion de fenémenos
y resultados de forma invariable, y su autonomia, es decir, su independen-
cia del sujeto que la moviese, cuya intervencion se limitaba a las operaciones
béasicas (Guijarro, 2013, 38)2. Explicar y manejar una maquina no era tanto
centrarse en sus principios técnicos como poner en funcionamiento en virtud
de las analogias existentes a la propia naturaleza. Asi debia entenderse cuan-
do, por ejemplo, en el Plan del rector Blasco para la Universidad de Valencia
(1787) se atribuian dos cometidos a los cursos de fisica: “explicar las maqui-
nas”y “dar a conocer las propiedades de los cuerpos”, labores que se contem-
plan en una sola accion, ya que “la maquina representa al fenémeno fisico y la
descripcion de su funcionamiento es la demostracion del fenémeno en cues-
tion. Se trataba de un arsenal didactico basado en un modelo de ensefanza
que compaginaba lecciones magistrales con demostraciones experimentales.
Las lecciones dadas por los profesores eran ilustradas con experiencias mas o
menos espectaculares, ejecutadas por el propio profesor o, en ocasiones, por
ayudantes y preparadores” (Bertomeu, Cuenca, Garcia Belmar y Simon, 2011,

174-175).

2 Siguiendo a Baird (2004, 12), uno de los requisitos atribuidos a los objetos, como se
ha afirmado, es que la produccién de fendmenos ocurriera de manera invariable, repetitiva,
hecho que permitia realizar predicciones sobre el estado futuro del artificio. Un instru-
mento representativo para estos propdsitos era el planetario, en el que las posiciones de
sus elementos, debido al mecanismo que lo sustentaba, podian anticiparse. Pero hay otros
muchos relacionados con la ciencia y la tecnologia con cometidos similares en los gabine-
tes. La maquina de vapor es un ejemplo conocido. En estos casos el conocimiento trans-
mitido dependia de consideraciones funcionales relacionadas con la capacidad del meca-
nismo para crear un efecto (la maquina “funciona” si reproduce el efecto en cuestion, el
movimiento del émbolo, una descarga, el vacio...). Como los instrumentos de medida, que
debian funcionar de manera estable y constante, y asi ser aceptables como objetos fiables.
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Una parte de los contenidos cientificos y técnicos se asimilaban siguiendo
unos patrones operacionalistas. Asi, las propiedades (como por ejemplo el
calor) se reducian al efecto visible que producian en un dispositivo especifi-
camente disefiado para su deteccion (en el caso del calor, la variacion de la
columna de mercurio en un termémetro o el cambio en la longitud de una
barra metalica en un dilatémetro).

En conclusion, lo que se obtenian eran fend6menos previsibles, estandari-
zados y uniformes. Las practicas demostrativas del docente, limitadas a labo-
res descriptivas, fenoménicas e historicas, estaban en cualquier caso en con-
sonancia con la manera de ensenar la ciencia en general, también en el siglo
siguiente. El historiador David Knight afirma en su obra La Era de la ciencia
que en el siglo XIX:

La mayor parte de la ciencia se ensefnaba...de forma dogmatica, como hechos organiza-
dos por teorias demostradas, y como un conjunto de palabras dificiles y formulas misterio-
sas: el equivalente de aprender una lengua antigua. Mientras que los expertos sabian que
el estado de la teoria atémica y de los hechos y leyes era incierto, los que aprendian ciencia
elemental absorben una imagen del mundo en la que los &tomos inmutables de la materia
se movian segin leyes determinadas, en las que el conocimiento 1til era fundamental y en
la que los problemas podian resolverse por la aplicacion casi mecanica del método cienti-
fico, que era, realmente, sentido comun organizado. Esta era una vision hostil a la religion
y a las artes imaginativas; pero esto no era caracteristico de los cientificos de primera fila,
quienes con frecuencia estaban interesados en toda clase de temas, ademés de en sus cien-
cias, y seguian resistiéndose a la aparicion de las dos culturas (Knight, 1988, 225).

Estos patrones de la transmisiéon del conocimiento se enmarcan en las ru-
tinas propias de la ciencia normal, concepto que empleamos en el sentido
de Kuhn, segtin el texto clasico La estructura de las revoluciones cientificas.
El material cientifico se utiliza en los marcos educativos con un proposito
similar al que este autor otorga a las siguientes tres fuentes de autoridad:
los libros de texto, las obras divulgativas y las obras filos6ficas moldeadas
sobre ellos (Kuhn, 2001, 213-215). Son los medios para la asimilaciéon de los
objetivos y valores generados en un paradigma, transmitidos en los procesos
educativos de la siguiente manera:

Las tres categorias registran los resultados estables de revoluciones pasadas y, en esa
forma, muestran las bases de la tradicion corriente de la ciencia normal. Para cumplir con
su funcién, no necesitan proporcionar informes auténticos sobre el modo en que dichas
bases fueron reconocidas por primera vez y mas tarde adoptadas por la profesion. En el
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caso de los libros de texto, por lo menos, existen incluso razones poderosas por las que, en
esos temas, deban ser sistematicamente engafnosos (Kuhn, 2001, 213).

Y sobre las referencias histéricas que contienen estos documentos, sefiala:

Asi pues, los libros de texto comienzan truncando el sentido de los cientificos sobre la
historia de su propia disciplina y, a continuacion, proporcionan un substituto para lo que
han eliminado. Es caracteristico que los libros de texto de ciencia contengan sé6lo un poco
de historia ya sea en un capitulo de introducciéon o, con mayor frecuencia, en dispersas
referencias a los grandes héroes de una época anterior. Por medio de esas referencias,
tanto los estudiantes como los profesionales llegan a sentirse participantes de una extensa
tradicion histérica (Kuhn, 2001, 214-215).

Estas eran las aportaciones pedagogicas mas o menos previsibles que for-
maban parte de los planes declarados. Pero no debemos descuidar por ello
otros efectos indirectos, en este caso los relativos a la facultad de la maquina-
ria para generar emociones, para entretener y divertir. En las demostraciones
se valoraba tanto la instruccion como el entretenimiento que aportaban. Asi
pues, desde que comenzaron a formarse las colecciones en el siglo XVIII y
adquirieron una dimension publica, los aparatos que las conformaban tenian
una finalidad educativa junto a otra lidica. Puede comprobarse esta dualidad
en la conocida pintura de Joseph Wright, A Philosopher giving a Lecture on
the Orrery (c. 1766), donde como destaca Davis Baird (2004, 21-22) hay dos
tipos de espectadores. Mientras unos parecen ignorar lo que acontece, diri-
giendo sus miradas a las anotaciones que realiza una de las personas, otros
se deleitan con el espectiaculo de la representacion mecanica del universo.
Precisamente la popularidad de algunas demostraciones y la difusion social
que alcanzaron se debi6 a la espectacularidad de los experimentos recreados.
Estas virtudes de la instrumentacion, que restaban solemnidad a las tareas
educativas, pero que atraian poderosamente la atencion del asistente, ya fue-
ron senaladas por Gerard Turner en su Nineteenth- Century Scientific Ins-
truments (“Recreational Science”, en Turner, 1983, 291-308). Después, estos
sencillos artefactos pasaron a los centros educativos del siglo XIX, momento
en el que se multiplico su uso consolidando una forma particular de divulgar
la ciencia. Estos objetos levemente transformados se ofrecian como juguetes,
pero también se hallaban en los gabinetes de los establecimientos educativos.
Podrian senalarse numerosos ejemplos vinculados a todas las ramas de la
ciencia, como la anamorfosis, el giroscopio, el caleidoscopio, los estereosco-
pios, las cAmaras oscuras, la linterna magica, la aguja magnética...
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Pero de igual manera, en los circulos académicos, se pretendia construir
en torno al objeto cientifico un lenguaje de la experiencia preciso, que sirviera
de alternativa a los procedimientos argumentativos propios de la matematica
0, al menos, que los igualara en rigor y prestigio. De forma recurrente, en los
textos y noticias leemos que lo que el ptblico se va a encontrar es una serie
de experimentos, exentos de aparato matematico, que guiaran al interesa-
do y curioso por caminos seguros en el estudio de la naturaleza. Por eso se
va a emplear insistentemente el término “demostracién”, porque realmente
se pensaba que la prueba ocular ofrecida proporcionaba un argumento con-
sistente de los fendmenos examinados (Hankins y Silverman, 1995, 52-53).
Y, ademas, como se establece en este periodo y afirmara posteriormente el
filbsofo natural e inventor inglés William Sturgeon, ver los detalles de la ma-
quina era esencial para ver los detalles de la naturaleza (Morus,1995, 426).

Para el coeditor de L’Encyclopédie, Diderot, uno de los cometidos de la
fisica experimental era llevar a cabo un estudio verdaderamente original de
la naturaleza, no rectificar los calculos de la geometria. A esta tarea era a la
que estaban convocados los quimicos, los fisicos y los naturalistas (Diderot,
[1753] 1997, 7). Desde la geometria no se puede realizar ese trabajo porque
su objeto de estudio es una abstraccion exenta de utilidades sensibles. Decia
el enciclopedista francés que “La fisica experimental no sabe lo que resultara,
ni lo que no resultara de su trabajo; pero trabaja sin tregua. Al contrario, la
filosofia racional pesa las posibilidades, sentencia y se detiene sin mas. Dice
atrevidamente: no se puede descomponer la luz: la fisica experimental se ca-
lla y escucha durante siglos enteros; luego, de repente, muestra el prisma y
dice: la luz se descompone” (Diderot, [1753] 1997, 39).

Sin embargo, habia otras interpretaciones de la prueba experimental.
El cartesiano Rohault se fijo en sus demostraciones de fisica en Paris en la
dimension ilustrativa de la experiencia artefactual. Una confirmacién para
este autor y algunos seguidores del siglo XVIII, como Nollet, era una practica
consistente en construir un mecanismo a gran escala que por analogia repre-
sentara los procesos microfisicos, a los que no tenemos acceso en situaciones
normales (Clarke, 1989, 201 y 207).

En la pedagogia dieciochesca y en las estrategias de verificacion publica se
atenuaron o eliminaron algunas aspiraciones filosoficas vinculadas a la expe-
riencia, y de esta manera se margin0, para facilitar su entrada en escuelas y
espectaculos, su cometido critico.

Este enfoque, desprovisto de connotaciones metafisicas, es el que impul-
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sado por las politicas piblicas de educacion y la industria del objeto cientifico
se consolida en Espafa en la segunda mitad del siglo XIX.

En el catdlogo modelo confeccionado en 1847 por la Direccion General de
Instruccion Puablica (ver Apéndice y el capitulo 2) aparece un instrumento
conocido como “Aparato para demostrar el aplanamiento de la tierra por los
polos” (véase la fig. 1). Consiste en unas cintas metalicas que unidas por sus
extremos se disponen como si fueran los meridianos de la Tierra. El dispo-
sitivo se acoplaba a una maquina que le imprimia un movimiento rapido de
giro, hecho que permitia comprobar una ligera curvatura en las cintas. ¢En
qué consistia entonces la “demostracion”? Como ya se ha asegurado anterior-
mente, en ofrecer una analogia de un supuesto fenémeno, no en una confir-
macion experimental. Es decir, empleando el lenguaje de los profesores en
las demandas de instrumentos, en “hacer visible” o en “hacer patente” una
propiedad significativa de la naturaleza.

La accesibilidad de artefactos estandarizados a través de las redes comer-
ciales, su conversion por los responsables administrativos en un simbolo de
la modernidad, asi como de una educacién homogénea y centralizada, trans-
formaron a estos recursos en complementos imprescindibles de la formacion
cientifica, especialmente de las clases medias urbanas. Pero habia que ajus-
tarse, para cumplir los propositos, a un catalogo modelo de instrumentos es-
casamente innovador. Se configuraba asi un discurso pedagogico en el que el
medio —el objeto— se entendi6é como un fin en si mismo, y donde estos uten-
silios servian para fijar unos conocimientos subordinados a unas verdades
inmutables.

Las actividades rutinarias de la comunidad docente en los contextos reales
de trabajo y la adquisicion del saber hacer propio de los artefactos revelaron
algunos desajustes. Como se vera en los proximos capitulos, algunos profeso-
res, en la practica profesional, advierten que el ritmo de renovacion de apara-
tos era lento; que los aparatos no respondian a las expectativas; que algunos
gabinetes estaban desatendidos o eran inservibles; que se podian construir
otros modelos en colaboraciéon con los fabricantes. También aprendieron a
usar los instrumentos en el seno de programas estatales de recolecciéon de
datos diarios relativos, por ejemplo, a la meteorologia local. En otros 6rdenes,
los docentes eran conscientes de que el uso de los artefactos debia someterse
a una pedagogia memoristica, adaptada a los requerimientos de cumplimien-
to de los programas y de evaluacién estudiantil. Practica que contradecia el
antiverbalismo pregonado por las autoridades gubernamentales.
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Dentro de estas dindmicas algunos profesores plantearon formas diferen-
tes de enfocar las explicaciones cientificas, que cuestionaban la posicién tra-
dicional del aparato en la representacion de los conocimientos. Las nuevas
ideas, que apuntan a una reformulacion o definicion de la pedagogia cienti-
fica, impulsaron diversos debates y propuestas. La fecha de referencia es el
afno 1880 y los detalles de las nuevas orientaciones que convivieron con las
precedentes se veran a continuacion.

2. Perspectivas: pensamiento y acciéon

Los signos del movimiento internacional en el que se revisan los patrones
de la educacion cientifica tuvo expresiones diversas en paises europeos y en
Norteamérica. En Gran Bretafa, un caso bien conocido es el del profesor de
quimica Henry Armstrong (1848-1937), que en 1889 presentaba a través de
la British Association for the Advancement of Science una serie de propuestas
para un curso dedicado a la ensefianza de la ciencia elemental. En él emplea-
ba como novedad el “método heuristico”, que habia estado ensayando duran-
te varios afios. En este procedimiento se daba mas importancia a los pasos
que habia que seguir en el anélisis de un fendmeno o en la resolucion de un
problema que a la informacién manejada. Basicamente consistia en poner a
los estudiantes en la situaciéon de una persona que realiza un descubrimiento.
La practica manual era basica para la comprension de los hechos en su enfo-
que, al igual que lo sera en la perspectiva impulsada por Cossio en el Museo
Pedagogico, como veremos mas tarde. A los ninos de edades comprendidas
entre ocho y doce anos, Armstrong les recomendaba que realizaran investi-
gaciones simples con aparatos familiares. A través de la British Association,
estas propuestas se conocieron en Japon? y Alemania. En Estados Unidos, el
curriculum “learning by doing” (equivalente al método heuristico de apren-
dizaje) estuvo asociado a los nombres de Francis W. Parker (1837-1902)* y
John Dewey (1859-1952)5, quien también tuvo una influencia notable en la
pedagogia de la ciencia en Espana.

3 Sobre la extension de las nuevas corrientes pedagogicas occidentales en Japo6n,
Yamasaki (2010) (disponible en linea).

4 Después de la guerra civil americana, Parker es uno de los mas destacados abande-
rados de la reforma del sistema educativo; contrario a los métodos tradicionales, impulsd
una filosofia pedagdgica que giraba en torno al estudiante, y como otros reformadores,
visit6 escuelas europeas, MacCulloch y Crook (2008, 462).

5 Véanse Brock (1977, 678-679) y Rayner-Canham y Rayner-Canham (2015, 463—466).
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Las propuestas de Armstrong se distanciaban levemente de otras también
vigentes en las que se reclamaba un proceso de descubrimiento ex nihilo, sin
referencias y sin informacién adicional. Para el profesor inglés el estudiante
debia manejar previamente algunos conceptos, técnicas, instrumentos y ha-
bilidades de célculo. En general, los programas de Armstrong tuvieron una
desigual acogida: algunos los recibieron y practicaron con entusiasmo, pero
otros muchos los ignoraron (Matthews, 1994, 20-22).

Dewey fue uno de los fundadores del Laboratory School de la Universidad
de Chicago, uno de los centros de la educacion progresiva, cuyos pasos inicia-
les se remontan a 1894, y que adquirié ese nombre definitivamente en 1901.
En 1904, asediado por problemas derivados de las novedades pedagogicas
que pretendia introducir, Dewey dej6 Chicago y se trasladé a su nuevo pues-
to de profesor en la Universidad de Columbia, en la ciudad de Nueva York.
En sus presupuestos identificaba, entre otros, dos tendencias en los nifios: la
construccion y la exploracion/investigacion. El aprendizaje debia combinar el
pensamiento y la accion, es decir, los problemas y las soluciones, en contra de
la memorizacion y la repeticion (Phillips, 2014, 455-458). Pero sus métodos
novedosos también encontraban resistencias. En muchas ocasiones, los pro-
fesores, pendientes de las respuestas de los estudiantes, no podian emplear
los procedimientos habituales para transmitir conocimientos. Asi pues, los
experimentos se usaban de la manera clasica o demostrativa, en contra del
método Dewey: “no servian para resolver auténticos problemas o redescu-
brir las leyes cientificas, sino que funcionaban como ilustraciones de hechos
y principios que los estudiantes debian observar y aprender” (Knoll, 2014,
458)°.

El belga Omer Buyse, director de la Escuela Industrial Provincial Superior
de Charleroi, public en 1908 tras su viaje a Estados Unidos un voluminoso
texto dedicado a los métodos de ensenanza en este pais. Se tituldb Méthodes
Américaines d’Education Générale & Technique (Paris, 1909, 22 edicion) y
en él dedicaba un importante ntimero de péaginas a los trabajos manuales in-
cluidos en los curriculos de las escuelas elementales. Entre ellos, destacamos
los que tenian como cometido la confeccién de material cientifico relacionado
con la fisica y la quimica (Buyse, 1909, 128-134). El libro reproduce imagenes
correspondientes a estas tareas, realizadas por alumnos de once afios de un
centro de Manhattan (véase la fig. 2). Todos los afos fabricaban en torno a

6 Ver en Phillips (2014) “Dewey” y las criticas, asi como “Progressive education and
its critics”.
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cuatro piezas y, como se sefala en el texto, los propios estudiantes se encar-
gaban de llevar a cabo las experiencias.

El Laboratory School mencionado fue dirigido por reconocidos pedago-
gos, entre ellos Henry C. Morrison (1871-1945), asociado al método unitario.
Segun sus presupuestos, los contenidos debian tratarse en bloque, no dividi-
dos en fragmentos aislados, como se hacia habitualmente. La ensefnanza se
llevaba a cabo siguiendo los siguientes pasos: exploracién, presentacion, asi-
milacion (tarea ya propia de los estudiantes, en la que se realizaban consul-
tas para resolver un problema), organizacion (con la direccion del docente) y
exposicion (informe oral de los estudiantes) 7. La metodologia de Morrison
era mas adecuada cuando el cometido era el aprendizaje de volimenes sig-
nificativos de informacién, pero no cuando los estudiantes debian dominar
determinadas técnicas, como las matematicas y la lectura.

En otras materias, como la historia natural, se ensayaron igualmente pro-
cedimientos que cuestionaban los usos basados en un aprendizaje pasivo. Se
insistia en un contacto directo con el entorno, sin intermediarios, una pers-
pectiva que se alejaba de la repeticion exclusivamente verbal de contenidos en
clase. Es lo que se ha llamado en los contextos anglosajones la aproximacion
pedagogica “hands-on”. Esto significaba contar con una provision de recursos
materiales, realizar salidas al campo a recoger muestras naturales y coordi-
nar actividades en torno a un jardin creado en el centro. Estos cambios en el
curriculum escolar de Estados Unidos se intensificaron entre 1890 y 1930°.

También en el pais norteamericano, en fechas anteriores tienen lugar al-
gunas novedades en los procedimientos seguidos en la ensefianza de la me-
dicina. Borell (Borell, 1987, 58-59) relata que desde la década de 1890 la
instrumentacién vinculada a la fisiologia experimental empleada en los la-
boratorios comenzo6 a trasladarse a los espacios dedicados a la ensehanza.
Las demostraciones experimentales rutinarias se transformaron en muchos
casos en experimentos “hands-on” realizados por los estudiantes que seguian
cursos introductorios. Este giro en la mentalidad pedagobgica obedecia a que,
como se habia visto en el caso de Armstrong, el método, es decir, el dominio
de la técnica y no tanto de los hechos, era el cometido mas importante de la
ensefianza. Los estudiantes asi aprendian a manejar el quimografo y el mio-
grafo (aparatos que se examinaran mas adelante), lo que significaba saber

7 Morrison (1930), traducciéon de Maria Sanchez Arboés; en particular sobre la arti-
culacion de este sistema, véase el capitulo 14, pags. 131-140.
8 El tema ha sido estudiado por Kohlstedt (2010).
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utilizarlos en los registros y en las medidas. Mas que a confiar en la autoridad
de las explicaciones didacticas, se aprendia a plantear cuestiones cientificas y
maneras de enfocar las soluciones.

Todos los ensayos mencionados pueden enmarcarse mutatis mutandis en
un movimiento conocido como educacion progresiva. Los valedores de esta
tendencia compartieron su oposiciéon al aprendizaje memoristico, formal y
meramente preparatorio para estudios superiores. En esta misma perspectiva
se alinearon las propuestas pedagogicas que promovieron el aprendizaje vi-
sual en las escuelas, consistentes en el empleo de diferentes medios como las
linternas de proyeccion, los estereoscopios y las fotografias. En Estados Uni-
dos se conocié como el “visual instruction movement”, cuyos inicios se sitian
en torno a 1885 y cuyo momento de maxima aceptaciéon se ubica en los afios
comprendidos entre 1900 y 1950. Desde el comienzo fue contemplado como
un antidoto contra la tradicién verbalista y estaba estrechamente relaciona-
do con los debates epistemoldgicos en los que se discutia sobre la superiori-
dad en el conocimiento de la informacion concreta sobre las ideas abstractas.
Se entendia, por tanto, que para conseguir una ensefianza efectiva habia que
aproximarse al objeto real, cometido que se lograba con las fotografias pro-
yectadas, con las im4genes en movimiento y con los sistemas estereoscopicos
(Saettler, 1990, 123 y 140-143). Desde una perspectiva historica, el impacto de
este movimiento en el curriculo escolar, si bien pueden identificarse numero-
sas aplicaciones, fue méas bien pobre. ¢Las razones? La lentitud y conservadu-
rismo del sistema educativo en el proceso de asimilacion de las novedades y la
extendida desconfianza acerca de su utilidad (Saettler, 1990, 168).

Claudette Balpe (Balpe, 2002) nos ofrece algunas claves sobre los cambios
en la metodologia educativa francesa que afectaron al significado otorgado
a la instrumentacioén cientifica empleada. Segiin la autora, en las corrientes
que se abren paso a finales del siglo XIX y principios del XX, se denuncia el
caracter dogmatico de la demostracion, que contrasta con el espiritu positivo,
verdaderamente cientifico, que se desea difundir. La apariencia experimental
se pretende sustituir por un dominio auténtico del método de las ciencias. “El
método importa més que la ciencia, es el método el que crea la ciencia”, afir-
ma el inspector general Lucien Poincaré en “Role des sciences expérimentales
dans 'Education™.

Los planteamientos pedagogicos franceses reflejan igualmente este cam-
bio de mentalidad, como puede comprobarse al leer el término Physique del

9 Revue pédagogique, 1904, 14, 1, 15 de enero de 1904, citado en Balpe (2002, 1145).
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Nouveau dictionnaire de pédagogie, dirigido por F. Buisson (1911)° donde
se exponen los principios que debian asumirse en el aprendizaje de las cien-
cias. Segun se detalla, eran los siguientes: evitar las definiciones prematuras;
desarrollar el espiritu de observacion; comparar y relacionar los resultados
parciales obtenidos; verificar las consecuencias de los razonamientos; rea-
lizar generalizaciones graduales; formular enunciados de leyes y principios,
y plantear aplicaciones practicas relativas a la vida doméstica, alimentacion,
higiene, agricultura e industria. Para estos cometidos no es imprescindible la
disposicion de un material complejo en los gabinetes:

Esta cuestion se relaciona estrechamente con la de la insuficiencia de material de que
dispone el profesor, insuficiencia mas a menudo aparente que real. No hay en absoluto
ninguna necesidad de disponer en un gabinete de fisica de una balanza hidrostatica o de
una cubeta profunda. La primera puede reemplazarse sin problema por una balanza ordi-
naria bajo cuyo platillo disponemos un soporte con o sin cremallera. Ahadira la ventaja de
no tener que prestar atencion a la exactitud de la balanza.

Esta nueva perspectiva se incorporara a la reforma de la ensefianza secun-
daria de 1902. Se pretendia con estos cambios dejar atrés los enfoques cuali-
tativos y descriptivos y, en su contra, impulsar en los niveles intermedios las
conexiones de los hechos con los célculos, asi como promover las mediciones
precisas y la confeccion e interpretacion correcta de graficos. De esta manera,
se invitaba a los estudiantes a la participacion en el proceso de aprendizaje
mediante la realizacidon de ejercicios practicos sencillos, que comprendian,
entre otros, llevar a cabo medidas y la construccion de algin instrumento.

Comprobamos de igual manera, y siguiendo las mismas pautas, como se
incorpord esta mentalidad tanto a los debates pedagogicos como a la legis-
lacion que regulaba la planificacion de los liceus en Portugal. Los estudios™
coinciden en senalar determinados periodos como particularmente decisivos
en la articulacion de las nuevas practicas en los centros de secundaria. Hay
algunos indicadores especialmente significativos que definen la aplicaciéon de

10 Se trata de la segunda edicion del Dictionnaire de pédagogie de Ferdinand Buis-
son, publicado originalmente en 1887; la primera estuvo marcada por el movimiento que,
siendo ministro Jules Ferry, conduce a la elaboracion de las leyes de 1880, 1881y 1882 de
la escuela publica, laica y obligatoria; la segunda incorpora especialmente los efectos de la
reforma de 1902. Existe una edicion electronica de gran calidad de esta Gltima, en http://
www.inrp.fr/edition-electronique/lodel/dictionnaire-ferdinand-buisson/

11 Leonardo, Martins y Fiolhais (2012); Malaquias (2017) (en prensa).
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parametros diferentes en las ensefianzas cientificas. Unos estan ligados a las
disposiciones que establecen la realizacién de trabajos individuales por los
estudiantes; otros conciernen al interés por promover habilidades metodo-
logicas (mejorar los procedimientos inquisitivos y de observacién). Ya no se
trataba solo, por tanto, de repetir los lugares comunes propios de la retorica
decimononica de la modernidad, con las alusiones genéricas a la experimen-
tacion y a la practica. Aunque hay signos de cambio en los tltimos afos del
siglo XIX, es especialmente a partir de la Primera Republica cuando se dan
pasos concretos para la reorganizacion de los estudios. El mas destacado, por
ser representativo de la nueva vision, es el decreto 896 de 26 de septiembre
de 1914, dentro del gobierno liderado por Bernardino Machado, medida que
resumimos en la resolucion destinada a promover las “faculdades de investi-
gacao e [...] a pratica dum método de estudo e de trabalho” (cit. en Leonardo,
Martins y Fiolhais, 2012, 173).

Junto a las revisiones metodoldgicas, una parte significativa de las noveda-
des que llegaron a los gabinetes estaba en sintonia con la cultura eficientista
o con la mentalidad del positivismo social, esto es, con la respuesta que desde
la ciencia y las instituciones se dieron a los cambios urbanos, a la expansion
colonial, a la creciente competencia entre las naciones y a la extension de los
modos de produccion industrial. Nuevos contextos que impulsaron durante
las tltimas décadas del siglo XIX y primeras del XX una mayor atencién al
cuerpo y a la educacion practica y visual. Aqui también emergen los concep-
tos y las practicas instrumentales del higienismo, de la antropometria y de la
psicologia experimental, como se vera extensamente en el capitulo 7.

Asi, dos modelos en tensiéon no siempre incompatibles estan vigentes en
el periodo considerado (1880-1930), con consecuencias para el significado
otorgado a los recursos materiales: el dogmatico-demostrativo (la educacion
cientifica destinada a proporcionar una cultura general a un sector minorita-
rio y a servir de preparacion para la Universidad) y el integral-constructivo
(una propuesta revisionista sobre la funciéon del gabinete, con una mayor
atencion a la participacion del estudiante, al aprendizaje desde las primeras
etapas, a la formacion fisica e intelectual y a la educacion practica).

3. El debate en Espana

A continuacion, sefialaremos los ejes sobre los que giran las nuevas visio-
nes de la educacion cientifica, incidiendo sobre las propuestas que afectaron
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a la reubicacion de los objetos en los procesos de aprendizaje. En concreto,
identificamos tres tendencias influyentes en estas dinamicas de cambio:

a. La ciencia recreativa, con su lema principal: es mas efectiva la emocion
que la formula.

b. El metodologismo: el saber como frente al saber qué.

c. El movimiento de artes y oficios y el manualismo cientifico.

a. Ciencia recreativa

Recordemos previamente, como se vera ampliamente en el siguiente capi-
tulo, que entre las directrices administrativas figuraba la indicacion de que las
explicaciones en el aula debian ser “sencillas, no prolijas”, preferentemente
sin matematicas. En el escenario del aula, esta disposicion permitia el uso de
procedimientos comunicativos que invitaban al clasico “ensenar deleitando”
y al empleo de artificios dramaticos, sorpresas y efectos inesperados. Las si-
guientes palabras de J. Bautista Mariano Picornell y Gomina, pedagogo libe-
ral, explican claramente en el marco de la mentalidad ilustrada, el alcance de
esos recursos, esta vez en los estudios elementales:

El ensenar a leer a los nifos, es otro de los ramos de la instruccién, convengo en que es
negocio arduo el ensefiarles a leer en una edad tierna, siempre que se guarde aquella serie-
dad y aridez con que se ejecuta comtinmente en las Escuelas; pero hagaseles la instruccion
agradable y divertida, y no sera tan dificil como ordinariamente se imagina. Su edad los
inclina naturalmente a ese género de instruccion, y es preciso no disgustarlos desde el
principio. Se han inventado varios métodos para este fin. El Escriptorio de Imprenta de
Mr. Mas de Montpellier, el Biombo o Pantalla de marfil, las Varitas de plomo de el Abate
Pluche, y los dados de Lok, o de nuestro Saavedra, son muy recomendados por sus respec-
tivos autores, que nos aseguran de sus buenos efectos.

Todas estas invenciones pueden serles sin duda muy utiles, por lo que contribuyen
para hacerles divertida la instruccién. Un Amigo mio, hombre instruido y zeloso por el
bien de la Nacion [...] me ha asegurado que con un método semejante ha logrado en Soria
un Profesor de Medicina, unos adelantamientos extraordinarios [...] (Picornell, c. 1785,
384, “Discurso tedrico-practico sobre la educacion de la infancia”, en Mayordomo y La-
zaro, 1988)

La cultura de la ciencia recreativa, ya activa en el siglo XVIII, se traslado
a las aulas, como deciamos, cuando se activaron las politicas educativas pi-
blicas. En el siglo XIX se elaboraron diversos textos que hacian referencia
directa o indirecta al entretenimiento cientifico y que abrian un espacio de
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elementos comunes donde cabia tanto la ciencia formal como la magia. Uno
de las obras mas conocidas dentro de esta categoria fue sin duda la de Gaston
Tissandier, Recreaciones cientificas o la Fisica y la Quimica sin aparatos ni
laboratorio y solo por los juegos de la infancia (Madrid, 1882)*. Estos libros
y practicas sirvieron de modelo para la ensefianza cientifica en el curriculo de
primaria, extendiéndose después a secundaria. La solucion que se planteaba
para la transmision de unos conocimientos era, pues, la presentacion de los
mismos como un juego y un entretenimiento, adaptado a los habitos y a la
mentalidad que tenian en esos momentos los nifios y nifias asistentes a las
clases, y no como modelos en miniatura de los ejercicios de los adultos. Para
facilitar su asimilacion, la ciencia debia recuperar sus rasgos mas pueriles o,
dicho de otra manera, debia infantilizarse.

Si revisamos el texto de Tissandier, encontraremos los componentes de
este modelo. Uno de ellos alude a que en la ciencia (frente a otras disciplinas)
encontramos multiples pasatiempos. Pero estos, aclara previamente, no pre-
tenden ensefar a engafiar al publico ni a realizar operaciones de prestidigita-
cién, sino que estan basados en el “método cientifico” y pretenden ser de gran
utilidad como ejercicios de Fisica, de Quimica, de Mecéanica y de Ciencias Na-
turales. Cabe afiadir a la advertencia del autor que nos encontramos en unos
afios en los que, siguiendo el ritmo de la ciudad y la industria, el tiempo se con-
templaba como un bien que debia ser aprovechado realizando tareas ttiles.

El segundo elemento de este modelo son los medios que formaran parte
del aprendizaje, donde destaca el contacto directo con el paisaje, esto es, la
contemplacion de “la Naturaleza”. Es placentero, como se asegura, capturar
insectos y observar la atmésfera. Después, nos familiarizamos con fenémenos
sin emplear aparatos. Esto significa que para conocer el comportamiento del
calor, la electricidad, la 6ptica (recreada con las inevitables ilusiones) y la
gravedad bastan unos cuantos objetos sencillos e “insignificantes” que po-
demos encontrar a nuestro alrededor. Procedimientos que pueden aplicarse
igualmente a las experiencias quimicas?s.

En las siguientes secciones se contemplan los beneficios lidicos que re-
portan los objetos cientificos y técnicos ya manufacturados. Predominan los
que fueron diseniados con una finalidad practica (una amplia panoplia de ar-

12 El original, Récréations scientifiques ou 'enseignement par les jeux, fue publicado
en 1880.

13 Las pretensiones de la obra aparecen en Gaston Tissandier, Recreaciones cientifi-
cas, Madrid, 1882, “Introducciéon”.
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tilugios), pero los hay que muestran los efectos mecénicos, magnéticos y eléc-
tricos en figurillas ataviadas con diversa estilos, en algunos casos de aspecto
entre medieval y carnavalesco (véase la fig. 3). Empleando una estética fan-
tastica se alude a la excelencia de un fenémeno natural, al que se anade des-
pués un relato explicativo. Pero en su aparente sencillez encierran complejos
mecanismos que se intentan desenmascarar recurriendo a principios simples.
Los objetos se presentan entonces como algo cercano, casero, proximo a un
nino, que los puede manipular y manejar como un juguete, eliminando asi las
barreras de unos temas que habian sido competencia exclusiva de los adultos.

Tissandier es un innovador que emplea diversas técnicas para diferenciar-
se de la tradicién, sin duda ya extensa, de la recreacion cientifica (podriamos
remontarnos al siglo XVII con las recreaciones matematicas). Una de esas
novedades fueron las ilustraciones, cuyo propésito es reproducir los ambien-
tes comunes y caseros, en este caso los de una familia burguesa, convertidos
en lugares en los que se improvisa un laboratorio o en espacios para la obser-
vacion, experimentacion y la diversion (Sablonniere, 2015). El estilo discur-
sivo de las descripciones y explicaciones hace facil, comoda y placentera la
lectura, sin artificios, unos rasgos que también establecen una distancia con
las convenciones precedentes. En Espaiia, la escasez de titulos especializados
en divulgacion cientifica, ademés de la extension de las ideas que abogaban
por una renovacion pedagogica (presente en los circulos krausopositivistas y
regeneracionistas, como se vera posteriormente) favoreci6 la difusion de la
obra de Tissandier (Sablonniére, 2015).

La férmula del juego 1til convenci6 a personas con responsabilidades di-
rectas en la ensenanza. Un caso particularmente representativo es el de José
Estalella, vinculado a los planteamientos que aspiraban a cambiar las orienta-
ciones pedagobgicas de la ciencia. Fue especialmente activo en el proyecto del
Instituto-Escuela. Por una parte, fue profesor en el centro que se establecié
en Madrid e influy6 en Miguel Catalan y Andrés Ledn, también docentes en
este establecimiento. Por la otra, fue nombrado director del Instituto-Escuela
de Barcelona en 1932.

Estalella defendi6 y llevo a la practica una ensefianza no basada en la
reproduccién memoristica (propia del catecismo), sino en la participacion
activa del estudiante en la asimilacion de los contenidos, propdsito que se
conseguia, como sostenian los partidarios de la escuela nueva, mediante la
observacion, la intuicion, la reflexion y la experimentacion. Trasladado ahora
al sentido de los aparatos en las aulas, este enfoque significaba sustituir los
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objetos complejos, ya elaborados, por ttiles sencillos, accesibles y fabricados
incluso por los propios alumnos (procedimientos que seran analizados mas
adelante).

Pero en este apartado la aportacion de Estalella que nos interesa, que de-
muestra su atencion a las practicas de la cultura del pasatiempo cientifico, es
la obra Ciencia recreativa (1918).

El libro fue escrito mientras impartia clases de Ciencias fisicas y naturales
con aplicaciones a la industria y la higiene en el Instituto de Gerona (1905-
1919). Alli promovi6 otras actividades: se encarg6 de unos cursos de cosmo-
grafia; instal6 el observatorio meteorologico, que pasé a ser el de la ciudad,
y organiz6 un laboratorio fotografico y un museo con los aparatos del centro
(Callis i Franco, 2007, 89-103). En sus clases se afirma que animaba a sus
alumnos a realizar por si mismos las experiencias; uno de los estudiantes
recordaba que “aprender la Fisica con él era un juego agradable”, a lo que
contribuia su afabilidad, claridad de las explicaciones, la originalidad de sus
ideas, los numerosos problemas que habia que resolver y los frecuentes expe-
rimentos que proponia (Domenech, 1998, 68).

En la bibliografia de Ciencia recreativa se cita el texto de Tissandier. Ade-
mas, se dedica un poco méas de la mitad de la obra a las experiencias de fisica®.
Después, segin el nimero de referencias, siguen los ejercicios de matemaéti-
cas, los de quimica, “construcciones de papel”, geografia e historia natural,
junto con otros variados temas. El planteamiento a pesar de la incorporacion
de nuevas demostraciones no significo un cambio sustancial en relacién con
las recreaciones cientificas del divulgador francés.

b. El horizonte metodologico

Un indicador de un cambio de posiciéon en los presupuestos pedagogicos
fue la alusion a los “procedimientos” en el decreto de 1873 de Eduardo Chao,

14 El titulo completo era Ciencia recreativa. Enigmas y problemas, observaciones y
experimentos, trabajos de habilidad y paciencia, Barcelona, Gustavo Gili, 1918. Con estas
palabras del prologo defendia el autor el alcance de estas propuestas: “Frivolidades, nimie-
dades, insignificancias, entretenimientos de sobremesa acaso poco merecedores de atraer
la atencion de las personas mayores; pero dejad que los nifios se aficionen a este libro, pues
las frivolidades a veces han despertado latentes inteligencias y han revelado insospechadas
aptitudes y vocaciones”.

15 Téngase en cuenta que la fisica comprende mecanica y gravedad, luz, sonido, calor
y fendmenos capilares; las matematicas, geometria y aritmética.
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ministro de Fomento en la Primera Reptblica. Del protagonismo de los ob-
jetos en la demostracion de catedra se pasa a insistir en la relevancia que
tiene en la transmision de la practica cientifica la atencion a los diferentes
componentes de las tareas experimentales. El objeto queda asi desplazado
del centro de las explicaciones y su lugar lo ocupan las diferentes acciones
que comprende la resolucién de un problema. Esto es al menos lo que pre-
tendian transmitir quienes se ocuparon de sistematizar estos planteamientos,
entre otros los profesores ya mencionados anteriormente Henry C. Morrison
y Henry E. Armstrong.

Para entender el alcance del enfoque centrado en los procedimientos se
ampliaran los presupuestos pedagogicos, ya aludidos, de Armstrong. El pri-
mer requisito para aproximarnos a sus ideas es separar los contenidos de los
métodos. El estudiante, segtin el profesor inglés, no debe aprender tanto ver-
dades como rutinas, las cuales consisten en pasos establecidos para reunir
evidencias y organizarlas adecuadamente. Pero ademéas debe adquirir ciertas
habilidades para concebir de forma abierta e intuitiva soluciones a las diver-
sas dificultades que se presentan en la practica. Hay que situar al estudiante
en un estado de inocencia, como si se encontrara en el momento de hacer
un descubrimiento. Armstrong dice que en realidad este método —el heuris-
tico— no lo ha inventado él, pertenece a la naturaleza, a los animales y a los
nifnos (Armstrong, 1925, xii); asi que es un reflejo de la manera espontanea
de aprender, como lo hacemos desde que nacemos. También, como asegura,
puede llamarse a estos procedimientos “método socratico”. Mantiene analo-
gias con el de Morrison, ya que también contempla el doble movimiento de
induccién y deduccion en el conocimiento cientifico. Y dice Armstrong (1925,
xiii) sobre los proceses de aprendizaje:

El profesor que acttia como un portavoz de otros solo cria loros; no es capaz de ejercer
una minima influencia en sus estudiantes. El hombre es por naturaleza un ser que razona
y necesita ser tratado como tal. Desgraciadamente, en las escuelas este hecho constituye
mas una excepciéon que la norma.

En la presentacion de la obra®6, el autor formula una definicion de heuristi-
ca, que consiste en adquirir conocimiento por medio de la experiencia (obser-
vacion, indagacion, ensayo...) y reducirlo a un sistema; al pedir que se traslade
alas escuelas —afiade— se demanda que se use de manera formal un método de
reconocida utilidad durante mucho tiempo (Armstrong, 1925, xxiii).

16 Consistente en una reunion de trabajos publicados en diferentes fechas.
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Mas especificamente, Armstrong afirma que en este proceso se debe comen-
zar por la observacion de objetos sencillos y fendmenos comunes (por ejemplo,
comprobar la mayor o menor dureza de ciertos metales y después medir las
densidades de articulos comunes). Aqui el estudiante debe actuar de manera
inquisitiva. También debe aprender a emplear la balanza para medir y pesar,
pero no solamente cosas, sino igualmente, en sentido esta vez figurado, pala-
bras y hechos. Esto significa asimilar habitos basados en la correccion, la exac-
titud y la economia. De igual manera, se debe prescindir de los libros y llevar
un recuento fiel de los trabajos realizados en un cuaderno. Unos habitos que
se reflejan en el uso preferente de las operaciones de medicion, cuya finalidad
no es la de ofrecer impresiones generales sobre la produccion de un fenémeno,
sino contribuir eficazmente al problema planteado en un proyecto.

No es dificil adivinar algunas dificultades de un modelo que sigue los plan-
teamientos metodologicos aplicados en la quimica (Armstrong como se sabe
era profesor de esta disciplina), sobre todo porque demanda espontaneidad
e intuicién natural, por una parte, y formalismo y enfoque sistematico, por la
otra. Dos actitudes que podian resultar incompatibles.

En Espaina, antes de 1880 las alusiones a los procedimientos y a los pro-
cesos de descubrimiento como elemento fundamental de las ensenanzas
cientificas son escasas. Domina la aproximacion fenoménica a los objetos
cientificos y a los contenidos. Prueba de ello son las posiciones del pedagogo
Mariano Carderera'®, quien establece una triple division en el curriculo edu-
cativo. El primer grado esti dedicado a los fendmenos casuales y ordinarios,
que se deben explicar con analogias sencillas y omitiendo el uso de aparatos;
el segundo grado corresponde a la parte técnica, es decir, a “los experimentos
fisicos, que se explicaran de hecho, sin entrar en las causas [...] La maquina
eléctrica y neumatica, el iman, las potencias mecanicas, las lentes, la linterna
maégica, etc. etc. se iran presentando sucesiva y gradualmente, explicando el
como, y solo lo més indispensable del por qué. Al mismo tiempo se ensenara
el modo practico de manejar las maquinas y demés instrumentos de fisica,

17 “The heuristic method of teaching or the art of making children discover things
for themselves” (1898, en Armstrong, 1925, 235-300; especialmente las paginas 256-264).
Al final se afiade un apéndice con un programa de un curso de Fisica y otro de Quimica
consistente en la realizaciéon de mediciones y de experimentos.

18 Fue inspector general, Jefe de Negociado de Instrucciéon Primaria, Secretario del
Real Consejo de Instruccion Pablica, tomo parte en la elaboracion del Proyecto de Instruc-
cion Puablica de 1855 y fue vicepresidente en el Congreso Nacional de Pedagogia de 1882;
sobre el pedagogo espafiol, Vicente Ferrando (1995 y 1999).
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asi como también todos los simples y sustancias que se emplean en tales ex-
perimentos, como el acido muriatico, el gas, etc., para que ni se viertan los
liquidos ni se volatilicen los gases etc.” (Carderera, 1855, II, 423). En el tercer
grado, calificado como cientifico, en el que el autor considera que se debe
preguntar por el porqué de los fend6menos, se emplean y aplican los conoci-
mientos matematicos. Se reserva un comentario para la quimica, sobre la que
se asegura que no debe impartirse en clases numerosas, ya que consiste en
anélisis y ensayos y no es facil mantener el orden preciso. Y aprovecha para
lanzar una advertencia a quienes abusan de las manipulaciones: “los ensayos
que se hacen en ellas como por via de juego, si podemos decirlo asi, producen
a menudo en los nifios la presuncién de dominar las potencias fisicas, y de
ahi que luego se formen mil proyectos y aplicaciones a la industria, que han
perdido a no pocos hombres” (Carderera, 1855, 11, 424).

En posiciones posteriores a 1880, siguiendo la estela del Museo Pedagogi-
co Nacional, que veremos méas adelante, se cuestiona la posicion preferente,
meramente ilustrativa, que tiene el objeto cientifico. Formaron parte de esta
perspectiva los enfoques de diversos profesores, entre ellos José Cabello Roig
(Instituto de Cabra) y Julio Monz6n Gonzalez (Instituto de Jerez de la Fron-
tera, 1905-1914).

El primero muestra este cambio de orientacion en un trabajo titulado “Del
método de las ciencias fisicas”, publicado en 1881 (Cabello, 1881, 309-317).
En esta contribucién insistia en la relevancia que tenia en el aprendizaje de la
ciencia el dominio de los aspectos metodoldgicos, si bien primero se quejaba
de la escasez de material en los gabinetes (“base indispensable de todo pro-
greso en las ciencias fisicas”). A continuacion, afirma que se presenta el cono-
cimiento como algo ya elaborado, sin explicar cual es su origen, y aqui afirma
que “Nos han enseniado, por ejemplo, como las leyes del movimiento unifor-
memente acelerado se comprueban por medio de la maquina de Atwood, pero
no como de la observacion de la caida de los cuerpos se ha llegado 4 establecer
una ley” (Cabello, 1881, 309). En esta misma linea plantea Julio Monzon sus
propuestas. En Guia de la ensefianza de la fisica, manual de la asignatura
publicado en 1907 afirma que esta materia no esta dedicada a mostrar como
son las cosas, sino como suceden (Monzoén, 1907, III). Los contenidos estan
dedicados no a contribuir a la retencion de verdades, segtn afirma, sino a la
inteligencia, a mejorar las capacidades de observacion y relacion, propuesta
que apunta a dirigir la atencién a los cometidos metodologicos®™.

19 A continuacion, transcribimos un amplio parrafo en el que se reflejan con claridad
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El siguiente paso, ya advertido en declaraciones previas, fue cuestionar la
propia disposicion de aparatos, como ocurre en el trabajo de Fernando Sainz,
Inspector de Primera Ensefianza, sobre la escuela unitaria (Sainz, 1927). El
texto pretende ser una guia para el maestro, con el fin de que pueda emplearla
para resolver los problemas que se encuentra en el desempefio de su profe-
sion. Al final, se afiaden dos secciones relevantes para los propoésitos del tra-
bajo (Sainz, 1927, 37-44). En una se advierte sobre la importancia de dedicar
un tiempo a la ensenanza del “método cientifico”, en particular a los proce-
dimientos inductivos. En la otra se cuestiona la utilidad de reunir objetos ya
manufacturados en las vitrinas y, en la linea de las propuestas del Museo Pe-
dagogico, se aconseja el uso de materiales comunes: los tableros contadores,
las cajas de so6lidos, los grabados y representaciones son prescindibles. “¢Para
qué adquirir un tablero contador si los nihos pueden contar menos artificio-
samente piedrecitas, plumas, bolas, botones...? épara qué gastar en una caja
de solidos geométricos, cuando en todas partes se ven cubos, conos, esferas
y ademas todo eso es un concepto erroéneo del cuerpo geométrico?”, se pre-
gunta Sainz. Los objetos para que sean aprehendidos deben descomponerse,
analizarse y recomponerse; los materiales son importantes cuando obedecen
a demandas especificas.

c. Artes, oficios y manualismo cientifico

Francisco Giner de los Rios veia en el fomento de las destrezas practicas
una via esencial para aplicar los ideales de la formacién integral. En el infor-

las nuevas concepciones sobre la instrumentacion, siguiendo una nueva interpretacion
del significado de los gabinetes en la ensefianza, una reflexion iniciada en profundidad
en el Museo Pedagdgico Nacional: “[El criterio del autor] sobre los aparatos, & los cuales
considera como instrumentos para adquirir el conocimiento, nunca fin  objeto de éste, le
ha permitido reducir mucho la ensefianza, pues asi no es preciso hacer nunca un estudio
detallado de ellos, bastando de ordinario una idea esquematica de su funcionamiento, la
presencia de ellos y la observacion de su funcionamiento, cuando existan en el gabinete
no hay por qué aprenderlos, pues 4 ningin maestro de ningtn oficio se le ocurre obligar &
los aprendices, 4 que conozcan al detalle herramientas, que no han de manejar en su vida.
El profesor debe educar con lo que tenga, cuidando por supuesto de tener lo suficiente y
si el material & su disposicion fuere escaso, suplirlo con la observacion de los fendmenos
diarios, fabricas de la localidad, etc. /En cuanto al método de ensenanza, su ideal seria
suprimir el libro: el profesor deberia hacer las experiencias delante de los alumnos y tra-
bajar para que los alumnos indujesen las lecciones, que de las mismas se desprenden:
completaria esta labor con observaciones de la vida corriente [...]” (Monzon,1907, VI-VII).
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me que present6 en el Congreso Internacional sobre Educacion, celebrado en
Londres en 1884, donde aludia a las mejoras educativas espafolas, se ocupa-
ba de la ensenanza técnica (Giner, 2004, 315-325). Al referirse a los logros de
la Institucion Libre de Ensenanza decia lo siguiente:

La Institucion Libre es también la primera que en Espafia ha introducido el trabajo
manual en toda la ensefianza primaria, y tal vez una de las primeras en Europa que lo
ha incluido en la secundaria por considerarlo un elemento indispensable, no solo de la
educacion técnica, sino, dentro de ciertos limites, de toda la educacién racional humana.
(Giner, 2004, 318)

Este modelo, en el que se promovia el manualismo, debia ser valido igual-
mente para la ensefianza de las ciencias. La técnica, por tanto, era la base so-
bre la que se sustentaba un discurso reformista que partiendo de la conexiéon
entre el cerebro y la mano, asi como de los ejercicios practicos realizados en
clase, buscaba un aprendizaje que se integrara en la vida del estudiante. En el
Instituto-Escuela de Barcelona, influido por estos planteamientos, se decia:
“optamos por un eclecticismo absoluto, dando entrada en el Instituto y cate-
goria de disciplina a toda clase de actividades manuales practicas” (Crénica,
1934, 15; cit. en Gonzalez de la Lastra y Guijarro, 2013). Implicitamente se
alentaban en estos enfoques un distanciamiento de la pedagogia memoristica
y del intelectualismo.

Siguiendo este planteamiento se confeccionaron algunas obras, destina-
das preferentemente al publico de la ensefianza primaria, como la escrita por
el maestro de escuela Santiago Diaz Recarte, La construccion de un gabinete
de fisica en la escuela (publicada en 1934 por la Caja de Ahorros Municipal de
Bilbao). En la prensa especializada se incluian secciones dedicadas a la con-
feccion de artefactos con materiales sencillos, como en la Revista de Segunda
Ensefianza, que contaba con una “Secciéon pedagogica” dedicada en parte al
“Material de nuestras clases”. Alli aparecian relaciones de materiales simples
(listones de madera, horquillas, tapas de botes, cordones...) para fabricar una
balanza o soportes universales para los recepientes de quimicaZ=°.

Una de las instituciones espafiolas centrales en la articulacion de un discur-
so tedrico y practico en torno al metododologismo y al manualismo fue el Mu-

20 P.,J.dela (1926, 13-14); véase Estalella (1926), donde elogia las labores del maes-
tro José Escarpanté de la Escuela tarraconense del barrio de San Pedro, basadas en el uso
de materiales simples.
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seo Pedagogico Nacional®'. Establecido en la primera etapa de la Restauracion,
fue una de las vias de difusiéon de los presupuestos de la Instittucion Libre de
Ensefianza. Sus aportaciones, que se extienden durante casi seis décadas, son
fundamentales para entender las nuevas visiones de los objetos cientificos y,
como consecuencia de estas posiciones, su desafio a la industria tradicional de
fabricacion de instrumentos y a la idea de artefacto prefabricado.

El Museo Pedagogico fue concebido como un centro de investigacion, en-
sefianza y asesoramiento. Estaba dedicado a estudiar los problemas modernos
de la pedagogia, difundir las corrientes extranjeras y responder a las peticiones
de organismos gubernamentales y educativos. Algunos de estos propositos se
comprueban en la atencion dispensada a areas determinadas, que revelan las
intenciones pedagogicas de la institucion. Este es el caso, por sefialar un ejem-
plo significativo, del interés por reformar los estudios de dibujo. Su relevancia
radica en que este proyecto atina los dos ejes de la filosofia renovadora: ensefar
a ver y ensenar a hacer. De igual manera, esta materia fomentaba el cultivo de
las habilidades ausentes en la ensefianza tradicional, carente de las facetas que
ahora se presuponian indispensables: el realismo, la practica y la experimen-
tacion (Garcia del Dujo, 1985, 104-106). Asi, una parte representativa de las
colecciones del Museo estaban destinadas a reunir modelos y objetos. Estos
debian dibujarse tal y como se observaban, sin emplear estampas o laminas.
Una filosofia analoga se asumia en el resto de los campos, ya fuera en la técnica
o en las ciencias, donde el hacer formaba parte del propio aprendizaje.

De esta forma se traslada la nueva mentalidad a la educacion, donde el
foco se sittia en el proceso de aprendizaje. Consecuentemente, deja de tener
sentido la sobrecarga de materiales, a los que el estudiante solo responde de
manera contemplativa, porque ahora lo fundamental no es recibir una expe-
riencia, sino que el estudiante intervenga en la propia experiencia. El profesor
debe actuar para orientar un trabajo que corresponde realizar a los alumnos.
Asi pues, las colecciones estandarizadas de instrumentos no son ya relevan-
tes. En las lineas que transcribimos seguidamente se expresa con claridad
este cambio de significado:

El caracter contemporaneo, en cuanto al elemento de la actividad, consiste en el esfuer-

70 con que en algunas escuelas se intenta ya sustituir, en la mayor parte de las ensenanzas,
el predominio de las explicaciones del maestro por el mero trabajo personal del alumno.

21 Su primera denominacion fue, segtin el Decreto de 6 de mayo de 1882, Museo de
Instruccién Publica.
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A este mismo sentido obedece la transformacion que hoy experimenta el material de
ensenanza; problema que ha perdido interés de actualidad, a medida que la atencién se
ha encaminado mas al estudio cientifico de los fenémenos psicolégicos, como base de la
metodologia. La tendencia que de aqui se deriva, lleva a prescindir de los medios e instru-
mentos previamente construidos y amengua el valor pedagogico de las colecciones fabri-
cadas de antemano. La naturaleza misma es antes que el aparato, y muchas veces no hay
necesidad de este en ningtn caso. Las leyes fisicas han de buscarse, ante todo, en el objeto
natural, donde y cobmo hubo de verlas el primer observador. Y el reproducir los fenémenos
artificialmente es obra educativa, propia, no del industrial constructor, ni aun del cien-
tifico, sino del mismo alumno, que, con su trabajo, debe ser el verdadero fabricante del
material de ensefianza (Cossio, [1897] 2007, 205).

Entre 1851y 1905 se crearon en Europa (donde destaca Alemania) y Amé-
rica® 75 museos comprendidos en esta categoria (Garcia del Dujo, 1985,
Apéndice 1). Antes del Museo Pedagogico espafiol existian ya en torno a 25
centros similares?. Mas tarde, en la segunda y tercera década del siglo XX,
los museos pedagogicos fueron cediendo sus funciones a los institutos psico-
pedagogicos que se crearon con diferentes denominaciones, asi como a las
escuelas de formacion de profesores y a los organismos asesores de material
cientifico.

En la conferencia “El maestro, la escuela y el material de ensenanza”, im-
partida en El Sitio de Bilbao en 1906, Cossio, director del Museo desde 1882,
emplea el concepto “antimuseo”. Retine en esta expresion la percepcion del
autor sobre la educacion técnica, asunto ya estudiado (Otero, 1994, 155-156;
2007) y, mas particularmente, sobre el uso de recursos materiales por los
estudiantes. Decia Cossio que el proposito de la educaciéon técnica no debia
ser la formacion de aprendices cuyo destino fuera el proceso productivo. En
su perspectiva, este tipo de instruccion tenia un cometido més amplio, un
desarrollo integral del ser humano que comprometia igualmente a la moral.
Una idea que remite a Rousseau y a su filosofia de la labor artesanal®+. No

22 Con la excepcion del de Tokio, de 1878.

23 Por ejemplo, el Museo de Stuttgart (1851), Schulmuseum de Hamburgo (1855), el
Educational Museum de Londres (1857), el Musée pédagogique et une Bibliothéque cen-
trales de I'enseignement primaire de Paris (1879), el Musée scolaire de 'Etat de Bruselas
(1880), Lechrmettelausstellung de Viena (1872), Museo d’instruziones e d’educaziones de
Roma (1874), Deutsches Schulmuseum de Berlin (1875) y el de Lisboa (1883).

24 Sobre el interés de Cossio por Rousseau, véase Otero (2005, 485-501), dedicado a
las clases que imparti6 sobre el pensador ginebrino en la catedra de Pedagogia Superior
de la Universidad Complutense de Madrid, en los cursos 1911-12 y 1912-13; entre otros
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se trata de reproducir, sino de producir, y también de oponerse al “sentido
mecanico, receptivo y de pura estampacion que impera en el desarrollo inte-
lectual”. Para Cossio, “toda educacion debe ser esencialmente creadora, sea
cual sea el material en que el producto se informe”. De este modo se reduce
la importancia del material manufacturado, el que se encontraba presente en
los gabinetes de los institutos que veremos, formados por las adquisiciones
a los fabricantes/mediadores de variados artefactos estandarizados. Segin
sus palabras, “un termometro solo debia entrar en la escuela si el alumno lo
habia construido previamente. Cuando un nifio modela un objeto le quita su
misterio, intima en su mecanismo, penetra en sus leyes naturales”.

Cossio mantuvo un notable interés, reconocido explicitamente, por las
tradiciones y la filosofia vinculada a las practicas artesanales. Como cuenta
Otero, en el viaje del pedagogo a Londres para participar en el Congreso In-
ternacional de Educaciéon de 1884 convocado en South Kensington, entra en

asuntos, se menciona que a Cossio le llamo la atencién que Rousseau empleara la obra de
Jacques Ozanan, Récréations mathématiques et physiques, libro publicado en 1694, para
familiarizarse con la fisica.

25 Su posicién sobre los objetos cientificos se manifiesta con claridad en la siguiente
anécdota, que Cossio acompana de una reflexion: “Mostraba cierto profesor de una de
nuestras Universidades su laboratorio, y mostrabalo orgulloso de la cantidad y riqueza de
aparatos, de material de ensefianza que encerraba. “Es mejor, acab6 diciendo, que todo lo
que he visto y tiene el Colegio de Francia”. Su interlocutor, entonces, se atrevid a preguntar
timidamente: -"Y ¢Qué han hecho ustedes aqui con todo este material? Porque lo que en
el Colegio de Francia se hace, todo el mundo lo sabe.” Y itanto como se sabia! Harto estaba
en él, Berthélot, de colaborar a la historia de la Quimica; y alli, en sus sétanos, por aquellos
dias y con cuatro cacharros, como suele decirse, acababa Claudio Bernard de abrir hondo
surco a la Biologia./Trasladad esto mismo a nuestra esfera, y comprenderéis que no es lo
urgente comprar aparatos para nuestras escuelas, sino poner a todos nuestros maestros
en situacion de poder manejarlos, con una educacion sobria, pero verdadera, practica,
realista, en vez del ridiculo aprendizaje de la Fisica, de la Quimica y de las Ciencias Natu-
rales, verbal y de memoria. Si el instrumento se adquiere precipitadamente, quiero decir,
sin dar antes al obrero condiciones —y son muchas las que necesita— para poder utilizarlo
con fruto, sucedera, por necesidad lo que todos sabéis viene ocurriendo. O el instrumento
se descompone a la primera ocasion, y arrumbado queda eternamente, como tanta maqui-
na agricola ha quedado en nuestros eriales sin cultivo, o inmaculado seguird reluciendo,
como mero objeto de adorno, en la vitrina. El material es necesario; pero hay que preparar
el terreno para que fructifique, hay que atender al obrero antes que a la maquina, si no
queremos que, de las mejores intenciones, del mévil méas puro, por falta de oportunida-
des, puedan engendrarse, como se engendraran de cierto, el escepticismo y el descrédito”
(Cossio, [1897] 2007, 64).
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contacto con el movimiento de los esthetes, comandado por John Ruskin?,
referente a su vez de una renovacién en la educacion estética y técnica (Otero,
1994, 28 y 81; Otero, 2007, 46). Comenz6 entonces una de las influencias
maés intensas del pensamiento de Cossio, procedente en este caso del mundo
anglosajon.

En los Instituto-Escuela, promovidos por la Junta para la Ampliacion de
Estudios (JAE) y establecidos -el primero- en 1918, se asumieron de igual
manera los planteamientos del manualismo, como ya se ha indicado. Los
trabajos practicos se contemplaban como manipulaciones de laboratorio al
servicio de las ciencias. Estas tareas, se decia, ademas de servir “para la edu-
cacion de los sentidos, para alcanzar la perfecta correlaciéon entre la men-
te y la mano, y como auxiliares para el desarrollo mental”, se entendia que
representaban una “excelente ocasion para estudios con los cuales pueden
combinarse, v. gr.: las Matematicas, la Fisica, las Ciencias naturales” (JAE,
1925, Gonzalez de la Lastra y Guijarro, 2013, 182). El taller de carpinteria,
por ejemplo, estuvo dedicado en el curso 1926-27 a elaborar materiales para
ensenanzas cientificas?.

26 Sobre el colectivo de los estéticos (“esthetes”), y en general sobre la cultura de la
produccién manual, Sennett (2009), con diversas alusiones a Ruskin y Morris.

27 “En el taller de carpinteria para los nifios se establecid, durante el curso, una re-
lacion entre esta clase de trabajo manual y la clase de Fisica, construyendo los alumnos
diversos aparatos y utensilios destinados a las practicas de esta asignatura. Existe el pro-
posito de continuar por este camino en los préximos cursos, construyendo varios aparatos
ya proyectados y enlazando la ensefianza manual con la Fisica y probablemente con otras
ramas de la ensefanza.” (JAE, 1929, 317).

50



CAPITULO 2

LA MEDIACION POLITICA

1. Introduccion

El sistema estatal que articula la politica educativa, compuesto por legisla-
dores y gestores, define las intervenciones en el uso de los objetos cientificos
y técnicos por medio de la distribucion de los espacios y tiempos y por medio
de los decretos relativos a los mecanismos de adquisicién de material. En Es-
pafia, se caracteriz6 por su propdsito centralizador y su orden jerarquizado,
rasgos que delimitaban unos margenes a la recepcién de recursos, ya fueran
nuevos o no, en los centros de ensenanza. Pero su mediacion no se limitaba a
las instrucciones burocraticas y econémicas, sino que se extendi6 a las orien-
taciones filosoficas y pedagodgicas que legitimaban la accion politica.

El sector de la administracion politica mantenia vinculos estrechos, como
ya se indico en el primer capitulo, con el sector de la fabricaciéon de instru-
mentos, permitiendo el asentamiento de programas, métodos y valores ho-
mogéneos. También, obviamente, con el colectivo de los docentes. Con es-
tos ultimos, la comunicacidén no estuvo exenta de tension, hecho derivado
del sometimiento de las practicas pedagogicas y cientificas a las prioridades
del orden burocratico estatal. En las declaraciones de los profesionales de
la ensefianza hay elogios y criticas que se manifiestan en memorias y actos
inaugurales, y también hay acciones e iniciativas personales en los margenes
del aparato administrativo, de las que nos ocuparemos en los préximos ca-
pitulos.

Antonio Vihao en Escuela para todos (Vifiao, 2004, 31) distingue diver-
sos colectivos cuyos intereses no siempre coinciden: el de los tedricos, el
de los legisladores y gestores, y el de los profesores. Afirma ademas que el
encuentro siempre limitado entre estas culturas se produjo gracias al papel
desempefiado por los intermediarios representados por profesores del nivel
primario, por los procedentes del sector de inspectores y por los profesores
de las escuelas normales. Sobre esta relacion conflictiva entre las culturas
mencionadas, Larry Cuban, aludiendo especificamente a la tecnologia edu-
cativa, escribid en Teachers and Machines: The Classroom Use of Techno-
logy Since 1920 (1986, 5) que el entusiasmo mostrado habitualmente por
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politicos, gestores y empresarios en los cambios tecnolégicos contrastaba
con el escepticismo del sector del profesorado. En el discurso de los adminis-
tradores no eran frecuentes los comentarios criticos acerca de la viabilidad o
no de las innovaciones.

Pero los profesores y tedricos de la educacion, como sujetos activos en el
proceso de apropiacion de las novedades y por tanto en sus usos reales segiin
las condiciones de trabajo, si se preguntan por el significado de los objetos, y
en algunas ocasiones muestran resistencias a su empleo en las aulas.

La intervencion politica, pues, orienta las adquisiciones de material, sin
determinar completamente sus usos, y fomenta la produccién de objetos
cientificos y técnicos. La industria, por su parte, contribuye al sostenimiento
de las politicas ptiblicas. Aunque existieran establecimientos importantes en
Espafia ya en la década de 1840, Gil de Zarate, acudiendo a Francia, determi-
no los proveedores de instrumentos de los centros y estableci6 las prioridades
de las futuras adquisiciones, si bien los institutos de ensefianza secundaria
contaron con margenes propios para las compras y las intervenciones de los
docentes (como se muesta en los capitulos 4 y 5). El fomento de la industria
nacional, reclamado por algunos por sus beneficios en costes y formacion téc-
nica, no se vio acompanado de estrategias estatales definidas. Como veremos
en los proximos capitulos, los resultados de la creacion en 1911 del Instituto
de Material Cientifico fueron, si nos cefiimos al proposito citado, muy limita-
dos. Ahora bien, en el sector privado si se consolidaron a lo largo de la segun-
da mitad del siglo XIX y principios del XX diferentes proyectos empresaria-
les, especialmente en el terreno del material pedagogico, donde no existia una
demanda de instrumentos de precision.

En Espafia, los recursos instrumentales se difunden y promueven, espe-
cialmente a partir de mediados del siglo XIX, por su contribucion a la politica
educativa centralista y modernizadora mencionada. Pero, mas especificamen-
te, dentro de la ensenanza de las materias cientificas, responde a los intentos
de forjar una alternativa a la tradicion verbalista y memoristica dominante.
Se pretende extender el presupuesto de que la ciencia parte de los fendémenos
y se explica por ellos. Por tanto, en la educacién cientifica elemental deben
estar presentes los productores de esas experiencias, es decir, los equipos ins-
trumentales. De esta forma se reproducen los viejos argumentos ilustrados
que habian convertido a la llamada fisica experimental en la herramienta ido-
nea para desprestigiar la fisica aristotélica, la del antiguo régimen. Téngase
en cuenta que a principios del siglo XIX todavia en los planes se distinguia
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entre una fisica general y una fisica particular, y que en la primera parte se
reproducian contenidos relativos a la filosofia natural de Aristoteles®.

A partir de la década de 1880, en diversos paises, entre ellos Espaiia,
emergio, como ya se mostro, una poderosa alternativa que se articuld en tor-
no a valores epistemologicos, sociales y culturales vinculados al positivismo
dominante. Su expansion se vio beneficiada por el acceso a las instituciones
durante el Sexenio Democratico de personas vinculadas directa o indirecta-
mente con el movimiento krausista, que situaba a la pedagogia en el centro de
la renovacion politica y cientifica. Un efecto de esta perspectiva fue el cambio
de significado que recibieron las colecciones de materiales, aparatos e instru-
mentos que se adquirian en los institutos de segunda ensenanza.

2. Los instrumentos de la politica liberal
a. El propésito de los recursos materiales

En el siglo XIX se registran diversas novedades que afectan al mundo de
la ensenanza. En la politica educativa se activan los planes estatales con la
distincion de niveles de ensenanza, la creacion de nuevos centros, la atencion
a la formacion del profesorado, etc. Dentro del reinado de Isabel II y con los
liberales moderados en el poder, se inicia una etapa diferente en la gestion
del modelo educativo. Los artifices de esta nueva orientacion son el ministro
de Gobernacion Pedro José Pidal y, sobre todo, el Director General de Ins-
truccion Puablica Antonio Gil y Zarate. Los recursos materiales y los gabinetes
adquirieron un valor determinado dentro de este marco y este significado se
reforzo, como se vera, en los anos siguientes.

Gil y Zarate, el ide6logo de la reforma y émulo, segiin Juan Mainer, de
los franceses Francois Guizot y Victor Cousin (Mainer, 2011, 102) estable-

1 Con la vuelta del absolutismo, se recupera la dualidad tradicional de los estudios de
fisica, hecho que queda patente en el plan de estudios aprobado en 1824 (“Plan literario de
estudios y arreglo general de las Universidades del Reino, aprobado por real orden de 14
de octubre de 1824”, Historia, [1824] 1985, II, 68-122). Ademas, se alude a una disciplina
con un alcance mas limitado, la fisica experimental, a la que se adscribe la coleccion de
aparatos. La escasa atencion recibida por el gabinete del Instituto de San Isidro durante
este tiempo, donde existia una catedra de Fisica experimental y una coleccién apreciable
de instrumentos, es un ejemplo de la poca relevancia que se concede a esta dependencia
en los planes de la politica educativa.

53



VICTOR GUIJARRO MORA

ci6 el marco politico en el que se contemplaron los cambios emprendidos.?
El politico, nacido en una familia de artistas en 1791, pas6 en Francia largas
temporadas. Una de ellas fue durante la Restauracion, en la que las ideas de
los doctrinarios (con Guizot como uno de los representantes destacados) se
habian extendido en los ambientes intelectuales. Se interesé por las ciencias
fisicas, materia sobre la que siguid algin curso en el pais galo y también en
el Instituto de San Isidro. En 1811 aparecia como estudiante de Fisica expe-
rimental en este Gltimo centro, cuando era profesor de la asignatura Antonio
Gutiérrez. Su interés por estas materias fue notable, hasta el punto que queria
dedicarse exclusivamente a su cultivo. Pensaba que para su difusion eran ne-
cesario combinar las ciencias fisicas con la literatura. Después sin embargo se
dedic6é de manera esporadica a la docencia, impartiendo clases de francés y
de historia, y especialmente al ejercicio de las artes literarias. Como ferviente
defensor de la causa liberal, sufri6 la persecucion absolutista. En la Adminis-
tracion, comenzo6 en el Ministerio de Gobernacion y después de ocupar diver-
sos cargos llegd a la jefatura de la seccidon de Instruccion Piblica en agosto de
1844. Desde alli contribuy6 decisivamente al disefio de la politica educativa.

En una de sus principales obras, De la Instruccién Piblica en Espaiia
(1855) refleja cuales son las distancias que pretende establecer tanto con eta-
pas anteriores como con intereses particulares de algunos colectivos. El con-
trol de la politica educativa es vital dentro de este proyecto:

Porque, digAmoslo de una vez, la cuestion de la ensefianza es cuestion de poder: el que
ensena, domina; puesto que ensefiar es formar hombres, y hombres amoldados a las miras
del que los adoctrina. Entregar la ensefianza al clero, es querer que se formen hombres
para el clero y no para el Estado; es trastornar los fines de la sociedad humana; es trasladar
el poder de donde debe estar a quien por su misién misma tiene que ser ajeno a todo poder,
a todo dominio; es en suma, hacer soberano al que no debe serlo (Gil de Zarate, I, 117).

Moderados y progresistas manifestaban escasas diferencias en este terre-
no: siguiendo el modelo francés, defendian la accién de una administracion
centralista. Las instituciones comprometidas con el disefno de la arquitectu-

2 Esta pendiente atin una biografia moderna de su figura; sigue siendo una de las
fuentes principales de su vida, junto con los datos diseminados en referencias en otros tra-
bajos, Gil Muniz, A. (1929): «Los reformadores de nuestra Instruccion. Don Antonio Gil de
Zarate», Revista de Pedagogia, 96, 551-559. También ofrece una aproximacion a su figura
la biografia de la Real Academia de la Historia, en <http://dbe.rah.es/biografias/10692/
antonio-gil-y-zarate>
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ra educativa eran la Direccidon General de Instruccion Puablica, el Consejo de
Instruccién Publica y la Junta de Centralizacién de Fondos. Con esta confi-
guracion se pretendia garantizar el orden, la eficacia y la racionalizacion ad-
ministrativa, y asi, la superacion de los localismos y de los corporativismos
heredados del antiguo régimen.

Atendiendo a esta estructura burocratica, que articula la politica educativa
en Espafia desde 1845, las decisiones sobre las novedades en los métodos de
ensefianza estaban, en la primera etapa, sometidas a un proceso jerarquico;
se trata pues de un ejemplo de lo que Everett Rogers denomin6 “authority
innovation-decision” (decisiones sobre las innovaciones dependientes de una
autoridad o de un grupo reducido de personas)3. Pero esta estructura admi-
tia una cierta flexibilidad: permitia a los fabricantes y a los profesores anadir
modificaciones y recursos novedosos.

El destino de esta ensefianza era una parte de la poblacion, las clases me-
dias urbanas, como reconocia también Gil y Zarate y se exponia en la presen-
tacion general del Plan+. Se pretendia entonces preparar a esta franja de la
sociedad para la ensefnanza superior en facultades y escuelas; también pro-
porcionar una educacion para la vida (lo que significaba formar ilustres servi-
dores del Estado, honrados ciudadanos, con respeto y sumision a los poderes,
y administrar una cultura cientifica). Ademas, estaba previsto que los estu-
diantes reuniesen conocimientos que sirvieran para profesiones de grado me-
dio o industriales, objetivo este tiltimo complementario y no constante (Sanz,
1985, 35-44). Como se comprobar, fue el segundo cometido —la formaciéon
cultural- el predominante, por lo que hay que retenerlo para comprender el
destino y significado de los gabinetes. Es decir, no era una prioridad formar

3 Rogers (1983, 32 ed.).

4 “Dividese el proyecto en cuatro secciones. La primera trata de las diferentes clases
de estudios, de las materias que ha de abrazar cada una de ellas, y del orden con que debe-
ran darse las ensefianzas. Preséntase, en primer lugar, aquella que es propia especialmen-
te de las clases medias, ora pretendan sélo adquirir los elementos del saber indispensables
en la sociedad o toda persona regularmente educada, ora intenten allanarse el camino para
estudios mayores y de adquisicion mas dificil. Esta ensefanza, conocida generalmente con
el nombre de secundaria, ha dado siempre margen a serias consideraciones y sistemas di-
versos, ofreciendo su arreglo dificultades inmensas que varian al infinito segin los climas
y los pueblos. Ella es la que, apoderandose del hombre desde su primera edad hasta la ado-
lescencia, da a su entendimiento una direccion provechosa o extraviada y le sefiala para
toda su vida con un sello indeleble”, Real decreto aprobando el Plan General de estudios,
17 de septiembre de 1845 (Historia, II, 1985, 194-195).
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cientificos ni técnicos, por lo que la ensenanza se compone de contenidos des-
tinados a su repeticion mas que a su analisis. El uso de los aparatos también
se adaptara a este cometido: el de la demostracion e ilustracion de verdades
establecidas mas que su examen.

Disponer de un gabinete en un centro de segunda ensefianza significaba
sefialar cudl era la orientacion que debian adquirir determinadas materias
iconicas de la modernidad, como eran la fisica y la quimica. Era de esta mane-
ra como se aseguraba la presencia de los métodos experimentales en las aulas,
segun los presupuestos del siglo XVIII que se refuerzan durante la siguiente
centuria. Gil y Zarate insiste en la relevancia que tiene promover estos proce-
dimientos, y asi afianzar las pretensiones modernizadoras del gobierno y de
su politica educativas. En su obra alude a un pasado que ha tenido momentos
gloriosos, con la promocidén de las ciencias experimentales y la instalacion de
los gabinetes; tiempos que evoca para legitimar sus aportaciones.

En el Plan general de estudios, aprobado por Real Decreto de 17 de sep-
tiembre de 1845, solo hay una mencion a los gabinetes de instrumentos, y
esta se produce al tratar la figura docente del regente-agregado, que sustituira
al catedratico y tendra a su cargo las colecciones, ademas de otras tareas. La
informaciéon completa sobre la tecnologia empleada como apoyo a la ense-
flanza se encuentra, sin embargo, en el Reglamento para la ejecucion del Plan
del 22 de octubre de 1845. Esta en el Titulo VI dedicado a los medios materia-
les que debe haber en los establecimientos. La atenciéon al “medio material”,

5 Los métodos establecidos [en las universidades] hallaban por esta razén decididos
sostenedores en el clero y la inquisicion, que a su vez contaban con los doctores universi-
tarios para la censura de los libros y la propagacion de las doctrinas ultramontanas, com-
batidas ya entonces por atrevidos regalistas. Unase a todo eso que el habito durante siglos
contraido de no dedicarse mas que a vanas abstracciones, inspiraba invencible aversion
a los métodos experimentales; teniéndose por fruslerias e inttiles objetos de curiosidad,
indignos de hombre graves y sesudos, los resultados de las ciencias fisicas y naturales”
(Gil de Zarate, I, 38-39). Mientras la Peninsula ibérica [en el siglo XVII] permanecia en
el estado de postracion que acabo de bosquejar, ¢cuan diferente espectaculo presentaban
las demas naciones europeas [...]? Cuando la filosofia aristotélica se apodero cual sobera-
na del movimiento intelectual, no todos la comprendieron del modo erréneo que hemos
visto, y no falté quien interpretara mejor sus verdaderos principios. A las lucubraciones
puramente abstractas y teoldgicas, supieron reunir la ciencia experimental, naciendo de
aqui una serie de hombres cuya grande y noble inteligencia contribuy poderosamente a
que por fin triunfara en todos los dominios del saber humano la independencia del pensa-
miento” (Gil de Zarate, I, 32; en la pagina 33 se repite dos veces mas el concepto de ciencia
experimental).
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tal y como aparece en el texto, tiene que ver con la defensa de valores utilita-
ristas en los circulos gubernamentales. Se extiende una forma de contemplar
nuestro entorno, que incluye todos los medios disponibles, como recursos
aprovechables por el habitante de un pais. Referido a los materiales preserva-
dos en colecciones cientificas y técnicas, significaba arrebatar a los artesanos
sus habilidades tacitas e intransferibles y convertir estos conocimientos en
algo objetivo, visible y compartido. Este Gltimo cometido estaba vinculado al
firme intento de desmantelar las estructuras sociales y estamentales que los
custodiaban, y de formar ciudadanos ttiles para la nacion.

Asi pues, més que una preocupacion por las posibles aportaciones curri-
culares a la adquisicion de habilidades practicas y técnicas especificas, en
contraste con las meramente teérico-verbales, como se ha mantenido, el dis-
curso legislativo del gobierno liberal —y este apartado en concreto— refleja
un proposito moral. Si se hubieran querido promover aplicaciones particu-
lares, la atencion hacia la quimica deberia haber sido igual o mayor que la
dispensada a la fisica, ya que contaba con un repertorio mas amplio de usos
practicos®.

Los contenidos particulares de las materias impartidas debian contem-
plarse en un marco mas amplio, el que aportaba también el curriculum ocul-
to. El estudiante, seglin este planteamiento, aprendia cuando contemplaba
el edificio, al observar la distribucion de los espacios, al ubicarse en un aula
bien iluminada con bancos ordenados, al tener a su alcance visual objetos
que le aportaban conocimientos complementarios (las laminas en las pare-
des, animales disecados, minerales, un jardin, una estacién meteorologica...).
Esta vision es compatible con un curriculum que insiste, como veremos, en
la formaci6on humanistica, ya que los valores que se desean transmitir, como
son la funcién social y ptiblica del conocimiento, no se encuentran solo en
las ciencias fisicas, quimicas y matematicas. Son, por el contrario, realidades
intangibles presentes en numerosas acciones, discursos y construcciones in-
telectuales y materiales. A este tipo de educaciéon en un sentido mas amplio
se esta refiriendo Gil y Zarate cuando se pregunta, al describir las mejoras

6 Algo evidente desde 1800: la quimica tenia relaciones estrechas con sectores ma-
nufactureros e industriales (elaboracion de sosa; mineria y metalurgia); con el sector agro-
alimentario y biomédico (anélisis de alimentos, procedimientos de extraccion y elabora-
ci6én de azucar, refinado de aceite, industria de curtido...); con el sector militar (analisis de
materiales para la producciéon de canones y polvora) y con procedimientos alternativos de
iluminacion, instrumentacion cientifica y aerostaciéon (Guijarro, 2007, 52-58).
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introducidas en la segunda ensefianza “¢Conviene que en cada provincia exis-
ta un centro de ilustracién para que poco a poco se vayan propagando por
ella los conocimientos utiles, y desaparezca esa rudeza, esa ignorancia que
desgraciadamente conservan muchos todavia?” (Gil de Zarate,1855, II, 57).
Solo el “Instituto” puede cumplir esta funcién, segan el autor, porque no solo
estan pensados para proporcionar una instruccion preparatoria para estudios
superiores, sino igualmente para satisfacer los deseos de algunos estudiantes
“de adornar su entendimiento, y ostentar, como su situacién social lo exige,
una educacion esmerada” (Gil de Zarate,1855, II, 58). También es adecuada
para quienes solo desean cursar algunas asignaturas. Solo al final se reconoce
que es apropiado para habilitar a los jovenes para muchas profesiones, esto
es, para facilitar “los medios para lograr en breve tiempo y sin gastos, una
ocupacion lucrativa” (Gil de Zarate,1855, 11, 58).

En las alusiones de Gil y Zarate a los recursos materiales se observa de
igual manera la relevancia que estos adquieren en el proyecto reformista y
unificador. El ideblogo recuerda el plan del Duque de Rivas, sus méritos y li-
mitaciones, y ahade que solo cuando se dispuso de un régimen administrativo
que permiti6 al gobierno gestionar los fondos provinciales, fue posible supe-
rar los problemas de los sistemas anteriores. Hasta 1845 esto no se produjo,
momento en el que los ayuntamientos y las diputaciones contaron con una
organizacion mas eficaz. Pero en esos afios la situacion para crear un instituto
mediano se presentaba complicada porque no existian edificios, profesores,
aparatos ni colecciones. El desfase del profesorado se pretendi6 resolver de
diferentes maneras, pero hasta 1850 no comenzé tras diversas dificultades a
mejorar sensiblemente la situacion. Por su parte, los edificios eran el recurso
més importante de la parte material porque “un edificio ancho, espacioso,
bello, bien distribuido y con todas las dependencias que su objeto requiere,
predispone a su favor, y hasta inspira a los que en él ejercen sus funciones un
noble orgullo que les hace redoblar sus esfuerzos...” (Gil de Zarate, 1855, 68).
Después, la atencion se dirigio a los gabinetes y colecciones. En la resena algo
optimista sobre los institutos existentes en 1852, repite en diversas ocasiones
los términos “espacioso” y “ventilado” (conceptos que anticipan el higienismo
de épocas posteriores) y la buena provision de sus gabinetes.

A continuacion, transcribimos el apartado dedicado a la provisiéon de espa-
cios y material prevista en el plan Pidal’.

7 Ministerio de la Gobernacion de Espana, Resoluciéon aprobando el Reglamento
para la ejecucion del Plan de Estudios, 22 de Octubre de 1845 (Historia, II, 1985).
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Titulo VI. De los medios materiales de instruccion que ha de haber en los estableci-
mientos publicos de ensefianza

Art. 171. Todo establecimiento de ensefianza debe tener el suficiente nimero de aulas
capaces, claras y ventiladas, para que los estudiantes quepan en ellas cbomodamente. Los
asientos, siempre que sea posible, estaran dispuestos en forma de anfiteatro, y la catedra
del profesor con alguna elevacion para que pueda descubrir a todos sus discipulos, y sea
oido con claridad.

Art. 172. Sea cual fuere la naturaleza del establecimiento, habra una biblioteca y un
archivo. Donde exista universidad o instituto, la biblioteca provincial se reunira a la de
estas escuelas, y se aumentara con todos los libros que puedan recogerse de los que perte-
necieron a los suprimidos conventos.

Art. 173. Los institutos de segunda ensefianza y facultades de filosofia tendran, ademaés:

1° Los instrumentos de matematicas necesarios para la ensefianza de estas ciencias,
como igualmente una coleccién de sblidos para las demostraciones de geometria.

20 Los globos, mapas y demés que requiere la ensefianza de la geografia.

3° Los cuadros sinopticos que faciliten la de la historia.

4° Teodolitos, planchetas y otros instrumentos necesarios para el alzado de planos y
demas operaciones de la geometria practica.

5° Un gabinete de fisica con todos los aparatos que exige la ensefianza elemental de
esta ciencia.

6° Un laboratorio de quimica con los aparatos y reactivos necesarios.

7° Un patio donde se puedan hacer las operaciones quimicas que exigen el aire libre.

8° Una coleccion clasificada de mineralogia.

9° Otra coleccién de zoologia en que existan al menos las principales especies, y lami-
nas en que se representen los diferentes seres de la naturaleza cuyo conocimiento conven-
ga dar a los alumnos.

10° Un jardin boténico y un herbario dispuesto metoédicamente.

b. La provision de los objetos

El cometido méas inmediato fue resolver las carencias de las universidades,
accion que serviria de modelo para afrontar posteriormente las demandas de
la educacion secundaria. El procedimiento y los propositos se establecian en
la Real Orden de 28 de octubre de 18468, donde se especificaba que:

los instrumentos y demas objetos que solo puedan adquirirse en pais extranjero, lo se-
ran igualmente por medio de contratas hechas con uno o més de los principales construc-
tores, seglin parezca mas conveniente, procurandose sacar todas las ventajas posibles, ya
en los precios presupuestados por la comision, ya en la bondad de los aparatos, que como
destinados a las explicaciones en la catedra, sino también a los experimentos y trabajos

8 Real orden (1846, XI, 605-607).
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que han de hacer los profesores para los adelantos de las ciencias, deben ser de primera
calidad y tomados a prueba.

Se sefialaba que para cumplir lo demandado debia trasladarse a Paris un
comisionado de toda confianza, mision que correspondia a Gil de Zarate, con
las tareas anadidas de visitar establecimientos de ensefianza de esa ciudad y
si fuera conveniente, también de Bélgica y Holanda.

Gil y Zarate decidi6 entonces viajar a la capital francesa, al centro mundial
en esos momentos de la fabricacion de instrumentos, una ciudad que conocia
bien. Asi, el politico establecia una via de comunicaciéon con el mediador in-
dustrial, el que suministraba piezas, orientaciones y valores, segiin veremos
en el siguiente capitulo. De acuerdo con su narraciéon, una vez comprobada la
precariedad de los centros para impartir la fisica experimental y la quimica
segun los estandares modernos, decidi6 cuantificar los gastos que el equipa-
miento de diez universidades supondria (al final fueron once). La cifra total
se aproximaba al millon de reales (Gil de Zarate, 1855, 111, 254-257). Con al-
gunas dudas por la abultada inversion decidi6 seguir adelante, contando con
que los fondos de Instruccion Pablica eran cuantiosos. Disponia de un crédito
de 160.000 francos en la casa del Sr. Aguirrebengoa, banquero del gobierno
espafiol en Paris. Este hecho facilitaba la realizacion de los pagos al contado,
con lo que se podian conseguir ventajas en las compras®.

Formo6 una comision para elaborar un catdlogo modelo de las piezas que
debian comprender los gabinetes universitarios, y al mismo tiempo se pidie-
ron informes a estos centros, con el fin de compararlas con las previsiones
presentes en los listados. En su relato, confiesa que la tarea la asumia como
una empresa personal ejecutada en el momento adecuado: cualquier retraso
hubiera puesto en peligro el proyecto. Asi describe las circunstancias previas
de su viaje:

Quise ser el portador de estos elementos de ilustracion para mi patria; y a pesar de
hallarnos en el corazén de un invierno rigurosisimo, marché sin pérdida de tiempo a Paris,
en noviembre de 1846, acompanado del profesor de fisica D. Juan Chéavarri.

Los comisionados contaron con la colaboracion de Mateo Orfila, decano
de la Facultad de Medicina en Paris, quien les informd a su llegada de los
fabricantes que ofrecian mayor confianza en la confeccion de los aparatos re-
queridos. Finalmente se eligi6 a Pixii y Deleuil para los instrumentos de fisi-

9 Real orden (1847, X, 130-136).
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ca, Lizé y Clech para la cristaleria y porcelana, y los hermanos Rousseau para
el material quimico.

En Paris cerr6 con los fabricantes los contratos de compra de los instru-
mentos comprendidos en la lista elaborada previamente, salvo algunas mo-
dificaciones. Como estaba previsto, el volumen de las adquisiciones le per-
mitié obtener algunas rebajas. Consigui6 una reduccion de una quinta parte
sobre el precio inicial (de 144.345 fr. y 12 ¢ént. a 116.597 fr. y 10 ¢ént.); con el
sobrante se adquirieron materiales para otras disciplinas. Y el compromiso
fue que estarian disponibles en el plazo de afio y medio, el tiempo que tar-
darian en construirlos. Con el fin de afiadir mayor verosimilitud a la hazana,
menciona algunos ejemplos de las piezas adquiridas, como las “balanzas de
precision” (concepto este ultimo fundamental de la retérica antiverbalista),
“méquinas de vapor” (representantes de la modernidad tecnologica) y una
extensa lista de materiales para las operaciones quimicas, asi como series de
objetos destinadas a las facultades de Farmacia y Medicina, como la “colec-
ci6én médica llamada de Tibert [Thibert]”.

En esta compra masiva también se adquirieron algunas piezas de fabri-
cantes espafioles. Gil y Zarate sefiala que muchos de estos objetos del cata-
logo modelo solo podian obtenerse en el extranjero, pero aiin quedaba una
cantidad aceptable para el territorio nacional, como “gran cantidad de hor-
nillos fabricados con la espuma de mar que se encuentra en las cercanias de
Madrid, retortas y crisoles de superior calidad que se fabrican en Zamora,
y otros aparatos de madera y metal labrados en la Corte”. Seguidamente se
refiere al material cientifico destinado a otras disciplinas, como las Matema-
ticas, la Geografia y la Historia. Asi pues, como se completara en el siguiente
capitulo, se descartaban para la parte mas amplia de las compras, la fisica
y las materias afines, los recursos de firmas espafiolas ya asentadas en esos
momentos, como Rosell, Dalmau y Graselli.

10 Segun la resefa publicada en el Boletin de medicina, la adquisicién comprendia
maés de doscientos modelos realizados en papel maché que representaban diferentes enfer-
medades cutaneas y de otros tipos; en el texto se decia que “La coleccién llamada de Tibert
(sic) es la imitacion mas bella y perfecta que puede hacerse de la naturaleza; el médico
estudioso, el practico observador, pueden ver retratadas todas las afecciones cuténeas y
otras que afligen al cuerpo humano, con tal exactitud, con tal verdad que [...] los colores
menos perceptibles que puede presentar una tlcera ya en sus bordes o en su centro [...]».
Ademas, se ensalzaba la técnica empleada por Thibert para la realizacion de los modelos,
con evidentes ventajas sobre otros procedimientos, Boletin de medicina, cirugia y farma-
cia (1847, 225-226); sobre modelos anatémicos y Thibert, Maerker (2013, 531-562).

61



VICTOR GUIJARRO MORA

Después, se contemplaron los institutos de secundaria. Un poco antes de
los acontecimientos relatados, Gil y Zarate habia emitido una Circular (fecha-
da el 15 de septiembre de 1846) en la que se senalaba la urgente necesidad de
abastecer estos centros con material cientifico'. Estaba destinada a los presi-
dentes de las Juntas inspectoras de los institutos. En ella se expresaba el deseo
gubernamental de adquirir instrumentos cientificos para los establecimientos
educativos con el fin de que las disciplinas fisicas y naturales se impartiesen no
solo segun las tradicionales explicaciones teoricas, sino con las convenientes
demostraciones practicas. Ademas, como después se insistiria para los niveles
universitarios, se instaba a los profesores a que utilizasen el material para la
realizacion de investigaciones y de trabajos de orden cientifico.

El profesor, pues, en el organigrama del nuevo estado tiene un doble co-
metido: impartir los contenidos segtin los programas establecidos y las meto-
dologias previstas y contribuir, siguiendo el presupuesto de la utilidad de los
conocimientos, a la industria nacional. Como ya hemos comprobado y con-
firmaremos con otros ejemplos, en los entornos de la ensefianza secundaria
se emprendieron iniciativas que no solo aspiraban a emular mecanicamente
las disposiciones, sino que pretendian realizar aportaciones metodolégicas
significativas. El centralismo, por tanto, no anulaba las iniciativas del profe-
sorado (que seran examinadas en los capitulos 4 y 5, dentro del anélisis de los
procesos de apropiacion).

Posteriormente, en la Real Orden del 10 de abril de 1847* se indicaba que
los institutos debian proveerse cuanto antes de los instrumentos que les falta-
ban para la Fisica. El catalogo en este caso (véase el Apéndice)® era una ver-
sion simplificado del compuesto para las universidades, y los fabricantes de
referencia fueron Lerebours y Pixii (como ya se habia indicado en la Circular
de septiembre#). El procedimiento seguido por Gil y Zarate para la elabora-

11 Boletin Oficial de Instruccién Piblica (1846, IX, 545-557).

12 Boletin Oficial del Ministerio de Comercio, Instruccion y Obras Ptblicas (1848, 1,
Suplemento, 45-46).

13 “Catélogo Modelo de los instrumentos de fisica-quimica necesarios para las de-
mostraciones en las catedras de los institutos provinciales de segunda ensefianza”, 11 de
abril de 1847 (Coleccién, 1847, 332-338).

14 Alli se descartaba la opcion del fabricante francés Pixii porque si bien sus modelos
eran mas baratos, “no son de construccion tan perfecta, sirviendo para las demostraciones
en la catedra, pero no tanto para los experimentos y trabajos cientificos” (Boletin, 1846,
IX 546). La apreciacion de Gil y Zarate contrasta sin embargo con el prestigio que tenia la
casa Pixii entre los cientificos y profesionales de la educacion (Brenni 2006, 10-16).

62



ARTEFACTOS Y ACCION EDUCATIVA

ciéon de los modelos de material cientifico correspondia con el aplicado por
Louis-Jacques Thenard en 1842 para los colleges franceses (Simon y Cuenca,
2011, 148).

Una revision de las piezas incluidas en la lista del catalogo-modelo sugiere
dos ideas. La primera es que en su conjunto obedece a la imagen del gabinete
clasico, heredado de épocas anteriores, con un peso importante de modelos
de piezas ya dominantes en el siglo XVIII, a los que se han afiadido unos po-
cos de las primeras décadas de la siguiente centuria. En este tltimo caso se
encuentran, por sefialar un ejemplo, los instrumentos de electromagnetismo:
el multiplicador de Schwigger fue presentado por su autor en una conferencia
de 1821 (Montesinos, Ordofiez, Toledo, 2003, 214) y el electroimén de Pouillet
data de los primeros afios de la década de 1830%. La segunda observacion es
que con respecto al listado de la circular del 15 de septiembre de 1846 se habia
producido una drastica reduccion de las piezas de quimica'®. En comparacion
con la fisica, el resultado es una muestra pobre de los elementos que deberian
componer las operaciones relacionadas con esa materia. José D. Lopez ana-
de otros detalles (Lopez Martinez, 2008, 155)7. Si se compara la relaciéon de
piezas de 1847 con la de 1846, se advierte una disminucién de los objetos de
fisica (116 en el primero frente a 153 en el segundo). En quimica, la reducciéon
es drastica: ide 133 a 40! Después, los institutos seglin su situacion econdémica
y otros factores establecerian el alcance y variedad de los gabinetes.

Prevalece, por tanto, un gabinete demostrativo, dedicado como se vera

15 Véase Fox (2012, 27); las explicaciones sobre los electroimanes aparecen en la tra-
duccion de Pedro Vieta de 1841 del manual de Claude Pouillet sobre fisica experimental,
cuyo titulo en espanol fue Elementos de fisica experimental y de meteorologia; aqui afir-
ma el autor que “las figuras 432 y 433, representan un electroiman que construi en 1831 el
que lleva [debe ser “eleva”] facilmente més de mil kilogramos, cuando se le da la corriente
de una fuerte pila de 24 pares [...]” (Barcelona, 1841, 466).

16 En la lista de septiembre de 1846, el coste de los aparatos de fisica era de 9.531
francos y el de los de quimica de 6.448,26 francos; en este segundo caso corresponde a
134 items mencionados; sin embargo, en la definitiva de 1847 se redujeron a 21 (frente a
los 92 de fisica).

17 Damiin Lopez también compara el catdlogo francés de 1842 con el espaifiol de
1847: “se reduce el material de dptica (10 aparatos en el espafiol y 34 en el francés), acts-
tica (3 en el espafiol y 25 en el francés), magnetismo y galvanismo (9 en el espanol y 21 en
el francés), calor y meteorologia (14 en el espafiol y 30 en el francés de 1842). Respecto a
electricidad, aparecen 23 en el francés y 30 en espaiiol, y si agrupamos los de mecénica, hi-
drostéatica, hidrodinamica, acciones moleculares, neumatica y compresion del aire, son 48
en el espaiiol frente a los 34 de mecanica, gravedad y acciones moleculares en el francés”.
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ampliamente en el capitulo 5 a ofrecer efectos (como se mueve una aguja en
presencia de una corriente eléctrica o como se eleva un cuerpo pesado con un
electroiman) y analogias (el aplanamiento de unas tiras metalicas sometidas
a un movimiento de giro), con escasas propuestas para el analisis experimen-
tal (examen de leyes, confirmacion de hipotesis y comprobacion de prediccio-
nes precisas). Precisamente, la quimica, la disciplina con mas posibilidades
para llevar a cabo manipulaciones y ensayos, recibia una escasa atencion.
Asi comienza la regulacion estatal del material cientifico adquirido en los
centros. Ahora, una vez establecido el patrén, cada entidad educativa seguia
pautas particulares para su abastecimiento, dependiendo del interés y dedi-
cacion de los docentes, asi como de los fondos para un instrumental con cos-
tes elevados. A partir de este momento, el nimero y variedad de aparatos se
convirtid en el indicador indiscutible de la intensidad de la atencion al méto-
do experimental dispensada en las aulas. Ambos fenémenos mantenian una
correlacion directa, segin la mentalidad dominante en la época. Cuando en
la retorica de los profesores, quejandose por la falta de medios, se alude a la
escasez de instrumentos en los gabinetes se afiade que esa limitacion impide
aplicar los procedimientos experimentales segiin los criterios modernos.

3. La vision liberal-metodoldgica: de los objetos a los procedimientos
a. El nuevo ideario

Los estudios clasicos sobre la Institucién Libre de Ensenanza (Cacho Viu,
1962 y 2010; Jiménez-Landi, 1996), prestan una particular atenciéon al pro-
tagonismo que desde el 3 de octubre de 1868, fecha de la entrada del general
Serrano en la capital, adquieren en la politica educativa los intelectuales for-
mados en los circulos del movimiento krausista. Uno de los argumentos que
avalan esta apreciacion es que al frente de la Universidad de Madrid, espacio
de referencia de las reformas, se encontraba Fernando de Castro, uno de los
primeros discipulos de Sanz del Rio. También se comienza a editar en este
marco el Boletin-Revista de la Universidad de Madrid (BRUM), impregnado
igualmente del espiritu krausista, contando como secretario a Juan Una Go-
mez —muy amigo de Francisco Giner—, que seria mas tarde nombrado Direc-
tor General de Primera Ensefianza®. Solamente hemos mencionado las figuras

18 Ademas, habia creado y dirigido la revista profesional La Ensefianza (1865-1868)
y con el ministro Chao fue Director General de Instruccion Publica.
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maés destacadas, pero habia otras cuya presencia se hace notar en diversos es-
pacios, como la prensa, la educaciéon y la Administraciéon (el ministro Manuel
Ruiz Zorilla y el Director General de Instruccion Publica, José de Echegaray,
mantenian relaciones amistosas con discipulos de Sanz del Rio)*. Cacho Viu
asegura que en el periodo que se abre en el Sexenio Democratico “Los krausis-
tas podian considerarse como el grupo ideologico triunfador, cuyos proyectos
iban a influir en la futura estructuracion del pais” (Cacho Viu, 1962, 190).

En cuanto a los puntos basicos del ideario, la nueva filosofia educativa se
articula en torno al concepto de libertad: libertad educativa y libertad de la
ciencia. Este principio, expuesto en el Decreto del 21 de octubre de 1868, es
importante porque significa basicamente una reaccion contra el despropor-
cionado afan regulativo del Estado en materia educativa. La centralizacion
y homogeneizacion, postulados de la accion legislativa y condicion de las re-
formas liberales, ahora se contemplan como procedimientos de abuso y de
imposicion de una ortodoxia ideologica. La pretension es “emancipar la en-
sefianza de todo extrafio poder y convertirla en una funcion social” (Nicolas
Salmeron, “La libertad de ensefianza”, publicado en el BRUM, 1, 1869, 57-65,
cit. en Cacho Viu, 1962, 200). Proposito que apunta a liberar las tareas do-
centes de los excesos de la tutela estatal® y orientarlas hacia otros cometidos,

19 Alfonso Capitan (Capitan, 1994, II, 149-150) enumera la extensa némina de krau-
sistas de la primera y segunda generacion que ocuparon puestos docentes y politicos.

20 Expresado en el siguiente parrafo: “Las humillaciones y amarguras que esa legis-
lacion reaccionaria ha hecho sufrir a los Profesores, las trabas con que limita la libertad de
los alumnos, la preferencia injusta que da a unos estudios y el desdén con que menosprecia
otros, sus tendencias al retroceso, su oposicion a lo que no se conforma con determinadas
doctrinas, y, sobre todo, la enérgica y general censura de que ha sido objeto, no consienten
que siga influyendo en la educacién de la juventud” (Decreto de 21 de octubre de 1868
fijando el dia 1 de noviembre para la apertura del curso académico de 1868 e 1869 en las
universidades y establecimientos ptblicos de ensefanza y determinando la legislacion que
ha de regir en esta materia, Historia, 1985, 11, 325).

21 “Es verdad que los individuos pueden ensefiar el error; pero también es falible el
Estado, y sus errores son mas trascendentales y funestos. Cuando en un pueblo libre se
alza una voz para predicar la falsedad y la mentira, cien otras se levantan para combatirla,
y la verdad no tarda en recobrar su imperio sobre la opinién del mayor nimero. Por el
contrario, cuando el Estado tiene el monopolio de la ensefianza, sus errores se reputan
dogmas, y el tiempo y la indiferencia ptblica les dan la autoridad que la razon les niega.
Autorizadas de ese modo han dominado durante muchos siglos doctrinas incompletas o
erroneas que, discutidas y juzgadas libremente, hubieran pasado sin dejar huella ni re-
cuerdos en la historia” (Decreto cit., Historia, 1985, II, 326).
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aqui identificados con la “funcién social”, lo que significa atender a los fines
morales y econdémicos, asi como a la autonomia del individuo. A esta forma
de concebir la vida académica, con evidentes efectos en la transmisiéon del
conocimiento, se esta refiriendo Fernando de Castro en el “Discurso de aper-
tura del curso de la Universidad Central”, leido el 1° de noviembre de 1868
(Castro, 1868), del que seleccionamos los siguientes fragmentos:

Hasta hoy, sefiores, entre nosotros, apartados del movimiento general de la cultura eu-
ropea, era considerada la ensefianza puramente como un ramo de la administracion, y la
Universidad como una dependencia mas, servida por una clase especial de funcionarios. Si
esta, por fortuna, no era la opiniéon de todos los profesores, éralo al menos del Estado y de
sus poderes. Una centralizacion exorbitante habia hecho del maestro, como del sacerdote,
un empleado. De aqui el régimen centralizador de la instruccion ptiblica, la oposicion a la
ensefianza libre, la falta de vida e iniciativa propias en todas las instituciones docentes, la
reglamentacién con sus programas y sus libros de texto, el modo exterior, ceremonioso y
mecénico de llenar sus funciones académicas el profesor. No acusemos, sefiores, a nadie:
en la historia, lo imperfecto precede a lo mejor y més acabado, y deja siempre algin bien
aun en medio de sus imperfecciones. Pero es lo cierto que semejante caracter politico y
administrativo, no social y libre de la ensenanza, la ha venido postrando poco a poco, hasta
entregarla maniatada al fanatismo de los partidos: tltima consecuencia logica de prin-
cipios que el espiritu suave, conciliador e ilustrado de otros legisladores y gobernantes,
habia dulcificado anteriormente en su aplicacion.

Los cometidos de la ensefianza deben ser:

Exponer elevada, imparcial, sencilla y dramaticamente la intima relacion de la ciencia
con los progresos de la civilizacidn, el estado actual de los conocimientos en sus rasgos y
caracteres fundamentales; sefialar su enlace con el desarrollo social; resenar los descu-
brimientos y adelantos realizados, su utilidad y aplicaciéon posible, y el grado en que se
infiltran en la vida general del pueblo [...]

Los discursos, intervenciones y medidas legislativas tenian el proposito de
desmontar las estructuras que sustentaban las politicas vigentes en la etapa
anterior. La desregulacion que se pretendia promover estaba destinada a fa-
cilitar la oferta docente; a impulsar la creacion de centros privados, al margen
de la Administracion estatal, y a diversificar los instrumentos reguladores de
los centros, permitiendo que las diputaciones intercediesen en la organiza-
cion de las ensenanzas.
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b. Propésitos

Un anélisis del preaAmbulo explicativo del decreto sobre la nueva organi-
zacion de la segunda ensefianza®?, aprobado el 25 de octubre de 1868, nos
proporciona los términos que componen el nuevo ideario que se pretende im-
poner. La impresidn inicial es que nos encontramos ante una proclamacion
rupturista, con alusiones a un nuevo periodo que se contrapone a la filosofia
politica dominante, y muy especialmente a las manifestaciones de los dltimos
afos. En esta nueva etapa se va a transitar de una “tiranica centralizacién” a
una “perfecta libertad”. Es un cambio que se presenta como revolucionario,
si bien alin, como ocurre en estos procesos histéricos, se esta atravesando un
periodo provisional que finalizara con “una nueva ley que permita el majes-
tuoso desarrollo de los principios proclamados por la revoluciéon”. La disci-
plina que representa el pasado indeseado es la Teologia, cuyo protagonismo
ha desvirtuado la ensefianza impartida en el bachillerato. La expansion del
positivismo provoca una brecha entre los partidarios de los contenidos esco-
lasticos (“retéricos indtiles, latinos rutinarios y argumentadores estériles”)
y los que defienden el protagonismo de las materias cientificas. Asi pues, los
krausistas se apropiaron de un discurso aparentemente consistente, objetivo
y neutral, que estuviera al margen de las disputas verbales y de los abusos
estatales, para legitimar su accion politica. La ciencia, que representa el con-
traste de opiniones, asi como el contacto primigenio e inocente con la natura-
leza, es la nueva moral.

Segun los principios anteriores, en el preambulo, ademas, se ofrecen algu-
nas pautas sobre como debe funcionar la ensefianza en el futuro inmediato.
Hay una afirmacion representativa de la nueva imagen que se pretender pre-
sentar: los institutos no deben estar al servicio del Estado, sino de la sociedad.
Este presupuesto significa que no deben ser meros centros preparatorios para
acceder a las ensenanzas superiores; deben, en cambio, ser una ampliacion de
la primera ensefianza y servir a la formacion integral de las personas.

Sorprende que, tras las declaraciones del predmbulo, el plan disefiado no
fuera més atrevido y que se mantuviera en una propuesta mas bien prudente,
en la que se ofrecian dos opciones, una clésica y la otra exenta del aprendi-
zaje del latin, con un incremento de asignaturas y de horas dedicadas a las

22 Ministerio de Fomento de Espafa, Dando nueva organizacion a la Segunda En-
sefianza y a las Facultades de Filosofia y Letras, Ciencias, Farmacia, Medicina, Derecho y
Teologia, Decreto de 25 de octubre de 1868.
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materias cientificas. Mientras que la primera respondia a la vieja aspiracion
dedicada al dominio de unos conocimientos minimos para acceder a estudios
superiores y a demandas administrativas y burocraticas, la segunda estaba
en principio orientada hacia cometidos tedricos y practicas mas ajustados al
entorno fisico, econémico y social.

El recorrido de las medidas descentralizadoras fue sin embargo escaso.
Algunas de las limitaciones que bloquearon la difusién de los planes deriva-
ban de la realidad social dominante en esos momentos. Uno de los proyectos
de la nueva politica era el fomento de la ensenanza privada y la eliminacién
o reduccién dréastica de la intervencion estatal. Estos planes procedian, por
un lado, del escaso prestigio que tenia la ensefianza publica y, por el otro,
del interés de sus partidarios por promover la libertad de ensefianza, la com-
petencia, la critica y la ciencia. Pero la aplicacion de este régimen educativo
renovador era, como reconocian los institucionistas, inviable en esos momen-
tos. El principal motivo era que no existia atin una verdadera “necesidad de
cultura cientifica” (si esta verdaderamente se manifestara —decian—, el Esta-
do no tendria que intervenir y la instruccion seria enteramente privada). Los
hechos confirmaron la escasa respuesta que recibieron las convocatorias para
llevar a cabo iniciativas particulares, al margen de las directrices estatales
(Sanz, 1985, 312-323).

El plan provisional (1865), concebido para un afo, se prolongé hasta
1880, cuando ya se encontraba Fermin Lasala como ministro de Fomento.
La explicacion de esta inusitada duracion se encuentra en que en realidad
la parte méas novedosa, la opcion sin latin, apenas se aplicé (Sanz, 1985, 327
y 342-8). Diversos factores influyeron en esta paralisis, entre ellos el incre-
mento de los profesores y de asignaturas (12 asignaturas en 17 horas frente
a 18 en 21), asi como las materias nuevas que no contaban con un personal
preparado?,.

Los decretos de Orovio (1867) y Chao (1873) mantienen las alusiones a la
disponibilidad de material cientifico como un complemento insustituible de
las explicaciones. El segundo no llegb a aplicarse, pero nos interesan algunos
conceptos que aparecen en la disposicion legal. Dice que en Fisica “se expli-
cara con la extension que hoy tiene en el curso preparatorio para Medicina y
Farmacia, comprendiendo las teorias modernas de aquella ciencia, y acompa-

23 Los tltimos intentos de reforma de la ensefianza se llevaron a cabo con Eduardo
Chao y José Fernando Gonzalez como ministros de Fomento, pero su suerte corrid pareja
a la Primera Reptblica.
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nando a la ensefianza oral los experimentos y ejercicios practicos necesarios
para que los alumnos se familiaricen con el uso de los aparatos y procedi-
mientos correspondientes (diaria). Y en Quimica general, mineral y organica,
se tendra en cuenta “para la extension con que deba aplicarse, lo prescrito
respecto de la asignatura de Fisica (alterna)”+. Se distingue en el texto en-
tre “experimentos” y “ejercicios practicos”, que se entiende como una forma
de separar las experiencias de catedra, de caracter demostrativo, de aquéllas
cuyo propdsito es la manipulacion de materiales con la intencion de obtener
un resultado, un tipo de accién planteada habitualmente en el terreno de la
quimica y en menor medida en la fisica. El cometido de estas operaciones lle-
vadas a cabo en el espacio del aula era, como se indica a continuacion, que el
estudiante conociera los aparatos, entendiendo que, segiin ya se ha sefialado,
representan y sustituyen a una parcela de la ciencia, y también que se domi-
naran los “procedimientos”, es decir, los procesos metdédicamente expuestos
que se siguen en la preparacion y uso de los recursos. Luego el trabajo de
aprendizaje no se reduce a una experiencia simple, sino a unas tareas siste-
maéticas que, se supone, reproducen el quehacer del cientifico.

Después de la segunda “cuestion universitaria” (1875), en la Restauraciéon
se crea un marco de relativa estabilidad en el que la politica educativa se nu-
tre de las tesis liberales junto con algunas reivindicaciones de 1869, propias
del Sexenio®. Pero lo que en realidad queda patente es el refuerzo del papel
del Estado como artifice de la ensenanza, hecho materializado en la medida
recogida en el Real Decreto de 30 de abril de 1886, por el que ahora era la
Administracion central la que asumia el sostenimiento (personal y material)
de escuelas de Primera Ensefianza, Normales, de Inspeccion e Institutos?.
Cambia por tanto la maquinaria de asignaciéon de recursos, en la que las dipu-

24 Ministerio de Fomento de la Reptblica de Espafa (1874a, 1443-1454, Artic.25).
Desde el curso proximo, para cumplir los fines de la ley de 13 de Junio de 1870, el sueldo
de los Profesores de todos los Institutos oficiales sera de 3.000 pesetas.

25 En 1881 se puede considerar cerrada la “cuestion universitaria” con la Real Orden
de 3 de marzo, en la que ocupa la cartera de Fomento el liberal José Luis de Albareda; por
ella los profesores que sufrieron las sanciones administrativas o dimitieron por su oposi-
cién a las medidas instigadas por Orovio al frente del Ministerio, relativas a la libertad en
el uso de textos y de ensefianza, fueron restituidos.

26 Antes, en 1877 se habia tomado una medida destinada a paliar las deficiencias ma-
teriales, consistente en que se aceptase la asignaciéon de una cuarta parte de los derechos
de matricula para estos fines (Real Decreto del Ministerio de Fomento de 10 de agosto de
1877, Gaceta de Madrid, 15 de agosto de 1877).
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taciones mantenian un protagonismo notable en las transformaciones mate-
riales de los centros?.

La vision general mantenida en los estamentos politicos sobre el material
empleado en los centros no va a variar sustancialmente, si bien algunas ins-
tituciones creadas siguiendo algunos de los patrones vistos van a tener una
influencia en las dinamicas y significado de los gabinetes, segiin se compro-
bara mas adelante. Una prueba de la constancia sefialada es que en las refe-
rencias retoricas de los planes de segunda ensefianza y decretos de finales del
siglo XIX y primeras décadas del XX, como ya se sefial en la introduccion,
se reproducen los términos relativos a la orientacion practica y experimental
de las ensenanzas. Unas alusiones que sobre el papel, al menos, debian tener
efectos favorables en el crecimiento de los gabinetes. Sin embargo, la proyec-
cion especifica de estas palabras vari6 segtn los escenarios de la vida y la poli-
tica de los centros de secundaria, hechos que seran examinados en el capitulo
4. Ahora, el estudio se centrara en un agente basico de la consolidacion de la
politica educativa, la industria del objeto cientifico prefabricado.

27 En 1874, las disparidades entre las rentas de unos centros y otros indica que a
pesar de los esfuerzos por la unifomidad, los centros contaban con cierta autonomia segtin
sus recursos. De las 701 pesetas de Avila, 275 de Oviedo, 745 de Granada o 172 de Segovia,
se pasaba a las 46.365 de Mélaga, 25.000 de Madrid (San Isidro) o 56.874 de Murcia, por
citar algunos ejemplos (Lopez Martinez, 1999, 212-213). El estado de los edificios tampoco
reflejaba atn el ideal de las construcciones espaciosas y luminosas de los planes iniciales
trazados por el idedlogo Gil de Zarate (Cruz, 2012, 238). Como se vera después, la medida
de 1886 aunque resultaba rentable para el Estado, produciendo excedentes importantes,
no represento, salvo en los centros con matricula baja o con retrasos en los pagos, un cam-
bio sustancial en la provision de material para los gabinetes, y en algunos casos fue incluso
perjudicial, como en los institutos de Murcia y Valencia.
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CAPITULO 3

EL FABRICANTE MEDIADOR'Y LA INDUSTRIA
DE LA ENSENANZA CIENTIFICA

1. Introduccion

El mediador facilita, mediante estructuras productivas, econémicas e ins-
titucionales sostenibles, la circulacion de informacion y de objetos, asi como
los encuentros entre personas. Pero igualmente establece orientaciones y pa-
trones sobre como deben tener lugar esos procesos. De esta forma se confor-
man las bases de la “industria educativa” de material cientifico, que permite la
creciente disponibilidad de sistemas estandarizados que desafian, sustituyen
o complementan las habilidades del docente en la creacion de procedimientos
eficaces de transmision de los contenidos curriculares (Moeglin, 2010).

Los profesores, una vez superados los tramites burocraticos y adminis-
trativos, recibian en sus centros objetos cientificos manufacturados, proce-
dentes durante buena parte del siglo XIX de centros de producciéon que eran
preferentemente franceses. De esta manera, los docentes contaban con ma-
nuales y, ademas, con los recursos materiales, acompafiados de las instruc-
ciones bésicas expuestas en los catalogos, para el ejercicio de sus explicacio-
nes y experiencias demostrativas. Los fabricantes, por su parte, siguiendo los
circuitos y procesos comerciales, trasladaban a los institutos de secundaria
los estandares sobre qué era demostrable en la ciencia y qué no, sobre qué
grupos de piezas podian adquirirse y también sobre cuales eran sus contribu-
ciones a las pautas formativas establecidas por los gobiernos. A partir de ese
momento comenzaba la reinterpretacion de los profesores y su adaptacion a
los contextos de trabajo.

Por un lado, por tanto, se contemplaran las acciones industriales destina-
das a la insercion en los circuitos socioeducativos de los objetos estandariza-
dos. Por el otro, se veran las intervenciones de los educadores en esos objetos,
labores que seran examinadas en los proximos capitulos.

Entre los trabajos dedicados a la instrumentacion cientifica, destaca una
obra clasica que mantiene atin numerosas cuestiones y sugerencias abiertas.
Es el texto de M. Daumas, publicado en 1953, Les instruments scientifiques
aux XVII¢ et XVIIE siécles, en el que se advertia sobre la importancia de con-
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siderar las estructuras mercantiles del comercio de instrumentos cientificos
en el desarrollo interno de las ciencias, propuesta extensible a los patrones
de la ensenanza de la ciencia. También Pauwels (2006, 4-5) ha insistido en
este elemento mediador cuando se examinan los dominios en los que se des-
envuelven las culturas visuales. Llama la atencion el autor sobre los procesos
que intervienen en la creacion de un producto representacional (en nuestro
caso aplicado tanto a los artefactos cientificos como a las placas de proyec-
cion) donde los técnicos u otros profesionales transforman las fuentes y refe-
rentes, o bien las recrean, siguiendo una cadena de decisiones y de normas.
Asi, pueden considerase fabricantes de significados que no solo se dedican a
elaborar objetos sino también a proporcionar ideas sobre su uso.

Algunos fabricantes eran conscientes de que ocupaban un lugar central
en el mundo de las innovaciones y del ptblico interesado en la cultura cien-
tifica. En la introduccién de su catalogo de 1853, Nicolas Lerebours y Marc
Secrétan, firma bien conocida en Espana, sitian al lector en el escenario de
un mundo que en los ultimos afos se ha beneficiado de los progresos admi-
rables de las ciencias fisicas, un hecho que viene avalado por los numerosos
descubrimientos y aplicaciones que citan a continuacion, como la fotografia,
la medicion de la velocidad de la luz, el hallazgo de nuevos planetas, la trans-
mision del pensamiento a largas distancias... Pero su intencién y proposito es
llevar a cabo una complicada labor de interpretacién y seleccion para ofrecer
lo que pueda ser verdaderamente relevante:

El efecto inevitable de estos brillantes descubrimientos -afirman- es haber llevado has-
ta el delirio el espiritu de invencién [...] El artista tiene que conservar su reputacion, tiene
que respetar susceptibilidades y hay que satisfacer a diversos clientes. No es esta una ta-
rea sencilla en medio de este ruido ensordecedor, porque hay expectativas y presiones a
las que no se debe ceder. Antes de aceptar una invencion y de construir el aparato que la
reproduce, se debe juzgar no de una manera cientifica, sino desde su perspectiva préctica
y util. Pero de ordinario no es esto lo elegido, sino los aspectos mas desconocidos o desde-
niados por los inventores o, por el contrario, aquello que mas les ilusiona. He aqui por qué
a pesar del elevado nimero de patentes registradas anualmente, muy pocas subsisten al
cabo de pocos anos (Lerebours et Secretan, 1853, intr.).

2. Reproduccion de estandares
La reproducciéon masiva llevada a cabo por los fabricantes de modelos

mediante procesos de imitacion y serializacion fue una operacion basica que
facilit6 a los gobiernos la aplicacion de politicas educativas homogéneas. En
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estas operaciones industriales se introducian lentamente algunas novedades
que tenian diversos origenes: la investigacion llevada a cabo en divisiones de
las propios talleres y fabricas, y la intervencion de profesionales dedicados a
ciencia, la tecnologia y la docencia.

Si nos centramos en la industria francesa, de donde procedian las piezas
méas demandadas hasta las dltimas décadas del siglo XIX, en 1860 habia en
Paris 487 fabricantes. De ellos, 64 contaban con més de 10 trabajadores,
mientras que 190 de las compaiiias estaban compuestas por solo una perso-
na. Una gran parte de la producciéon, méas del 50% en algunos casos, estaba
dedicada a la exportacion de objetos estandarizados (Brenni, 2013, 614)". La
aplicacion de los métodos preindustriales permiti6 la existencia de modelos
seriados para la realizacion de las demostraciones y de las practicas previstas.
Los objetos dentro de este marco debian contemplarse como entidades perte-
necientes a una coleccién, a un conjunto que se estructuraba en torno a una
materia o disciplina (actstica, 6ptica, electricidad...).

Desde 1850 aproximadamente los instrumentos adquirieron una forma
que mantuvieron en décadas posteriores y en el siglo XX. Diversos fabrican-
tes? elaboraban los objetos indefinidamente siguiendo los mismos estdnda-
res, y a ello contribuyeron decisivamente los propios libros de texto, don-
de aparecian las mismas ilustraciones (o muy similares) en todos ellos. Esta
relacion entre la industria, los libros de texto y posteriormente las laminas-
murales es fundamental para la creacion de unos patrones en la metodologia
educativa que guiaban la labor de los profesores.

Decia Ducretet en uno de sus catalogos que “Simplificar y modificar los
aparatos, de manera que puedan multiplicarse en uno solo las experiencias,
los convierte en mas practicos y menos costosos. Tal es el fin de nuestros
esfuerzos. Varios instrumentos, construidos segin esta idea, figuran dentro
de esta nueva edicion” (Ducretet, 1870, 92 ed., intr.). Ademas, para destacar
su vinculacién con los planes educativos, se aflade que “Para la clasificacion
de los aparatos, se ha seguido en la medida de lo posible el orden de un curso

1 Sobre este tema, MacConnell (2013) y Brenni (2013); para el periodo anterior a
1850, centrado en el caso britanico, Morrison (2007, cap. 1), donde se afirma que en la pri-
mera mitad del siglo XIX se asiste a la transformacion de la industria de instrumentacion
cientifica, en la que la maquinaria va sustituyendo a los procedimientos dependientes de
las habilidades manuales, como ocurre en otros sectores (la fabricacion de relojes y la
impresion).

2 En la categoria de fabricantes, para los propositos de esta seccién, incluimos la de
distribuidores.
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de fisica, sirviendo de guia los textos mas comunes en los institutos”. Aqui
reconoce cuales son las fuentes empleadas en la elaboracion y presentacion
de las piezas. Una de ellas derivada de los ensayos en las instalaciones de
la fabrica, sefialada en el grafico anterior. En la firma de Max Kohl (activo
en Chemnitz, Alemania, entre 1876 y 1937) los catalogos, enviados como se
asegura a todos los establecimientos con ensefianzas de fisica, proporcionan
claves sobre las referencias empleadas en la produccion. Se mencionan en el
apartado de “literatura” diversos manuales, entre ellos el de Adolphe Ganot;
también publicaciones periddicas; obras cientificas sobre el calor y la foto-
metria, de J. Tyndall y de E. Liebenthal, respectivamente, asi como tratados
sobre demostraciones fisicas (Kohl, [c. 1926], IV).

En Espaifia hay ejemplos de una industria incipiente en torno a los afos
1840, con talleres-almacén modestos si los comparamos con las instalaciones
citadas. Son los casos de José Rosell y Francisco Dalmau (en Barcelona)s,
y de José Graselli y la casa Aramburo (en Madrid). En un anuncio de 1863,
asegura Rosell4, tras presentarse sin modestia como “uno de los primeros, 6
tal vez el primero de Europa en su clase”, que “Sus bien provistos depositos
y sus bien montados talleres, le ponen en el caso de poder dar satisfactorio
cumplimiento a cuantos encargos de instrumentos se le hagan referentes a
todos los ramos del saber humano, de cuyos principales se da a continuaciéon
una sucinta idea”.

Un caso representativo de la intervencion de los fabricantes en la circu-

3 Ademas, a mediados del siglo XIX en la misma ciudad: José Clausolles, dedicado a
instrumentos néuticos, 6pticos y quirargicos; Taylor & Lowe (Baviera, Alemania), a la 6p-
tica y a bar6metros y term6metros (tenian también establecimiento en Madrid, en la calle
del Principe, 4, donde vendia instrumentos 6pticos, mencionado este Gltimo en Diario ofi-
cial de avisos de Madrid, 23 de noviembre de 1849); y Vicente Comas, en la Barceloneta,
véase Puig-Pla (2000).

4 Rosell inici6 el negocio en 1837; en 1879, tras su fallecimiento, paso6 la titularidad
a su viuda; hay un anuncio de Viuda de José Rosell con esa fecha en Anuario-almanaque
del comercio, de la industria, de la magistratura y de la administracién (Bailly-Bailliere,
1879, 1.535).

5 J. Rosell, “Gran establecimiento de instrumentos cientificos”, Guia Comercial de
Barcelona, Barcelona, 1863, 163-164. Ademas, realiz6 contribuciones en otros campos.
Asi, de Rosell se conoce un “Sistema de faroles llamados de posicion para evitar que los bu-
ques se aborden” (patente de invencion solicitada en 1841), un modelo que llegd fabricarse
y usarse, La Correspondencia de Espana, 7 de enero de 1863, n.° 1.631, 3; Saiz Gonzalez
(1995, 167).
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lacion y promocion de novedades es la firma Francisco Dalmau e Hijo®, res-
ponsable de la introduccion de la primera maquina de Gramme en Espana
en 1874, una contribucion de gran valor en el sector de los generadores eléc-
tricos’. De igual manera, se conoce su intervencion en los primeros ensayos
realizado con el teléfono en 1877, uno de los cuales tuvo lugar en el Instituto
de Gerona (cuestion que se ampliara en el capitulo 4). Mas adelante, lo en-
contraremos relacionado con otros fabricantes en Madrid, como los Arambu-
ro, en relacion con la difusién de novedades técnicas.

A mediados de siglo, el taller-almacén con la oferta mas amplia y varia-
da en Madrid era el de José Graselli, quien poseia el titulo de “6ptico de Su
Majestad™. Era un negocio que debia disponer de artilugios realizados por él,
principalmente los relacionados con la meteorologia y la 6ptica, y otros géneros
que distribuia como agente al servicio de firmas diversas. La primera referen-
cia especifica a este fabricante aparece en la alusion al establecimiento Graselli
y Zambra?, ubicado en la capital en la Carrera de San Jer6nimo, que data de
1843™. La asociacion se mantuvo durante al menos veinte afios, hasta 1863,

6 La casa Dalmau fue fundada por Francisco Dalmau en 1834; en 1872 se formaliz6
la firma Francisco Dalmau e Hijo.

7 Véase entre otros estudios, Sinchez Mifiana (2009, 87-98).

8 Ubicado en la calle Montera; el titulo de “Optico de su Majestad” se recibia como
reconocimiento a obras realizadas para la realeza, y permitia insertar anuncios en manua-
les y publicaciones periddicas, asi como eludir algunas restricciones de las corporaciones
profesionales; acerca de su significado en el siglo XVIII, Daumas (1953, 134).

9 El apellido corresponde a Cayetano Zambra, de origen italiano como el anterior y
probablemente relacionado familiarmente con el socio de Henry Negretti (Joseph Warren
Zambra) en la compania de escala internacional Negretti & Zambra, ubicada en Londres
desde 1850. Es una idea apuntada por Josep Simon et al., que nos parece verosimil pero
que hasta el momento no se ha podido confirmar (Simon et al., 2009, 167-185).

10 Anuncio del diario El Eco del comercio, 30 de noviembre de 1843.

11 En 1854, Graselli abri6é un nuevo establecimiento en la calle del Clavel de Madrid,
asociandose con Vicente Giajola. La informacién que se proporciona sobre esta novedad
es de interés ya que se confirma que construian instrumentos por encargo y se dedicaban
a la reparacion de otros (EI Clamor publico, 8 de febrero de 1854, 4). En ese momento
era ya un lugar conocido, y una prueba de ello es la alusién al negocio que aparece en un
relato publicado en EI clamor ptiblico (6 de abril de 1850), el titulado “Un suefio que no
lo parece. Capricho fantéstico”, del que seleccionamos el siguiente fragmento: [...] Yo no
sabia qué parte del mundo era aquella que miraba; pero procuré saberlo a todo trance;
paralo cual me encaminé al almacén de Graselli y Zambra en busca de un anteojo [...]. Una
muestra mas de su presencia publica son las referencias periddicas que se hacen en los
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Un poco antes de que Gil y Zarate encargara la compra masiva de instru-
mentos, primero para la Universidad y después para los institutos de secun-
daria, Graselli y Zambra publicaban la siguiente nota (El Eco del comercio, 15
de octubre de 1845, 4):

Entre las muchas mejoras que de algn tiempo 4 esta parte se observan en la capital
de la monarquia, no es la menos importante para los establecimientos cientificos, la de
encontrarse en ella un deposito de los instrumentos mas preciosos para las catedras de fi-
sica, astronomia y matematicas, en el cual pueden adquirirse estos a precios muy comodos
si se atiende al excesivo coste de las comisiones, transportes y derechos. Efectivamente,
los senores Grasselli y Zambra han conseguido llenar con su comercio un vacio inmenso,
proporcionando a las catedras de ciencias naturales y exactas aparatos construidos por
los mejores fabricantes franceses, de cuya bondad y perfecta construccion podemos ates-
tiguar, pues mas de uno se han usado ya para las demostraciones del curso anterior, no
solamente en las catedras de esta corte, sino en las de varios institutos provinciales, de-
biendo advertir al propio tiempo, que si hubiera sido necesario pedir aisladamente y para
cada uno de ellos, sobre recibirlo con extraordinario atraso y con las exposiciones que son
consiguientes en tan largo transporte, hubieran salido al mismo o tal vez 4 un precio més
elevado que al que se pueden adquirir en dicho comercio garantizados ya de toda averia y
en disposicion de servirse de ellos inmediatamente.

Recomendamos pues 4 todos los nuevos establecimientos cientificos de la nacién y
sobre todo a los institutos provinciales que carezcan de estos medios para la ensefianza, el
deposito de los sefiores Grasselli y Zambra como el mas a proposito para abastecerse de
todo cuanto necesiten para las demostraciones de sus catedras, pues encontraran en él,
como llevamos dicho, perfeccion y economia de tiempo y de dinero, circunstancias que por
si solas sirven para recomendarle.

Como se vio, Gil y Zarate, uno de los maximos representantes de la politica
educativa, lo ignor6. Diversas razones pudieron influir en esta decision: el
prestigio de las firmas francesas o bien los costes y las dificultades para que
los fabricantes produjeran un volumen elevado de piezas en un plazo relati-
vamente breve. Sin embargo, encontramos ejemplos de aparatos adquiridos
a Graselli por el Instituto de San Isidro para completar el catdlogo-modelo
estatal en la década de 1850. En medio de diversos problemas, relatados por
el catedratico de Fisica y Quimica Mariano Santisteban (véase el siguiente
capitulo), se recibieron entre 1853 y 1854 instrumentos de mecanica, optica,
meteorologia y quimica (aproximadamente doce piezas)®.

diarios en las breves secciones donde se informaba sobre el estado atmosférico (El Tajo,
20 de enero de 1867).
12 Santisteban (1875, 48 y 49). Entre otros ejemplos, destacamos que suministr6 ob-
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El catalogo de 1860, el mas antiguo que conocemos de la firma, contiene
informacion basica sobre el alcance del negocio (Graselli y Zambra, 1860).
En él se presentan como los fundadores en Espana de una clase particular de
establecimiento dedicado a la instrumentacion, “atiles en fin 4 las ciencias,
a las artes, a las industrias y propios para el deleite y la comodidad de toda
clase de personas”. A continuacion, en treinta paginas, exponen la lista de las
diferentes piezas que pueden adquirirse, clasificadas segtn los distintos tipos
de productos, con los precios y sin ilustraciones. El altimo catalogo conjunto
es de 1863; en el de 1864, Graselli se anuncia como fundador y tnico suce-
sor de la antigua casa Graselli y Zambra. Permaneci6 activo hasta finales de
siglo, con su negocio y los talleres de la calle Montera convertidos, segtn los
anuncios insertados en la prensa, en una referencia para el conocimiento del
tiempo atmosférico.

La firma Aramburo, con un patrén de negocio similar a los citados, es un
ejemplo de los esfuerzos de los fabricantes por consolidar una industria de
precision en Espana. Los primeros indicios de las actividades comerciales
de los Aramburo® son de la década de 1870: en un anuncio ofrece material
optico de uso ordinario; en otro, en el que se presenta como “6ptico de Su
Majestad” y esta dirigido a los ayuntamientos, anuncia un microscopio con el
que se puede conocer la existencia de la triquina. Un poco mas tarde también
aparecen anunciados entre los objetos disponibles para la venta aparatos de
fisica. Durante este tiempo sabemos que fue un establecimiento que producia
en sus talleres material 6ptico de alta calidad, después de formar a diversos
operarios en técnicas de precision. Segin la cronica publicada en un peri6-
dico de la época, estas mejoras permitirian aumentar la competitividad de la
industria espafiola frente a la francesa, si bien esta tltima tenia la ventaja de
elaborar productos un 15% mas barato, por los medios que empleaba en sus
fabricas'. También los procedimientos para la talla de los cristales, en los que
se combinaban los trabajos con el torno y a mano otorgaban un crédito a esta
firma que no podian reclamar otras casas, que, como se asegura en el texto,
“solo se dedican a la venta de articulos extranjeros”. Como recurso para atraer

jetos al Colegio de primera y segunda ensefianza de Igualada (de 12 clase), dependiente de
la Universidad de Barcelona, una coleccién de instrumentos necesaria segin se afirmaba
en la noticia para impartir el quinto afio (El Ancora, 277 de agosto de 1852, 13-14).
13 El fundador probable fue Manuel Garcia Aramburo, con sede en calle Principe 15.
14 s/a, “M. Aramburo. Optico de S. M. D. Alfonso XII”, La Raza Latina, 15 de agosto
de 1878, 107, p. 4. Se trata de un periddico quincenal.
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la atencion del publico, la tienda contaba con una “instalacion”, consistente
en un trabajo cientifico realizado “sin el aparato generalmente necesario a los
que exponen productos de fantasie, pero con la seriedad del hombre que ha
dedicado sus vigilias & prestar la grande ayuda que 4 la ciencia y 4 la humani-
dad prestan los 6pticos” (La Raza Latina, 1878, 4).

La informacion periodistica junto con la participacion en exposiciones na-
cionales y universales influyeron sin duda en la promocion de la firma (véase
la fig. 4), como se vera en otro apartado de este capitulo. También eran las
dependencias de la tienda-almacén lugares de encuentro elegidos para anun-
ciar inventos, como el de la luz eléctrica. Para este evento y la realizacion de
los oportunos ensayos, su promotor Francesc Dalmau habia seleccionado los
salones del teatro Espanol, la redaccion de EI Imparcial y el establecimiento
de Manuel G. Aramburo (La Epoca, 5 de marzo de 1882).

En torno a 1883, segiin los catalogos publicados, el negocio pasé a llamar-
se Aramburo Hermanos. El de ese ano, ilustrado con numerosos grabados,
comprendia las siguientes materias: “Parte primera: Fisica general, Calor,
Meteorologia, Mecanica, Cosmografia, Geodesia, Geometria. Parte segunda:
Optica, Proyeccion, Polarizacion, Actstica. Parte tercera: Magnetismo, Elec-
tricidad estatica y dindmica™®. Una década més tarde cambi6 a “Viuda de
Aramburo” y posteriormente el establecimiento era reconocido como el re-
presentante en Espafa de la casa Kohl. Al final de un catalogo de 18997, en
una pagina dedicada a publicidad, puede comprobarse la amplia oferta de
productos, que se mantuvo en las primeras décadas del siglo XX. Aparecen
mencionados, entre otros, los siguientes grupos de articulos: aparatos de pre-
cision de todas clases, gabinetes de fisica, quimica e historia natural; instru-
mentos meteorologicos de precision; microscopios, telémetros, cronografos
y mareografos; telégrafos Hughes, Morse, de cuadrante y de campaiia, etc.

3. Promocidn social

Los establecimientos dedicados a la fabricacién, como otros negocios, in-
vertian dinero en publicidad y en promover su presencia publica, asi como en

15 “Conuna maquina de vapor de seis caballos de fuerza 4 menos de media presion (la
de la imprenta de El Imparcial), se sostuvieron dando una claridad admirable 12 lJAmparas
en el teatro Espafiol, 10 en casa del 6ptico Sr. Aramburu y 6 en la redaccion del colega”.

16 La Ilustracion Espariola y Americana, 15 de julio de 1883, 26.

17 Aramburo (1899); otros catalogos: ARAMBURO HERMANOS (1883), Catalogo
general de instrumentos de precision, Madrid, R. Velasco, impresor, 246 pp.
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tejer una red que comprendiera la industrial y las administraciones estatales.
Estos cometidos eran vitales para incrementar los espacios de encuentros en-
tre los fabricantes y los docentes, asi como el intercambio de informacién en-
tre estos colectivos. En el caso de la instrumentacion cientifica, las estrategias
dependian de la atencion a los siguientes medios: los catalogos, la prensa, las
exposiciones, la elaboracion de textos técnicos y las demostraciones realiza-
das en las propias tiendas-almacén.

a. Catalogos

Mediante los catalogos, con una vida efimera y en constante proceso de
renovacion, se conocia la oferta de las companias; los gobiernos a su vez con-
taban con un instrumento idéneo que se adecuaba a las demandas de centra-
lizacion y uniformidad previstas en las politicas educativas vistas en el ante-
rior capitulo.

En la primera mitad del siglo XIX los catalogos consistian en listas de ins-
trumentos y precios con alguna explicacion. Después, se afiadieron las ilus-
traciones, consistentes en grabados, y en torno a 1920 se comenzaron a in-
troducir las imagenes con técnicas fotograficas. Hay que tener en cuenta al
contemplar las figuras de estas obras que en muchos casos eran reproduccio-
nes de manuales o de otros catalogos. Por tanto, no correspondian realmente
a los productos disponibles en la firma (Brenni, 1989, 169-178).

Los precios, reflejados en estos soportes, se mantuvieron relativamente
estables hasta la Primera Guerra Mundial (Brenni, 2016, 64-67). La eleccién
entre unas firmas u otras no estaba determinada por razones econémicas ni
tampoco por la calidad, sino por otros motivos, entre los que se encontraban
la puntualidad en las entregas, las relaciones sociales, la confianza, el presti-
gioylainmediatez en la disposicion de los aparatos requeridos (Brenni, 2016,
70). En cuanto a los grandes fabricantes alemanes, Max Kohl y E. Leybold’s
Nachfolger, los estudios muestran que proponian precios similares, resulta-
do probablemente de un pacto tacito. Comparados con una de las firmas de
mayor volumen en torno a 1900, Ducretet, situada en Paris, no habia coinci-
dencias: algunos instrumentos eran ofrecidos a un precio méas elevado y otros
a uno mas bajo. La diferencia entre los franceses, ingleses y los alemanes es
que los dos primeros tenian una tendencia a fijarse para las copias en los dise-
nos del propio pais, ignorando lo realizado en otros lugares. En las primeras
décadas del siglo XX la demanda de reproducciones alemanas supera a las
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francesas, y ese cambio, de nuevo, no se debe tanto a razones econdémicas,
sino a la politica innovadora de ventas, entre la que destaca la informaciéon
ofrecida en los catalogos y su presencia en las exposiciones universales (Bren-
ni, 2016, 76).

Ademas de las indicaciones dedicadas al material cientifico-técnico, lami-
nas, mobiliario y otros complementos, en los catilogos se ofrecian disefios de
los espacios dedicados a impartir las clases, asi como a la distribucion de los
recursos citados anteriormente. En el de Leybold (c. 1927) se dedican siete
paginas a mostrar planos de las clases de fisica, de quimica y de biologia, e
igualmente de otras dependencias.

b. Integracion social y cientifica

La participacion en las exposiciones y la informacién publicada en la pren-
sa nacional y local formaban parte de las estrategias de difusién publica de
los establecimientos. La firma Aramburo, por ejemplo, participd en la Expo-
sicion Universal de Paris de 1878, donde recibié un premio, una informacion
que aparece en la publicidad y la documentacion relacionada con la firma.

Los fabricantes conseguian asi integrar las novedades relativas al material
cientifico educativo en los escaparates de las reuniones técnicas e industria-
les. De esta forma se trasladaba la imagen de prestigio que conferia la inter-
vencion en estos acontecimientos a los constructores y sus productos. Con
un alcance nacional, una de las primeras manifestaciones de este tipo fue la
Exposicion puablica de la industria espafola de 1841.

La Exposiciéon Industrial y Artistica de Productos del Principado de Ca-
taluna, celebrada en Barcelona en 1860, contaba con una seccion dedicada
a “Instrumentos cientificos de todas clases, comprendidos los quimicos y or-
topédicos”. Predominan los expositores de material 6ptico, eléctrico y médi-
co®. La inclusién de la division dedicada a la instrumentacién es un efecto
del modelo seguido en las exposiciones universales, organizadas desde 1851.
Como se vera posteriormente, desde el principio estos eventos contaron con
secciones dedicadas a las innovaciones en material cientifico-técnico y peda-
gobgico, donde participaban los docentes.

Salvo excepciones, los fabricantes procedian del mundo de la relojeria, de
la 6ptica y de la electricidad. El primer sector tenia un perfil tecnolégico clési-

18 Catdalogo (1841, 24).
19 Catdalogo (1860, Seccién VI).
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co, sin embargo los otros dos estaban afectados por las renovaciones derivadas
de las investigaciones en diversos campos, como los materiales, generadores,
electromagnetismo, comunicacion... A este tltimo circulo correspondia el te-
legrafista Ildefonso Sierra, premiado con la medalla de plata en la Exposi-
cion Aragonesa de 1868, celebrada en Zaragoza, por los “Aparatos eléctricos
y telegraficos, y especialmente por los de Campana y Conmutadores”™®. En
el catalogo ilustrado de 1887 se presenta como proveedor de facultades de
medicina, academias e institutos?. Asi, habia suministrado material para la
Universidad Central y el Instituto Cardenal Cisneros®2. En un anuncio publi-
cado posteriormente, con unas dimensiones que excedian ampliamente las
noticias empleadas por los fabricantes, aparece ya como “especialista en la
instalacion de gabinetes de fisica” (véase la fig. 5). Segin diversos indicios
falleci6 a principios de 190023 y el negocio continud ya en el nuevo siglo como
“Hijos de I. Sierra”.

Las tiendas-almacén provistas o no de talleres no eran lugares dedicados
solo a la compra y venta de productos. Lo hemos visto ya en el caso de los
Aramburo, donde Dalmau llevo a cabo ensayos sobre la luz eléctrica. Las alu-
siones en la prensa a los instrumentos disponibles en la casa Graselli para el
conocimiento del tiempo atmosférico eran también factores que contribuian a
la insercion social del fabricante. Un estudio sobre Rudolph Koenig, especia-
lizado en la fabricaciéon de instrumentos de actstica presentes en gran parte
de los gabinetes espafioles, decia lo siguiente sobre su establecimiento: “En-
tre 1859 y 1901 un inmigrante prusiano llamado Rudolph Koenig dirigia uno
de los talleres cientificos méas populares de Paris. Era un lugar especialmente

20 Exposicion Aragonesa (1868). Parece que entre los aparatos también habia un
modelo de motor eléctrico; véase Sanchez Mifiana (2000, 236). La Real Orden del 27 de
noviembre de 1852 (Gaceta de Madrid, 1 de diciembre de 1852) estableci6 las lineas prio-
ritarias de telegrafia eléctrica en Espafia y, entre otras medidas, se decidi6 crear una escue-
la con 48 alumnos destinada a la ensefianza de telegrafistas, cuyo cometido era gestionar la
tecnologia emergente en esos momentos. Sierra, formado en la escuela, habia establecido
el negocio en 1859, y si bien se habia dedicado durante un tiempo a la instrumentacién
eléctrica, fue ampliando su oferta a otro tipo de material. Fabricaba, por ejemplo, aparatos
electro-médicos, campanillas eléctricas, pilas, pararrayos.... En 1877 se estableci6 en la
calle del Lobo (desde 1888, Echegaray).

21 Sierray Alonso, I. (1887).

22 Gonzélez de la Lastra y Guijarro (2012, 80). En las facturas como proveedor de Su
Majestad, razon por la que probablemente recibi6 la Orden de Carlos III.

23 Hay esquela en Heraldo de Madrid, 24 de enero de 1900.
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dedicado al sonido. Los visitantes compraban instrumentos, realizaban ex-
perimentos, aprendian nociones de acustica, debatian sobre la situacion del
mercado del material cientifico en Paris, asistian a demostraciones, y pasa-
ban la tarde comiendo, bebiendo, escuchando misica y leyendo” (Pantalony,
20009, XX y 13).

Es importante atender a las practicas demostrativas realizadas en estos
lugares, porque después las veremos reproducidas en los centros de ense-
fianza. Los profesores promovian las instalaciones mencionadas mediante
referencias en sus manuales. Asi, Bartolomé Felit, catedratico de Fisica en el
Instituto de Teruel y Toledo, asi como en diversas universidades, decia en su
Curso elemental de fisica experimental y aplicada (Valencia, 1876, 42) que
la maquina de Atwood que mostraba era similar a la construida en los talleres
de Salleron?+. Estos intercambios favorecieron la colaboraciéon entre el mundo
docente y el de los fabricantes. Como ejemplo cabe citar el caso del impul-
sor de la educacion gimnastica en Espafa, Francisco de Aguilera y Becerril
(1817-1867), conde de Villalobos. Convencido de la orientacion cientifica de la
disciplina, disefi6 en torno al afio 1860 diversos instrumentos de medida que
encarg6 a la Fabrica de Anteojos de Ortega (Aguilera y Becerril, 1866, 33-38;
Mayoral, 2016)3.

De esta forma, de la consideracion del fabricante como “técnico invisible”2¢,
cuya aportacion no es reclamada como una autoridad por su formacién al
margen de los circulos académicos, se transita paulatinamente a un status en
el que se amplia su reconocimiento social. Este proceso tiene lugar especial-
mente a partir de mediados del siglo XIX (Blondel, 1997, 157-182), momento
en el que se amplia la socializacion de los objetos elaborados en los talleres
gracias a su difusién en los circulos de educaciéon media y superior y a otros
hechos, como el incremento en la relevancia de los instrumentos en la inves-
tigacion cientifica y técnica y a la mejora en los estdndares formativos de los
fabricantes. Blondel cita como especialmente significativo de este cambio las

24 Jules Salleron (1829-1897), fabricante francés de instrumentos cientificos.

25 Ademas, comprd en esta casa otras piezas, como reglas, cintas métricas, ter-
mometros, higrometros, barémetros, psicrometros... (Fabrica de anteojos de Antolin Or-
tega, facturas de 13 de mayo de 1864, total, 4.400 rs. y 19 de diciembre de 1864, total,
1808 rs.; Coleccion privada de Alberto Rivas de Hoyos). Y a Hipolito Basabe (almacén de
instrumentos de cirugia, situado en Madrid en la calle del Carmen, 21) un esfigmografo
de Marey, un dinamoégrafo y un dinamémetro (Hipolito Basanta, factura de 6 de abril de
1864, total, 1810 rs.; Coleccion privada Alberto Rivas de Hoyos).

26 El concepto procede de Shapin (1989).
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reuniones de la Société francaise de physique, constituida en 1873, donde los
constructores coinciden con profesores e ingenieros.

La elaboracion de obras y manuales por parte de fabricantes e inventores
fue un factor de gran relevancia en el proceso de admision de los técnicos en
los circulos cientificos y educativos. En el siglo XVIII ya hay casos particular-
mente relevantes que obedecen a este fin, como la obra de Henry Baker The
Microscope Made Easy, de 1743. En los siglos XIX y primeras décadas del XX
su importancia fue ain mayor. Encontramos a fabricantes, como Zeiss o Sa-
lleron, cuyos catalogos son verdaderos manuales técnicos. También Nicolas
Lerebours, hijo del fundador de la firma, fue autor de textos sobre fotografia y
optica (Brenni, 1994). Lo mismo puede afirmarse de los mencionados Henry
(Enrico) Negretti y Joseph Zambra, responsables de A Treatise on Meteo-
rological Instruments. Their Scientific Principles, Method of Construction,
and Practical Utility (Londres, 1864) y del conocido Max Kohl, quien en su
catalogo de c. 1925 citado afirmaba que la firma habia publicado un opuascu-
lo de 84 paginas y 109 figuras dedicado a las linternas de proyeccion, a su
descripcion, construccién y modo de empleo en la ensenanza. En este tipo
de trabajos, junto a la informacion técnica, se ofrecian diversas indicaciones
directas a los profesionales de la ensefianza. Corresponden a este formato,
entre otra muchas, las obras de Alfred Molteni Instructions pratiques sur
lemploi des appareils de projection (1878) y Lewis Wright Optical Projection
(1891), cuyos contenidos se examinaran mas detenidamente en el capitulo 7.
En Espaiia, salvo algun folleto explicativo como el de José LLoret?, no encon-
tramos ejemplos en el periodo estudiado de tratados técnicos elaborados por
fabricantes con rasgos analogos a los citados?®.

4. Redes institucionales y comerciales
a. Proveedores de la administracion

Los fabricantes conocian los cambios en los planes de estudio de los dife-
rentes paises. En la nota introductoria del catalogo de aparatos de Leybold se
decia lo siguiente: “la publicacion de la presente edicion del catalogo ha tenido
en cuenta para revisar sus contenidos los planteamientos generales de las au-

27 “Planetario “Lloret” (con patente de invencion) : instrucciones para el manejo de
dicho aparato y para su aplicacion al estudio de dicha ciencia”, 1903.

28 Podemos destacar solo el manual editado por Francisco Dalmau de M. Gramme,
Maquina magneto-eléctricas, Barcelona, 1875.
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toridades administrativas destinados a la modernizacion de la educacion cien-
tifica ptiblica, en particular la relativa a las artes manuales y a los cursos prac-
ticos de laboratorio” (Leybold, ¢. 1927). Uno de los catalogos especializados
de la casa Cultura, el de 1926, dedicado a Ciencias Naturales y Fisica, se habia
confeccionado, segiin se afirmaba, siguiendo el plan Callejo para los institutos
de segunda ensefianza (Real decreto de 25 de agosto de 1926). Las estrate-
gias para hacer llegar la informacion a las dependencias oficiales no debian
diferir mucho de las empleadas por el conocido fabricante de modelos botani-
cos, anatéomicos y zoolégicos Luis Thomas Jérome Auzoux, quien envia, como
se vera, catalogos junto con informes de profesores a la Direccion General de
Asuntos Comerciales espafiola. La correspondencia mantenida con los cen-
tros educativos no se limitaba solo a las 6rdenes de pedido o al intercambio de
facturas, sino que abarcaba de igual manera cartas de los docentes, que mos-
traban su satisfaccion por las condiciones del material recibido. Como puede
comprobarse en el Catdlogo General ilustrado de material instructivo moder-
no... (Barcelona, 1914), de J. Esteva Marata2?, los fabricantes-distribuidores
empleaban esta informacion en las estrategias publicitarias de sus productos.
Esteva Marata dedica ocho péaginas a publicar este tipo de comunicaciones.
El catilogo de Max Kohl Appareils de Physique (Chemnitz, sin fecha, pero de
1925-1926 aprox.) destina el mismo niimero de paginas a estos documentos=°.
Ducretet en su catdlogo de 1900 dedicado ala electricidad se presenta como
suministrador de material del Ministerio de Instruccién Puablica francés, asi
como del de Guerra, Marina, etc3. A esta categoria pertenecen igualmente
las alusiones vistas anteriormente a los centros a los que han proporcionado
material y a la correspondencia que mantienen con los mismos. El Instituto
de Material Cientifico, promovido por la JAE y dependiente del Ministerio de
Instruccion Puablica, utiliza como catalogo de referencia para la provision de
material para los institutos de secundaria en 1912 el de la casa Max Kohl32.

29 Casa fundada en 1898, cuyo negocio estaba situado en el centro de Barcelona cerca
de la Universidad.

30 Destacamos una carta, de Eugenio Ortega, profesor de la Escuela Normal de Soria,
donde afirmaba lo siguiente en la respuesta al envio del inventario: “He recibido su carta
del 20 de octubre y, mas tarde, el paquete postal con su catdlogo N° 50 (T. Il y III) que
supera todo lo que se suele ver sobre esta materia entre nosotros, los franceses, etc. Le
agradezco atentamente su envio que estudiaré con atenciéon” (12 de noviembre de 1924).

31 Catalogue des instruments de précision, Electricité, Paris, 1900.

32 Véase JAE: “Crédito para material cientifico”, Revista General de ensefianza y
bellas artes, 1 de noviembre de 1912, 12-13.
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También cabe incluir las referencias de los catalogos a su actualizacion en
relacion con los programas ministeriales. Ducretet, Kohl, Leybold lo mencio-
nan de manera explicita. El primero afirma que los listados estdn confeccio-
nados segtn los programas universitarios. En el catdlogo de Cultura de 1932
(mas como distribuidor que como fabricante) se ofrece un gabinete completo,
compuesto de 80 aparatos, para los grupos escolares e institutos de secunda-
ria segn los “datos del Ministerio de Instrucciéon Publica” (Catalogo Cultu-
ra,1932).

Ademas de las grandes firmas, otros fabricantes particulares o con modes-
tas fabricas fueron reconocidos por la Administracion espafiola como provee-
dores eventuales. A través del organismo ministerial correspondiente se dis-
tribuian objetos especificos a los centros. En esta situacion se encuentran los
modelos elaborados por el ingeniero mecanico Francisco Nufiez de Arce3s,
el Subintendente de Guerra retirado, José LLoret3* y el ingeniero eléctrico y
empresario Ménico Sanchez Moreno (1880-1961)%.

b. Intermediarios, representantes y agentes

La formula méas extendida para la provision de material cientifico es la del
agente comercial, propietario de una tienda-almacén, que actuaba como re-
presentante de firmas de otros paises. Esta practica aseguraba el suministro
de piezas normalizadas, con un margen minimo para la innovacion, y la parti-
cipacion en los estandares transnacionales de la educacion cientifica. De esta
forma, las casas con una dimensién internacional contaban con intermedia-
rios proximos a los clientes para detectar las demandas locales y responder

33 Invent6 una variante de telurio, que llam6 cosmdscopo, y pidi6 a la Direccion
General de Instruccion Publica una solicitud para obtener el privilegio de la invenciéon en
torno a 1870 (Francisco de Arce y Nufiez, “Descripciéon del nuevo Aparato geografico-as-
tronémico, denominado Cosmoscopo”, Madrid, 6 de julio de 1873, AGA, 6904, 32/26.);
hay evidencia de la construccion de tres ejemplares (para los institutos de Santander, San
Isidro y Cardenal Cismeros).

34 Autor en 1903 del planetario Lloret (LLoret y de Yepes, 1903), adquirido por los
institutos de San Isidro, Oviedo y Toledo (Gaceta de Instruccién Piublica, Madrid, 18 de
marzo de 1904, 941) y probablemente por el de Santander (Lopez-Ocon, 2014a).

35 Su invento mas conocido fue un aparato portatil de rayos X que pesaba aproxi-
madamente 10 kilos, gracias al transformador que poseia; estuvo presente en numerosos
institutos para demostraciones con tubos de Geissler y otros tubos de descarga; tenia el
certificado de productor nacional (Gaceta de Madrid, 6 de febrero de 1934, 37).
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con agilidad a los requerimientos planteados. La amplia disposiciéon de estos
recursos seriados facilit6 la aplicacion de las politicas publicas centralizadoras.

Responde a este perfil, que presenta analogias con la firma de Graselli y
Zambra, el negocio de Antolin Ortega. En el catalogo de 1859 decia que lle-
vaba unos anos vendiendo instrumentos y que habia visitado las principales
fabricas del extranjero, con cuyos fabricantes mantenia correspondencia. Se
ofrece, por tanto, como intermediario para llevar a cabo los pedidos que reci-
bay solo al final asegura que también “se componen toda clase de instrumen-
tos” (Ortega, 1859). Los aparatos de esta casa que se adquirieron en el Insti-
tuto de San Isidro ponen de manifiesto que Ortega actué como representante
de diversas firmas de escala internacional radicadas en Paris, como Ducretet,
Koenig y Lancelot, asi como de la compania de camaras fotograficas Emil
Suter, ubicada en Basel (Suiza).

En Espana hubo otras empresas similares, que surgieron en la segunda
mitad del siglo XIX y que mantuvieron su actividad en el siglo XX. Aramburo,
ya mencionado, fue una de ellas; Recarte (Carrea de San Jer6nimo), Linares
(c/Carretas 3) y Villasante (¢/Principe 10) fueron otros ejemplos similares.

En la calle Echegaray y en la Carrera de San Jer6nimo, en el tramo que va
desde la Puerta del Sol hasta la Plaza de Canalejas, donde se ubicaban otros
negocios similares, también se estableci6 Manuel Recarte, cuyo comercio se
fundd, de acuerdo con la publicidad del mismo, en 1836. Con el paso del tiem-
po, el establecimiento fue ampliando su oferta hasta comprender una amplia
variedad de productos, especialmente los instrumentos de dibujo, mateméti-
cas, topografia, ciencias... pero también habia objetos de papeleria, dispositi-
vos eléctricos, barometros, material 6ptico y trajes impermeables para buzos.
En anuncios de 19003°, siendo ya el propietario Recarte Hijo, se decia que
contaba con corresponsales en centros de Europa y América, atendiéndose
toda clase de encargos®. El diseno publicitario que aparece en La Lectura.
Revista de Ciencias y Artes® (1901, 1, n° 11) es llamativo porque recrea a un

36 Por ejemplo, Heraldo de Madrid, 24 de enero de 1900.

37 Ya en el catidlogo de 1860, con una oferta variada, en la que los objetos de fisi-
ca ocupaban una pequefia parte, se afirmaba que ademas de los articulos mencionados,
podian pedirse instrumentos fabricados en Inglaterra, Alemania y Francia; también se
insistia en que disponian de los tltimos inventos en los instrumentos matemaéticos, M.
Recarte, Catdalogo de instrumentos matematicos, efectos para delineacion y otros varios
que se venden en el almacén... Madrid, mes de junio, 1860.

38 De orientacion liberal, fue fundada y dirigida por el escritor y periodista Francisco
Acebal (1866-1933), persona ligada a la Institucion Libre de Ensefianza y que llegara a ser
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nifio manipulando un carrete de Ruhmkorff (aparato para la obtencion de
tensiones elevadas). Es una imagen de los artefactos como un juego inocente,
desprovisto de peligro y al alcance de los jovenes; la representacion, en defini-
tiva, de la ciencia recreativa, ampliamente invocada como reclamo en el siglo
XIX y primeras etapas del XX.

En la tabla aparecen varios ejemplos de firmas destacadas (establecidas en
Madrid) y los vinculos que mantenian con las firmas extranjeras de produc-
cion de instrumentos®. Se ofrece asi una idea de las conexiones de la indus-
tria educativa en el Continente.

FABRICANTE ESPANOL PAfs PRODUCTOR Firma
Alvarez Alemania Leitz
Alemania Kohl
Aramburo :
Francia Deyrolle
Giralt Laporta Ttalia Koriska
. Ducretet
Francia .
) Koenig
Oliva 3
Inglaterra Negretti & Zambra
Suiza Suter
Breithaupt
Alemania .
! Richter
Recarte Inglaterra Troughton
P
Ttalia orro . .
Salmoiraghi

Como ya se ha indicado, las empresas mencionadas mantuvieron sus ne-
gocios en el siglo XX. A ellas se unieron otras, que conservaron el perfil de los
establecimientos consolidados en la centuria anterior. Una diferencia desta-

nombrado, en 1907, vicesecretario de la Junta para Ampliacién de Estudios e Investiga-
ciones Cientificas.

39 Se senala la firma Giralt Laporta porque, si bien la oficina central estaba en Bar-
celona, contaba con una sede en Madrid; aqui se menciona como distribuidor de otros
productos, ya que tenia una importante produccién propia, dedicada a proveer a labora-
torios. Tenia una fabrica en Madrid (en Valdemorillo), que se sumaba a la de Barcelona,
activa entre 1915y 1936. Era “Deposito para Espana de la casa Koristka de Milan”, y segin
Giralt-Laporta (1917, 166-191) distribuia de esta firma microscopios, aparatos de microfo-
tografia, aparatos para la proyeccion de diapositivas, epidiascopios y microtomos. Tam-
bién estaba dedicado a la exportacion a América Central y Filipinas.
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cable de las nuevas compaifiias, como Sogeresa, de 1918, es que tienen una
oferta de productos mas homogénea, centrada en el material propiamente
pedagdgico y en la ensefianza. El catdlogo de 1929 estaba dedicado segun el
titulo a “aparatos para la ensefianza de la fisica”+. De igual manera la Casa Al-
varez, de 1912, de donde procedian los armarios de preparaciones de Santiago
Ramon y Cajal, presenta sus productos con el apelativo de “material de ense-
fianza”, como puede comprobarse en el titulo del catilogo de 1924 (Alvarez,
1924). Al final del listado de precios y nitidas ilustraciones en blanco y negro,
se indican las relaciones que mantiene con “los mas afamados constructores
de material de ensenanza”: Leybold, Krantz, Koehler, Baird y Tatlock, Au-
zoux, Rousseau, Deyrolle, etc. De igual manera, otra dimension sobre la que
conviene insistir de estas firmas es su proyeccidon comercial hacia América,
aspecto que se sefialaba oportunamente en la informacién publicitaria.

Todas comparten otro rasgo: el interés por incluir apartados significativos de-
dicados a la ensefnanza visual mediante proyecciones y laminas, oferta que, como
se vera, esta animada por la sobrevaloracion de la observacion en el aprendizaje
(la ensenanza por el aspecto) y por la idea de que los materiales fisicos empleados
hasta el momento podian sustituirse facilmente por los recursos mencionados.
La casa Alvarez, en el catalogo de 1924 destacaba como auxiliar novedoso de la
ensenanza los “pequefios aparatos de proyeccion, que, por su precio, facil mane-
jo y multiples aplicaciones, son de un uso cada vez mas generalizado” (Alvarez,
1924). También poseian con similares fines aparatos cinematograficos.

Una de las empresas espafiolas méas destacadas del siglo XX, dedicada a la
distribuciéon de material educativo, fue Cultura: Material pedagogico, activa en
la Dictadura de Primo de Rivera y en la Segunda Republica. En 1924 fue funda-
da por Juan Eimler en Madrid y en 1927 se asociaron Ramon Basanta y Pablo
Haase. Un ano después de su creacion publicaba el primer catidlogo, con una
amplia oferta destinada basicamente a los establecimientos administrativos y
de ensenanza. En diez afios aparecieron veinticinco catalogos, pero sin una pe-
riodicidad regular: fue mas frecuente la produccion en los primeros cinco afnos.
Los titulos reflejan el empeno de los autores por presentar una imagen de re-
novacion metodologica (se repite la expresion “material pedagogico moderno”)
y por sefialar el destino preferente de los catalogos; en el de 1932 se aseguraba
que el contenido estaba pensado para institutos, escuelas normales, escuelas
nacionales y demés centros docentes (Moreno y Marin, 2014, 523-531). Pero

40 En catalogos posteriores, los sucesores de Ramén Llord, mantenian como sub-
titulo “Material cientifico-pedagdgico”.
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las ilustraciones, en escala de grises, eran de una calidad modesta, a una distan-
cia de las que se empleaban, por ejemplo, en los repertorios de Kohl y Leybold.

Teniendo en cuenta la informacién expuesta, la relacion de los centros de
produccion y distribucion con los centros de ensefianza secundaria respondid
con leves variaciones al modelo que representa el Instituto de San Isidro de
Madrid. Durante el siglo XIX predominan los proveedores franceses, pero
algunas piezas proceden de fabricantes espafoles, como José Graselli y de
casas comerciales dedicadas a la distribucion. Desde finales del XIX y media-
dos del XX se aprecia una mayor diversidad: hay una presencia destacada de
material aleman (Leybold, Ernecke y Kohl), hay instrumentos ingleses (de
Casella y Griffin) y se mantienen las demandas a Francia (Ducretet y Koenig).
Igualmente a medida que avanza el siglo se percibe la presencia creciente de
las casas espafiolas: Aramburo, Torrecilla, Sogeresa (fundada en 1918), Cul-
tura (Gonzélez de la Lastra, 2011, 565)4'.

En estas lineas, el estudio se ha centrado en trazar las lineas generales
de la industria de los objetos cientificos, atendiendo con especial interés a
sus relaciones con el colectivo docente y con las estructuras administrativas.
Preferentemente, por las evidencias disponibles y con el fin de profundizar en
los temas tratados, se han mencionado los negocios establecidos en Madrid
ocupados en el material perteneciente a los gabinetes de fisica#* (véase para
comprobar la localizacion de los mas representativos en la capital la fig. 6).

Los fabricantes y las redes de distribucién proporcionaron unos recursos

41 El mantenimiento del patrén descrito en otros institutos, como el de Alicante
y Castellén puede comprobarse leyendo el trabajo de Suay Matallana (2012, 10-16). En
el Instituto de Valencia (actualmente Luis Vives), la distribucién de los fabricantes es la
siguiente: los franceses representan el 76% de las piezas firmadas, el 12,5 % son espafoles
yel 11,5 % son alemanes; en el primer grupo, el mayor nimero de instrumentos correspon-
de a Secrétan, después: J. Salleron, Ducretet y Richard Freres; véase Simon Castel (2002,
245-258).

42 Si bien tampoco se han citado todas, porque excede los propdsitos de este traba-
jo; hay otras, como Antonio Pérez, dedicada a material escolar, que distribuye articulos
de otras ciudades nacionales, europeas y americanas (véase Libreria escolar de Antonio
Pérez: Catdlogo Ilustrado de Material de Ensefianza, objetos de escritorio y dibujo; li-
bros premios, obras religiosas etc., Madrid, Hijos de Antonio Pérez, 1911); Talleres Kel-
vin, también en Madrid, dedicado a material de precision, que incluia instrumentos de
antropometria; Estévez y Jodra, establecido junto a otras casas en la calle del Principe (en
Revista general de ensenianza y bellas artes, 1 de noviembre de 1912 insertan un anuncio
en el que se presentan como proveedores del Estado, con instalaciones completas de labo-
ratorios quimicos y gabinetes de fisica, ademas de disponer de talleres de soplado).
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que, por un lado, sirvieron para la consolidacion de politicas educativas esta-
tales, extendidas a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX y primeras dé-
cadas del XX, y, por el otro, para el establecimiento de unos patrones homo-
géneos de educacion cientifica segin los estandares internacionales. Como
efecto de estas demandas y circulacion de instrumentos se asentaron talleres-
almacén en Espafia que, en algunos casos, alcanzaron una escala internacio-
nal y que proveyeron en torno al 10 por ciento de los objetos requeridos por
los institutos al final del periodo estudiado, especialmente porque el material
educativo no era un sector que exigia una elevada precision.

La disposicion de estos métodos estandarizados facilit6 la participacion de
los centros de secundaria, como se vera en los proximos capitulos, en progra-
mas estatales dedicados a la recoleccion de datos meteorologicos y antropo-
métricos, asi como a la difusion de los nuevos estandares de pesos y medidas.

El ritmo de asimilacion de los objetos cientificos y técnicos no fue siempre
uniforme, sino que dependi6 de las prioridades de la politica educativa y de
otros factores, de ahi que en el siguiente capitulo se contemple como afecta-
ron las decisiones gubernamentales en las pautas que siguio la apropiacion
material de los artilugios en los centros.

Pero la difusion de estos objetos tuvo un efecto destacable en la creacion
de acciones educativas en torno a la invenciéon de nuevos artefactos que de-
safiaban la estandarizacién. Una vez que la comunidad docente se apropi6 de
los numerosos artefactos en circulacion, se plantearon demandas teoricas y
précticas que promovieron importantes cambios en los estilos de fabricacion
dominantes. En los préoximos capitulos se analizara este proceso, asi como
sus efectos en la transformaciéon de los productos industriales estandariza-
dos. Las exigencias planteadas, como se vera, fueron importantes en las di-
namicas de produccion de las grandes firmas. La Primera Guerra Mundial
marco el final de los disefios basados en la madera, el vidrio y el laton. Desde
ese momento, los fabricantes se adaptaron a nuevos modelos educativos que
prestaban més atencion a los principios y a una rigurosa metodologia induc-
tiva que a la repeticion acritica de demostraciones con un interés basicamente
histérico. En la década de 1920 se iniciaron procesos de simplificacion de los
objetos, de sustitucion de los materiales clasicos por otros mas econoémicos
y accesibles al uso comin. En esos anos, en definitiva, se redefinia el objeto
pedagogico.
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CAPITULO 4

DINAMICA DE LOS GABINETES: LA APROPIACION MATERIAL

1. Introduccion

Una vez contempladas las condiciones materiales establecidas por la in-
dustria de fabricacion de instrumentos y las condiciones administrativas de-
rivadas de la accion politica, ahora nos trasladamos a los centros, los espacios
de intervencion de los profesores, quienes, primero, tienen el cometido de re-
solver los problemas relativos a la recepcion de los objetos y, posteriormente,
confieren a estos artefactos diferentes usos, segtn las tareas y compromisos
asumidos. En este capitulo examinaremos la fase inicial de estas ocupaciones,
la dedicada a la adquisicion de los recursos y su justificacion. Para ello, se han
diferenciado tres etapas: a) la primera, cubre cuarenta afios que van desde
el viaje a Paris de Gil y Zarate hasta la resolucion gubernamental de 1886
relativa al control estatal de los recursos econémicos de los institutos; b) la
segunda, comprende la crisis en la provision de los gabinetes, acompanada
del surgimiento de movimientos pedagogicos que redefinen la funciéon de la
ensenanza cientifica; ¢) la tercera, se ocupa de la recuperaciéon desde 1906
aproximadamente de los medios para la renovacion de los gabinetes, periodo
en el que se crea el Instituto de Material Cientifico.

En general, como ya sefialamos, el profesorado creia en la utilidad de los
recursos materiales para mejorar la transmision de contenidos en las aulas y
emplear alternativas a las explicaciones meramente verbales. Mediante estos
procedimientos, primero, se sustituian las palabras por experiencias y emo-
ciones, poniéndose asi en practica el precepto de la instruccion agradable o
la maxima de “ensenar deleitando”. Segundo, se contribuia al prestigio del
profesor y la institucion, emulandose los métodos empleados en otros paises.
Tercero, la presentacion visual mejoraba la asimilacion y posterior reproduc-
cién memoristica de los contenidos. Cuarto, se presuponia que la fisica era
una descripcion de la naturaleza, y que la mejor forma de manifestar esta
cualidad era poniendo en funcionamiento las maquinas, que supuestamente
la imitaban. Y quinto, porque acumulando aparatos o empleandolos como
referentes de las explicaciones la ciencia se hacia experimental, como se esta-
blecia en los decretos.
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A continuacion, se sefialan los elementos que componen la dimension de
la apropiaciéon material de los instrumentos y aparatos que conformaron
los gabinetes. Esta fase, condicionada por la disposiciéon de fondos, acceso a
los catalogos y gestiones administrativas y aduaneras, obedece a un control
externo y jerarquico. Se diferencia por tanto de la apropiacion intelectual,
que se vera en los capitulos 5 y 6. Distinguimos en el cuadro entre acciones
précticas, como el trabajo determinante de profesores que se incorporan a
los centros o las medidas gubernamentales excepcionales, y la retorica de los
profesionales, destinada a justificar las adquisiciones de estos recursos.

APROPIACION MATERIAL

ACCIONES PRACTICAS
— Influencia de los profesores. Determinados docentes contribuyen de manera decisiva a
la ampliacion de la coleccion.
— Influencia de la adscripcion del centro: diputacién, universidad o ayuntamiento.
— Provisiones y medidas ministeriales excepcionales.
— Incorporacién de materias nuevas en el curriculo y participacién en proyectos estatales.

ARGUMENTARIO DE LOS PROFESORES SOBRE LAADQUISICIC)N DE PIEZAS
— Donaciones.
— Reparacion de piezas.
— Contribucion determinante al enfoque experimental que necesariamente debe tener la
ciencia.
— Signo de modernidad. Refleja el estado alcanzado por la ciencia.
— Contribucion al estatus del centro.

El Reglamento de los establecimientos de segunda ensefianza de 1859},
ya en la era Moyano, fue continuista en el apartado dedicado a los medios
materiales con lo ya establecido en el plan Pidal. Se mantuvo, por ejemplo,
la exigencia de la estructura y distribucion de la clase, en forma de anfiteatro
con asientos numerados y con la tarima reservada al catedratico, como ya se
dijo. Solamente se afiaden algunas novedades, como la mencién a un recurso
nuevo (Reglamento, 1859, 30): “Junto al asiento del Catedratico habra una
pizarra 6 encerado para escribir y trazar las figuras que exija la ensefianza”.

También aparece una alusion al procedimiento jerarquizado que debia se-

1 Reglamento de los establecimientos de segunda ensenanza (1859).
2 Junto a esta referencia se anadia que “Siempre que lo permita la distribucion del
edificio, el Profesor entrara en el aula por distinta puerta que los alumnos”.
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guirse en la renovacion de los medios materiales: “La Direccion general de
Instruccién publica formara catalogos de los objetos propios para la ensefian-
za de cada una de las asignaturas indicadas en el articulo anterior, a fin de que
los Directores se ajusten a ellos en las adquisiciones que hagan” (Reglamento,
1859, 30-31). Se recuerda igualmente en un articulo posterior que cada cate-
dratico tendra a su cargo la conservaciéon del material existente en el centro
para el desempefo de la asignatura. Por Gltimo, destacamos la omision del
“patio” para las “operaciones quimicas que exigen el aire libre”, que aparece
en el Reglamento de 1845.

Aceptada la continuidad establecida en el cuerpo legislativo, la tarea de
los profesores se centr6 en asegurar la apropiacion de los objetos en las au-
las, y para ello siguieron diversas vias ajustadas a los imperativos propios de
la maquinaria administrativa3, resumida graficamente a continuacion. Los
catedraticos, cuyo cometido era custodiar y conservar el material, elaboraban
una relacion de las necesidades y disefiaban la consiguiente propuesta. Esta
se dirigia al director, quien la remitia a la universidad, a la diputacion o al
ayuntamiento en funcién de la adscripcion del centro. Estos por tltimo envia-
ban los informes a la Junta de Instruccion Publica.

Presupuesto de gastos.
Profesores

v

Direccion del centro

\/ ? \i
Diputacion Junta de Instruccion
putach > L — Rector
provincial Ptblica
> Municipio Gobierno

La maquinaria administrativa para la adquisicion de material cientifico.

3 Una descripcion mas completa de esta maquinaria y de sus preceptos, segin las
distintas reglamentaciones, puede consultarse en Flores (1998, 51-70).
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2. Mecénicas administrativas y la forja de una coleccion. Primera etapa
(1845-1885)

Ademas de las acciones de Gil y Zarate destinadas a la provision de los
gabinetes, contamos con la valiosa informacion aportada por Mariano San-
tisteban, catedratico de Fisica y Quimica del Instituto de San Isidro, sobre el
proceso de adquisicion del material cientifico en los momentos posteriores.
De igual manera, otras historias apuntan al permanente forcejeo y tension
con las autoridades para cubrir las previsiones establecidas para la ensefianza
de las disciplinas cientificas. Estos relatos reproducen una situaciéon general
de los gabinetes, donde los profesores en algunos casos no se lamentaban de
la insuficiente dotacion de estas dependencias. Hay que tener en cuenta para
evaluar la representatividad de San Isidro que este y el Instituto Cardenal
Cisneros acogieron desde 1862 a 1910 entre un 12 y un 15% del alumnado
nacional de los centros publicos de secundaria, un porcentaje que lleg6 a ser
del 25% en 1857 y en los primeros afnos de 1920; en la Segunda Reptblica se
situ6 de nuevo en torno al 15% (Moreno y Nufiez, 2011, 471).

En su aproximacion historica, Santisteban se remonta a los afios en que
Gonzalez Valledor, también catedratico de la asignatura, estaba entregado a
la tarea de renovar la colecciéon de instrumentos y aparatos, desatendida des-
pués de un momento de cierto esplendor en el pasado. La impresion ofrecida
es que en esos tiempos no existia un dialogo productivo entre el docente y los
estamentos administrativos. La realidad comienza a cambiar tras la reestruc-
turacion educativa nacional de 1845, sin embargo, no tardaron en presentar-
se dificultades que recuerdan a épocas anteriores. Santisteban elogia la deci-
si6on que condujo a esta reforma de la ensefianza publica (Santisteban, 1875,
45), que ha permitido enriquecer con material cientifico aquellas asignaturas
que por su indole “demostrativo” y “experimental” es “imposible exponerlas
teéricamente” (Santisteban, 1875, 40), afirmacion que indica cual es la pers-
pectiva pedagbgica asumida en las materias cientificas.

Expone seguidamente el inventario de las piezas recibidas por el Instituto,
pero su intencidon no es realizar halagos, sino ofrecer una descripciéon que
permita percibir mas nitidamente las limitaciones existentes. El texto que
reproducimos desluce el mérito de los supuestos logros obtenidos por Gil y
Zarate en su viaje a Paris; las diferencias en sus discursos son evidentes, como
corresponde a individuos pertenecientes a colectivos diferentes, el guberna-
mental -optimista- y el docente -escéptico y critico. Para Santisteban, quienes
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piensen que los instrumentos recibidos son suficientes (Santisteban, 1875,
43),

pueden convencerse de que el nimero de los aparatos que corresponden a los gabine-
tes de San Isidro por distribucion fue muy corto, por su caracter todos ellos los més sen-
cillos y elementales, por su calidad de mediana construccion, y por su precio, los tltimos
que se registraban en los catalogos de instrumentos de Fisica y Quimica de fabricaciéon
francesa, la mas barata de toda Europa en esa época.

Incluso compara los recibidos con los que componen el fondo antiguo, es-
panoles y de mejor factura que los procedentes del pais galo. A continuacion,
se alude al mecanismo burocratico que se seguia en San Isidro para la tra-
mitacion de las solicitudes de renovacién del material, uno de los itinerarios
representados en el grafico anterior (Santisteban, 1875, 48):

Al tomar posesion en 1850 de la catedra y direccion del gabinete, nos encontramos
instituida la centralizacion de las rentas y de todos los fondos de los antiguos Estudios
de San Isidro, transformando estos en Instituto de segunda ensenanza, como una depen-
dencia intimamente unida a la Universidad Central, tanto bajo el punto de vista literario y
cientifico como del administrativo. Por esta razon, la iniciativa del profesor, si alguna vez
se propuso mejorar algo y enriquecer los gabinetes de Fisica y Quimica del Instituto, tenia
que contar con cierto asentimiento oficial del Director del mismo, para que remitiera las
peticiones a la Rectoral, que en tltimo término habia de elevarlo a los centros mas supe-
riores de instruccion publica.

Desde 1850 se entra en un periodo de incertidumbre, de retrasos en la re-
cepcion de material y desatencion parcial o total de las demandas realizadas.
El testimonio sobre esos afnos revela las dependencias de una administracion
centralizada que va redisefiando sus prioridades. En unos momentos se or-
dena el traslado de piezas del gabinete a la Universidad Central; en otros las
cantidades destinadas en un principio a material son desviadas hacia otros
cometidos, sueldos o reparaciones. Hasta el afio 1865 no se atenderan de una
manera amplia las previsiones de mejora y renovacion establecidas por los
profesores de Dibujo, Geografia, Fisica y Quimica e Historia Natural. Santis-
teban muestra casi euférico su agradecimiento a las autoridades que han per-
mitido semejante logro. Son las personas clave del mecanismo administrati-
vo: Eugenio de Ochoa, Director de Instruccion Publica, dramaturgo, poeta,
editor y estrechamente relacionado con el Partido Moderado; Juan Manuel
Montalban, rector de la Universidad Central, y Julidin Manuel Sabando, jefe
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del Negociado de Presupuestos y Contabilidad en la Direcciéon General. Los
afnos de relativa bonanza del gabinete coincidian con una politica educativa
en la que estaban triunfando las tesis mas duras de las posturas conservado-
ras.

La siguiente etapa y tltima de la que se ocupa Santisteban es la compren-
dida entre los afios 1868 y 1874, ya dentro del Sexenio Democratico. En estos
momentos el Instituto dependia de la Diputacién provincial, hecho que no
alter6 sustancialmente su situacion. El catedratico describe esta etapa, aun-
que llegaran aparatos de una manera discreta, con tonos sombrios. Basten las
siguientes palabras para resumir un tramo amplio de la historia del gabinete:
“durante 14 afios han recibido los gabinetes de Fisica y Quimica del Instituto
de San Isidro, la cantidad de 27.385 rs., 0 sea la insignificante suma de 1.956
rs. anuales, cuya cantidad basta leerla para comprender las amarguras que
habra pasado un profesor [...] durante 28 afios dedicado a la ensefianza pua-
blica” (Santisteban, 1875, 123).

Poco después la situacion mejoro levemente, debido a la medida aproba-
da en 1877, segin la cual podia dedicarse el 50% de los ingresos por tasas
académicas a compra de material. Esta disposicion, ejemplo palmario de la
mediacion administrativa, debe tenerse en cuenta en general para entender
los ritmos de evolucion de los gabinetes. En las memorias del Instituto se ob-
serva claramente como desde la fecha citada se dispone de fondos significati-
vos para destinarlos a las diversas disciplinas que precisaban material: Fisi-
ca, Quimica, Geografia, Agricultura, Dibujo, Matematicas e Historia Natural.
Pero desde el curso 1886-1887 la situacion cambia radicalmente. En la me-
moria de esos afios ya se lamenta “que desaparezcan los derechos académicos
y con ellos la posibilidad de adquirir los objetos que exige la rapida marcha
de los adelantos modernos” (Resumen, 1887). A partir de ese momento se
emplea la cantidad de dinero remanente, una vez efectuados los gastos para
material del dltimo curso, en gastos menores: la adquisicion de algin apa-
rato, reparaciones y especialmente para comprar los productos quimicos de
los ejercicios del laboratorio. En el curso 1893-1894 vuelve a repetirse la pe-
ticién de que el Estado restablezca la asignacion a los establecimientos para
la conservacion de los “preciosos Gabinetes”. Pero la solicitud no encuentra
respuesta. Este escenario se mantendra en general durante veinte afios, hasta
aproximadamente 1906.

Las diferencias entre el cuadro descrito y otros centros de secundaria no
debieron ser significativas, como ya se ha comentado. Dominaron los envios
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de circulares, los intercambios de cartas, los informes, etc., y una adminis-
tracion actuando como autoridad incuestionable. Gil y Zarate, por ejemplo,
reconvino al Instituto de Ensefianza Secundaria de Guadalajara en octubre de
1847 por no haber respondido a la anterior Real Orden del ministro Pidal re-
lativa a la remision de un catalogo de los instrumentos cientificos disponibles
en el centro. Una vez atendidas las instrucciones, Gil y Zarate asegura que se
habia enterado “de lo muy poco provisto que se halla el gabinete de Fisica de
esa escuela y que en el de quimica no existe maquina ni aparato alguno para
dar la ensefianza de la referida asignatura [...]”, hecho que podria significar la
supresion de las ensefianzas correspondientes al quinto afno de Filosofia. Para
remediar la inconveniencia se le adjudica al Instituto un fondo de doce mil
reales (50 aparatos aproximadamente). Se confecciona la lista y se remite la
misma a la Direccion de Instruccion Phblica, quien se encargara de efectuar
las compras “con economia” a los “maquinistas de Paris” (Leal, 2008, 83).

En otras ocasiones se presionaba con medidas consistentes en no permitir
la concesion de titulos de bachiller si no se disponia de un “gabinete y co-
lecciones cientificas que para las mas completa instruccion de los alumnos
exigen los reglamentos vigentes”™.

Las distinciones minimas que pudieran existir entre los centros debieron
estar relacionadas con su adscripciéon a una diputaciéon, municipio o univer-
sidad. Una vinculaciéon que podia modificar levemente los ritmos en la apro-
bacion de presupuestos o las cantidades concedidas. Pero no habia lugares
privilegiados. Lamentablemente no contamos con un relato como el de San-
tisteban sobre otros establecimientos similares. Ahora bien, los estudios y
algunas memorias sefalan los vaivenes y las discontinuidades que ya se han
visto anteriormente a propoésito de San Isidro. La formacién de las colecciones
dependia en una medida significativa, al menos en la parte correspondiente
a los centros, del esfuerzo y persistencia de los profesores en los huecos de la
maquinaria administrativa, asi como de las gestiones basadas en relaciones
personales de los mismos.

Asi, en el seno del colectivo de los docentes encontramos dos tipos de dis-
curso: en uno se emula la retérica propia de los gobernantes, subrayando la
relevancia de las reformas emprendidas; en el otro se reclama insistentemen-
te una mejora en la calidad y la cantidad de las piezas que componen los ga-
binetess.

4 Real Decreto de 4 de mayo de 1848, Gaceta de Madrid, 5 de mayo de 1848, 2.
5 Sirva de ejemplo de esta segunda actitud el siguiente texto perteneciente a la Me-
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Encontramos ejemplos de las diferentes dimensiones mencionadas en el
Instituto Cardenal Cisneros, cuyo gabinete en su etapa como Instituto del
Noviciado dependi6 de otros centros para las decisiones relativas a las co-
lecciones. En este caso del Instituto de San Isidro, de la Facultad de Filosofia
de la Universidad Central y del material perteneciente al Infante don Sebas-
tian del Palacio Real. Consecuentemente, se mantuvo durante un tiempo en
un estatus de provisionalidad. Francisco Tramarria, catedratico de Francés
y director del Instituto entre 1847 y 1868, reclamaba compras para el gabi-
nete, una demanda que se justificaba, segtin explica, por la inestabilidad de
la coleccion, por la categoria del centro y por la, entre otras razones, inca-
pacidad para transmitir conocimientos a la altura alcanzada por las ciencias
experimentales en esos dias (Memoria, curso 1859-1860). Atendiendo a las
demandas, el rector de la Universidad Central decide conceder una cantidad
para el material, lo que representa un alivio relativo para el catedratico, quien
agradece como corresponde el magnanimo gesto de la autoridad. Los apara-
tos, en realidad, una maquina neumatica de Pixii, una maquina eléctrica y
otros instrumentos de 6ptica y de electricidad, tardaron dos afios en llegar.
A esta reivindicacion se anaden otras, un laboratorio de quimica, un local
nuevo... Hasta el afio 1876, sin embargo, no se recibe una partida significa-
tiva de instrumentos y aparatos. Mientras tanto, se repetian las quejas: que
las lecciones debian ir acompanadas de experiencias (si no, es “infructuoso
el estudio de dicha ciencia”) y que el establecimiento se merece una mayor
atencion por la importancia del mismo (Memoria, 1863-1864 y 1868-1869).
En las memorias se advierte que los aparatos son una contribucion insusti-
tuible tanto a la pedagogia cientifica como al proyecto institucional, de ahi la
retorica sobre la alta categoria del instituto. En general, los profesores de los
diversos centros, asumiendo esta doble dimensién, trasladaron el material

moria del curso 1860-61 del Instituto de San Isidro: “La indole de las ensefianzas que en él
se cursan, la escasa edad de la mayoria de los alumnos que las estudian, exigen que, si se
han de obtener buenos resultados de la instruccién, sean esencialmente practicas, y esto
es imposible al no contar con buenos y abundantes medios de demostracion. Hacer tedrica
una asignatura que debe ser experimental; obligar al alumno a que recuerde solo palabras
y no exprese ideas, es infundir el desaliento, es amortiguar o entorpecer en su germen
inteligencias privilegiadas, es recuperar la memoria de nombres inttiles y fomentar una
erudicion superficial, origen del charlatanismo y de grandes males, cuyos frutos se recogen
luego, ya abandonando el alumno los estudios clasicos, fundamentos de toda educacion
literaria o cientifica, ya cursando sin fe, sin emulacion, y solo por la esperanza de lucro, las
importantes asignaturas de los estudios superiores”.
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que formaba parte de un plan nacional del gobierno a los intereses del &mbito
local. Esto asegurd su supervivencia y el mantenimiento del interés por su
renovacion y continuidad.

Fuera de la corte, el Instituto de Ensefianza Secundaria de Segovia empezo
a funcionar en 1845 dependiendo de la Diputacién provincial. El artifice de
la coleccion de material cientifico fue Olayo Diaz, médico de formacion, que
ejercio en el centro como catedratico de Fisica y Quimica entre 1847 y 1863.
Se afirma que el gabinete llegb a tener unas dimensiones equiparables al de
San Isidro, uno de los més ricos de Espafia (Garcia Hourcade, Rubio y Vallés,
1988, 523). Le sucedieron en la catedra Ildefonso Rebollo, licenciado en Me-
dicina, y Miguel Arévalo y Benito, procedente de la Facultad de Ciencias. En
la memoria del 61-62 aparecen reflejados 458 elementos de Fisica y 109 de
Quimica. En la del afio 1879 aparecen 416 entradas de Fisica y 98 de Quimi-
ca. La escasa variacion reflejada en el documento citado es una consecuen-
cia de las dificultades financieras de la Diputacion en la década de 1870. En
1879 se llevan a cabo adquisiciones importantes y desde esta fecha hasta 1887
hay compras modestas pero regulares. La paralisis que se vive en el gabinete
desde esta fecha tiene un motivo bien definido, como ya se vio en el caso de
San Isidro: los institutos pasan a depender del Estado. Esto significa que la
administraciéon detraera las antiguas rentas y las asignaciones procedentes
de la Diputacién sin ofrecer un sistema de financiacion alternativa (Garcia
Hourcade, Rubio y Vallés, 1988, 523-524). El Instituto, desatendido en los
recursos materiales, entra en una fase de franca decadencia.

El Instituto de Segunda Ensefianza de la Provincia de Granada, también
creado en 1845, mantiene por su adscripcion a la Universidad paralelismos
con el Instituto de Noviciado. Compartié durante una etapa un importante
gabinete y clases con el centro de educacion superior granadino. Pero esto
no sirvi6 para que el material se encontrara en 6ptimas condiciones. En 1861
las memorias sefnalan estas carencias, inapropiadas para lo que reclama “el
estado actual de las ciencias” (Sanchez Tall6n, 2011, 152). En el curso 1862-
1863 la situacién cambi6. En ese momento es cuando se encuentra activo
Luis Morén y Liminiama, que se presenta como “Doctor en ciencias fisico-
matematicas”, nombrado catedratico de Fisica y Elementos de Quimica en
1861. Fue autor de un Programa de Lecciones de Fisica y Quimica y de una
ampliacion de este, un opusculo titulado “El estudiante de fisica y nociones
de quimica” (1868), textos que comentaremos mas tarde. Ese mismo afio,
gracias a la autorizacion del rector, comenz6 a llegar un namero importante
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de instrumentos; en total, 96. Después, en 1862, 35; en 1863, ninguno; en
1864, 12, y en 1865, 44. Existe algin pedido con su firma (Sanchez Tallon,
2011, 153), prueba de la implicacion de los profesores en la gestion del ma-
terial.

A partir de este momento se inicia un amplio periodo caracterizado por la
irregularidad, con etapas en las que no se reciben objetos y otras en las que de
manera excepcional hay compras discretas. En la primera etapa la dependen-
cia dedicada a los aparatos debi6 funcionar activamente, ya que entre 1875y
1891 conto con un “recogedor de objetos y encargado de los gabinetes” (San-
chez Tallon, 2011, 154), signo de que las piezas eran trasladadas a las aulas
para complementar o sustituir las explicaciones ante los estudiantes. Desde
1882 hasta 1915 apenas se observan actividades de renovacion en el gabinete,
salvo el tramo comprendido entre 1906 y 1909 (Sanchez Tallon, 2011, 155).

Los elementos relativos a la apropiaciéon materiales, senalados al comien-
zo del capitulo, estan presentes también en el Instituto de Canarias. En 1866
el director se quejaba de las carencias materiales del centro (Memoria, 1867,
13-15). Diez afios mas tarde, la llegada del catedratico de Fisica y Quimica
Mariano Reymundo Arroyo, un joven de 24 afos procedente de la Universi-
dad Central, represent6 un moderado impulso para la insuficiente dotacion
instrumental del gabinete. Consider6 entonces que era “absolutamente indis-
pensable la adquisicion de algunos aparatos, asi como la sustitucion y arre-
glo de otros muchos si hemos de dar el verdadero caracter experimental que
corresponde a este género de estudios” (Trujillo, 2006, 109-110). Se mantuvo
en el centro durante cinco anos, periodo en el que ademéas del empeiio por la
renovacion del material, fue responsable de la estacion meteoroldgica (ocu-
pacion de la que se hablara en el siguiente capitulo). Sin embargo, el Instituto
tuvo dificultades para la recepcion de material en los primeros afios de la dé-
cada de 1880, que se resolvieron a partir de 1885, con la recepcion de objetos
y maquinaria (si bien no contamos con datos especificos sobre el nimero y
los campos cubiertos)®.

En otros centros contemplamos patrones similares. El Instituto de Valla-
dolid se emancipé definitivamente de la Universidad en 1859, pero en unas
condiciones muy poco favorables si nos fijamos en los medios y el edificio
ocupado. En diciembre de 1862 Francisco Lopez Gomez obtiene el traslado
del Instituto de Vitoria al de Valladolid, haciéndose cargo de la catedra de
Fisica y Quimica. Permanecera durante casi treinta afos en este puesto, una

6 Fajardo (1995), Lopez Martinez (1999) y Trujillo (2006).

100



ARTEFACTOS Y ACCION EDUCATIVA

continuidad que benefici6 el despegue y consolidacion del gabinete’. Des-
de entonces hasta 1883 se adquirieron algo menos de 300 piezas (Orantes,
2011). Pero estas no llegaron al centro de manera continua. Es muy posible
que en la década de 1870 se produjera una relativa paralisis, aliviada ya en la
Restauracion por la medida de 1877. Tampoco hay que omitir que la aparente
neutralidad del aparato burocratico y centralizado se postergaba provisional-
mente por la intervenciéon de amistades politicas que facilitaban la adquisi-
cion de materiales sin las exigencias de los tramites oficiales. En el caso de Va-
lladolid, fueron determinantes los vinculos que existian con Claudio Moyano.
Desde 1883, en el gabinete domina la atonia hasta 1906.

Estas apreciaciones ponen de manifiesto que los profesores no contaban
con un gabinete completo desde el principio, con los materiales necesarios
para reproducir las experiencias previstas, al menos las programadas en los
manuales. No era posible realizar, por tanto, una planificacion completa con-
tando con la presencia de la instrumentacion adecuada. Unas circunstancias
que definian la practica del profesorado. Antes hemos sefialado los lamentos
de Santisteban en relacion con la disponibilidad de las piezas adecuadas para
la ensefianza. La recepcion de los objetos seguia un patrén irregular en los di-
ferentes institutos y, como se ha podido comprobar, las adquisiciones se rea-
lizaban siguiendo maés criterios de oportunidad que de periodicidad estable.

Algunas practicas correspondientes a los procesos de adquisicion de los
objetos revelan el caracter laborioso de las operaciones dentro de las condi-
ciones economicas y administrativas existentes. En 1861, el Instituto de Pa-
lencia ya contaba con los requisitos legales necesarios para iniciar compras
de material destinadas a renovar el gabinete. Para ello recurren a un recono-
cido fabricante francés, Breton Fréeres. En la correspondencia con el afamado
constructor parisiense se menciona la mediacion del profesor Manuel Rico y
Sinobas, a la sazon catedratico de Fisica y Quimica de la Universidad Central,
quien previamente habia remitido un listado de instrumentos al centro. El
director acepta la relacion de piezas, asi como los precios enviados por la casa
Breton, a los que se ha aplicado una reduccion del 8%, y afiade que ese aiio no
puede pedir méas aparatos e instrumentos que los que figuran en la lista indi-
cada, ya que deben ajustarse a “las cantidades aprobadas para este objeto en
el presupuesto de estas escuelas”. Sin embargo, asegura igualmente a la firma
que “pueden V.V. estar seguros que agradandonos los instrumentos que les
tenemos pedidos por el Sr Rico, todos los afios continuaremos pidiendo los

7 Para el que fabricé modelos de instrumentos en madera.
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que nos faltan hasta completar el gabinete de Fisica yQuimica™®. Se pusieron
en practica destrezas mercantiles de dudosa legalidad para obtener las condi-
ciones mas ventajosas, especialmente porque los gastos no se limitaban al va-
lor estricto de las piezas. Habia que tener en cuenta otros pormenores, como
el pago de derechos de aduana que representaban el 10% o 20% del coste to-
tal. Para compensar el aumento en las cantidades finales, en la misma misiva
el director plantea a los fabricantes una argucia contable: “convendria que en
la factura que acompaile al pedido hasta Irun figurasen los instrumentos por
una tercera 6 cuarta parte nada mas de su valor, sin embargo de enviarme
otra del valor verdadero ycon el recibi de su importe”. Los fabricantes fran-
ceses accedieron (en lugar de 1214 rs. se pagaron 216)° y ahora solo restaba
resolver el problema del transporte, cuyo coste hasta Palencia fue de 215 rs.
Los aparatos e instrumentos, consistentes en un motor eléctrico (608 rs), un
telégrafo eléctrico (817 rs), una locomotora eléctrica (637 rs), un sistema de
seis placas vibrantes, un sonémetro, etc. y algunos libros tardaron un poco
més de un mes en llegar a su destino.

A estas adquisiciones se anadio6 cinco afos mas tarde un telescopio con
objetivo acromatico, comprado a la misma casa, con un precio de 2760 rs.
De nuevo se intento el escamoteo contable aplicado en la anterior compra,
sin embargo en esta ocasion en la aduana no aceptaron la version de la esti-
macion recibida y tasaron el instrumento por encima de su coste. Se valor6
en 4000 1s. y por tanto el arancel fue de 400 1s., a los que habia que afadir
los gastos de envio. Lo que resta por dilucidar, después de este esfuerzo
econdémico, es su cometido en el programa docente, que no debia ir mas
all4, en el caso de un telescopio no profesional, de describir sus partes en el
apartado dedicado a la 6ptica y algunas observaciones desprovistas de un
programa especifico, segin la informacion disponible. Junto a este objeto
se compro6 un péndulo de Foucault, un microscopio solar y un aparato de
fantasmagoria®.

8 Carta del Director alos Breton.18 de febrero 1861. Palencia. AIJM. Caja 450. Instru-
mentos cientificos.Archivo del Instituto Jorge Manrique (consultado en linea).

9 El total de la factura ascendia a 6714 rs. Un catedratico en 1847 cobraba 6000 rs
(IES de Palencia/ IES Jorge Manrique).

10 Instituto de Palencia (Memoria, curso 1866-1867). El texto empleado en ese mo-
mento era el de Manuel Rico y Mariano Santisteban, Manual de fisica y elementos de
quimica (Madrid, 1858, 22); en general, sobre el instituto, Coria (2010).
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3. Coleccionismo en crisis: segunda etapa de los gabinetes (1886-1906)

En el periodo que contemplamos en este apartado estuvieron vigentes los
planes de estudios de Lasala, Groizard, Gamazo, Pidal y Mon, Garcia Alix,
Romanones y Bugallal. Centrandonos en el de mayor duracion, el de Lasala
(Real decreto de 13 de agosto de 1880"), activo durante 14 anos, constata-
mos que se mantiene la division entre los estudios generales y de aplicacion.
Ademas, la Fisica y la Quimica junto con la Historia Natural con principios de
Fisiologia e Higiene y la Agricultura se impartian diariamente. Y las materias
de matematicas precedian a las de Fisica y Quimica. No hay en los decretos
indicaciones especificas, diferentes a las ya vistas, sobre metodologia ni sobre
material cientifico.

Posteriormente, el acontecimiento més significativo en la estructura orga-
nica de secundaria es la transformacion de los centros de segunda ensefianza
en institutos generales y técnicos, llevada a cabo por el ministro de Instruc-
cion Pablica?, el conde de Romanones® (17 de agosto de 1901). En la reto-
rica del decreto el proposito era promover la formacion técnica frente a una
excesiva presencia de las materias humanisticas; en la practica, sin embar-
g0, como reconocid posteriormente el ministro: “la medida no arraig6, pues
el profesorado oficial resistié a aquel injerto; fue lastima, pues la idea, bien
planteada, podria tener eficacia” (cit. en Gonzalez de la Lastra y Guijarro,
2012, 81). Si se observo, en cambio, durante las primeras décadas del siglo
XX, como se indicar4 en el capitulo quinto, un interés notorio por fomentar la
dotacion material de los gabinetes tecnolégicos, en particular el de agricultu-
ra, y de impulsar la ensenanza visual a través de los aparatos de proyeccion.

Coinciden en este periodo dos fend6menos. Por una parte, la relativa para-
lisis de los gabinetes, como se vera seguidamente. Por la otra, el movimiento
de redefinicion del significado atribuido al material cientifico (corriente que
ya se present6 en el primer capitulo). Como dijimos, en Espafia, una de las
instituciones en las que se asumieron y promovieron estos ultimos cambios,
asi como los debates teodricos suscitados, fue el Museo Pedagogico Nacional.

11 Plan de Estudios Vigente, publicado con autorizaciéon del Ministerio de Fomento,
Madrid, 1880.

12 Obsérvese igualmente como novedoso la disposicion de un ministerio exclusiva-
mente dedicado al mundo educativo.

13 Real Decreto de 17 de agosto de 1901, Gaceta de Madrid, 231, 19 de agosto de

1901, 790-795.
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En el marco internacional surgen expresiones como la de “manualisme scien-
tifique”, “hands on”, “learning by doing”, o se difunden diversas propuestas,
como las contenidas en la educacion integral y activa, la educacion nueva, la
educacion progresiva, la pedagogia basada en el estudio cientifico del nifio...
Las expresiones clave que en el pensamiento de Manuel Bartolomé Cossio
responden a las nuevas corrientes son “antimuseo” y “fetichismo del apara-
t0”, cuya interpretacion practica sera examinada mas adelante. Comienza asi
una época de eclecticismo metodoldgico, donde diversas propuestas se sola-
pan, desde la demostracion clasica, ya sea mediante aparatos y proyecciones
visuales, a los ensayos que invitan a la participaciéon estudiantil en la cons-
truccion de los experimentos y de sus explicaciones.

Con algunas excepciones, dependiendo del centro considerado, en torno
al afio en el que se decreta el cambio de adscripcion econémica de los institu-
tos (1886), la discontinuidad caracteristica de la etapa anterior se convierte
ahora en una atonia generalizada, en la que se producen movimientos solo
excepcionales en los gabinetes.

El Instituto de Murcia no se benefici6 de la estatalizacion presupuestaria,
porque a partir de la medida aludida de 1886 ceso la etapa de esplendor que
habia mantenido desde 1857, sobre todo tras la incansable labor del cate-
dratico Olayo Diaz (etapa en el que se alcanzaba la cifra de 500 piezas en
el gabinete). En el Instituto de Palencia, tras las irregularidades en la pro-
vision de material y el impulso que significo la instalacion del observatorio
meteorologico (con Becerro de Bengoa como catedratico), se afirmaba en los
altimos afios del siglo que faltaban los aparatos “en armonia con el progre-
so de los estudios de observacion” (Lopez Martinez, 1999, 204, n. 437); se-
guian pues manifestandose los argumentos para la adquisicién de material
de la etapa inicial. En el Instituto de Granada, desde 1882 hasta 1900 el nivel
de adquisiciones, con la excepcion de un par de afnos es muy escaso o nulo
(Sanchez Tall6n, 2011,155). En el Instituto de Secundaria de Pamplona, en la
memoria presentada en el afio 1897, el director denunciaba que desde que se
incorporaron los centros al Estado no se han podido recaudar las cantidades

14 En la memoria del curso 1893-94 se afirmaba en el apartado dedicado a material
cientifico que “La consignacién que para esta atencion figura en el Presupuesto del Estado
para el afo econémico de 1893 a 94, es todavia menor que la de 1892 a 93, y por ello solo
puedo consignar en este lugar que no ha habido adquisicion alguna de especial mencion,
y si solo de pequefieces que figuran en los cuadros de esta Memoria, y que han permitido
las demas atenciones a que se atiende con la asignaciéon” (Instituto Provincial de Murcia,

1893-1894, 8).
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correspondientes a los derechos académicos ni se le han concedido fondos en
funcion de sus necesidades, por lo que no se han atendido diversas demandas
materiales. Por ello, la “Biblioteca, los museos y gabinetes no contintan enri-
queciéndose con los libros, aparatos y modelos que diariamente se inventan
para simplificar y mejorar los procedimientos de ensefanza, y en este punto,
bien lo sabéis, ocurre lo que con los enfermos y con todo lo que esta sujeto a
la accion destructora del tiempo: no mejorar es empeorar, no avanzar equi-
vale a retroceder” (Instiuto Provincial de Pamplona, curso 1896-1897, 12).
Para finalizar con esta serie de casos, aiiadimos un dato mas: en el Instituto
de San Isidro, entre 1895 y 1900, no hay fondos disponibles para material
cientifico.

Las escasas adquisiciones realizadas en los centros procedieron en par-
te de equipamientos ligados a la implantacion de las nuevas materias en el
curriculum. En este marco estaban los materiales relativos a la catedra de
gimnastica higiénica, un dominio perteneciente a los presupuestos de la me-
dicina social, asi como a las nuevas corrientes pedagogicas vinculadas a ellos,
que se extienden también en esta etapa y que estudiaremos en el capitulo 7.

En el Instituto de Valladolid, como ya vimos, desde 1882 la recepcion de
nuevos materiales para el gabinete fue muy escasa hasta los primeros afios del
siglo XX. Una situacion que debia conocer de primera mano Ricardo Macias
Picavea, catedratico de Latin y Geografia del centro. En su libro El problema
nacional (1899), guiado por sus experiencias y el discurso pedagogista del
momento, se referia a los recursos de los institutos en los siguientes términos:
los edificios, viejos, consistian en un “cason, una oficina de matriculas, media
docena de salas con bancos; he aqui todo el fisico de tales institutos. Diez
catedraticos, cuatro sustitutos (que no auxiliares); cuatro o seis mozos o be-
deles; he aqui el alma de ese almario”. Habla del tiempo dedicado a las clases
y de los métodos: “catorce lecciones librescas, verbalistas, tedricas” (Picavea,
1899, 125). Y en esas salas: “no se colocan bancos, sino vitrinas o acristala-
dos armarios, donde luce una serie de chirimbolos (que diria el socarréon de
Valera), importados de Paris, quien de antemano nos los tiene prevenidos en
calidad de articles pour Espagne, o séase bisuteria de deshecho. Son los eter-
nos gabinetes de Fisica e Historia Natural, decoracion egipcia del Instituto,
y que solo en verdad para tal efecto decorativo sirven” (Picavea, 1899, 126).
El lenguaje empleado describe a las colecciones como una suerte de objetos
momificados, anticuados e inttiles, escasamente usados y ajenos a la vida de
las practicas educativas.
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Estos y otros calificativos que emplea el autor deben comprenderse a la luz
de una visioén inscrita en el Regeneracionismo, en la que se entiende, como
suscribié Joaquin Costa, que los problemas nacionales tienen raices peda-
gogicas (Puelles, 2000, 9-10). Los indicadores eran elocuentes: nimero de
institutos de secundaria con un escaso crecimiento desde que se crearon; nu-
mero de alumnos atendidos limitado y selectivo; presupuestos muy modes-
tos; solo 15.000 alumnos matriculados en universidades (principalmente en
Derecho y Medicina) y tasas de analfabetismo elevadas (60%). Las palabras
anteriores de Picavea y otras que aparecen a continuacion describen los ga-
binetes como entidades muertas's; para él deben transformarse en 6rganos
vivos donde predomine la educacion positiva. La retorica catastrofista es una
excusa para plantear una renovacién basada en el protagonismo inexcusable
de la ciencia en todos los 6rdenes:

Cada tiempo y cada sociedad, segtn leccion de la historia, tiene su ley y su molde:
ahora la fe, ahora la espada, ahora la ciencia. Esta tltima es la vigente: fuerza que hoy todo
lo avasalla. Engendra la riqueza, arma los ejércitos, gana las batallas, conquista el globo,
domina la materia, inspira el arte, autoriza la moral, ensancha la vida, hace grandes a los
pueblos. (Picavea, 1899, 121).

La imagen sombria y distorsionada que aqui se muestra del gabinete es el
resultado de un debate sobre los cometidos de la pedagogia y de sus recursos
que se inici6 dos décadas antes, cuando profesionales ligados al krausismo y
al positivismo adquirieron notoriedad en la politica educativa. Picavea, que
pertenece a esta tradicion, exagera las debilidades de planes anteriores para
elevar las expectativas de los propios.

El material cientifico es solo la realidad visible, junto con la insuficiencia
de los edificios para albergar las practicas docentes, de una situacion con im-
portantes desajustes entre las expectativas y la oferta de la Administracion. A
continuacion, transcribimos una parte del informe elaborado en 1917 por el
Ayuntamiento de Barcelona sobre el Instituto de esa ciudad, donde se revisa
la evolucion del centro y se senala con especial interés en qué momento se
encontraba a finales de la década de 1880. Aunque como en otros casos el
tono reivindicativo pueda desvirtuar en algin momento la realidad, la ima-
gen general ofrecida coincide con otros relatos ya aludidos en este apartado:

15 Ademés, habia elaborado un estudio sobre la realidad educativa titulado Aportes
y estudios sobre la Instrucciéon Piblica en Espana y sus reformas (1882).
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Agregado el Instituto de esta capital 4 su restablecida Universidad como una seccion de
la Facultad expresada, en 22 de Octubre de 1847, se nombr6 & su primer Director don José
Marti y Pradell; al verificarse su separacion académica en 1859-60, fue su primer Secreta-
rio don José Luis Pons y Gallarza, principiando el archivo de documentos; y en 1860 corrié
4 cargo de la Provincia 4 cuya proteccion se debe el origen de sus riquisimos gabinetes y
muy buena parte del material de ensefianza.

Después de estar alojado en diferentes edificios, la Diputacion de Barcelo-
na traslado el Instituto a las dependencias de la Universidad Literaria.

[Alli] actualmente ocupa un reducido é insuficiente espacio en su ala izquierda. En Di-
ciembre de 1875 quedo instalada en dicho punto la Direccion, oficinas y todo el mobiliario
del Instituto.

Desde entonces ha continuado en el mismo sitio, y hoy, por la importancia que ha lle-
gado a alcanzar y por el crecido nimero de alumnos que al Establecimiento concurren, re-
clama un lugar propio y adecuado que de derecho se le debe y necesita para el desarrollo de
sus ensenanzas. Es verdaderamente vergonzoso que un centro de cultura de tal indole no
tenga un edificio propio, adaptado a las condiciones que exige la moderna pedagogia [...]

Esta necesidad no es de ahora; ya en 16 de julio de 1888, se envi6 por la Direccion del
Instituto, que ocupaba don Francisco Bonet y Binfull, al rector don Julian Casafa, una
comunicacién que evidenciaba el estado del Establecimiento y que por su transcendencia
transcribimos:

“Instalado el Instituto en una parte de esta Universidad solo dispone de seis piezas para
aulas y de dos para gabinetes de Fisica y de Historia Natural, que por su poca capacidad no
admiten las nuevas adquisiciones que reclama la ensefianza; el gabinete de Quimica esta
concretado a pequenos armarios en una clase obscura, himeda y reducida; ha tenido que
habilitarse el extremo de un corredor para gabinete de Agricultura sin aula anexa. Falta
también Biblioteca y Archivo de Secretaria, donde se han de amontonar los documentos,
y se hace dificil las muchas clases de estudios generales y de aplicacién; para las practicas
han de aprovecharse las horas intermedias que requiere la ventilaciéon de las aulas [...]"*°

Durante esa etapa se expande sin embargo la acciéon de una institucion ya
conocida, el Museo Pedagogico Nacional, cuyo ideario relativo a los recursos
materiales ya presentamos en el primer capitulo. Si bien sus planes de forma-
cion de docentes estaban comprometidos con los niveles basicos, se pretendia
que tuvieran igualmente una proyeccion en los intermedios.

Ademas de los objetos y modelos procedentes de la exposicion que acom-

16 En ese momento, en el curso 1887-1888, tenia 7.248 matriculados. Ayuntamiento
de Barcelona, Anuario Estadistico de la ciudad de Barcelona 1917 (Barcelona, Henrich,
1917, 209-210), cit en Doménech i Doménech (1998, 103-5).
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pand al Congreso de Pedagogia de 1882, punto de partida parcial de los
fondos museisticos, contamos con informacion contrastada sobre equipos
instrumentales que formaron parte de sus instalaciones. En el apartado de-
dicado a la historia natural, los datos provienen de una resena del secretario
de la institucion, Ricardo Rubio. Alli se describe el material empleado en las
précticas de botanica, el apartado educativo que respondia al proposito de
“aprender a ver”V. Segtin los detalles proporcionados (Rubio, 1892, 129-133),
los recursos se dividian en dos clases: los que se podian emplear directamente
y los que servian de apoyo a estos (precisamente los que aqui nos interesan).
Entre los primeros, Rubio nombra las laminas'®, herbarios, preparaciones
microscopicas, fotografias sobre cristal para proyecciones...; entre los segun-
dos, los aparatos proyectores, los microscopios, lentes, micrétomos y cajas
para herborizaciones. Los primeros permitian el acceso directo a la naturale-
za; los segundos representaban una contribucion indirecta, un rodeo artefac-
tual. Sobre las linternas de proyeccion, Rubio afirma que el aparato empleado
tenia buenas lentes pero que el sistema de iluminacién era defectuoso, por-
que “dificilmente se consigue la cantidad de luz necesaria, sin producir gran
tufo”. Solicita entonces que se sustituya por otra, de la que ofrece detalles en
el texto: el nimero 2 del catalogo de aparatos de Optica de E. Lutz, de Paris,
cuyo coste es de 100 pesetas. El Museo, seglin se describe, posee ocho mi-
croscopios. Seguidamente ofrecemos una ilustraciéon de uno de los aparatos
de proyeccion del catalogo de Edouard Lutz® Instruments d’optique, de 1890.

17 Cometidos, como ya dijimos, del ideario del Museo, que se completaba con el
“aprender a hacer”. No se trataba de tener grandes conocimientos derivados de la activi-
dad memoristica o del cultivo de las facultades, sino de centrarse en las funciones, en las
formas de emplear esos contenidos.

18 Procedian de: Cuadros de Historia Natural para la Ensefianza secundaria y las
Escuelas Normales Primarias, publicada por el editor E. Deyrolle. En total 37 laminas
coloreadas de 1,20 x 0,00 m. También habia laminas sueltas procedentes del atlas del
profesor de Zurich, Arnoldo Dodel-Port, Atlas de Anatomia y fisiologia botanicas. Son en
este caso 42 laminas de 0,88 x 0,65 m. Tienen un alto valor cientifico y artistico, ya que se
han realizado a partir de preparaciones realizadas ex profeso para el estudio de fendmenos
fisiolégicos, principalmente de la reproduccion. Junto a estos soportes menciona Cuadro
de botanica, de G. Bonnier y L. Mangin. Se trata de 30 cuadros de 1,20 x 0,90 m. sobre
la morfologia de los elementos microscopicos y fisiologia de vegetales inferiores (Rubio,
1892, 130-131).

19 Nacido en 1832, creb la firma en 1848; recibi6é reconocimientos en exposiciones
universales y falleci6 en 1895.
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La linterna de proyeccion aludida probablemente era una version simplifica-
da de la que aparece en la imagen (véase la fig. 7), ya que esta tenia un coste
de 250 francos, muy por encima del precio de la requerida por Rubio.

A esta enumeracion Rubio afade unas reflexiones finales en las que se
reproduce la filosofia institucional, que sigue el argumentario antimuseistico
de Cossio visto en el primer capitulo. Se afirma que las referencias a los apa-
ratos no deben intimidarnos. Todos son prescindibles, sostiene el secretario,
porque “Si el maestro dibuja nada més que medianamente, con una lente de
bolsillo, la tiza para el encerado y las plantas de su jardin, tiene ya todo el
material necesario para un curso elemental completo de botanica” (Rubio,
1892, 133).

Conocemos que ademas de los materiales aqui descritos, el Museo tenia
objetos pertenecientes a los cdnones clasicos de la educacion cientifica. Se
empleaban probablemente en este caso para familiarizar a los docentes, en
los cursos impartidos en el centro, con un tipo de instrumentaciéon que des-
pués se iban a encontrar en los gabinetes?°.

En un orden diferente se encuentran los dispositivos destinados a la psi-
copedagogia y la antropometria. Su uso se inscribe en la categoria de recursos
dedicados al estudio cientifico de los alumnos, siguiendo los presupuestos
del eficientismo y del positivismo social que se estan asumiendo en el pen-
samiento pedagogicos de finales del siglo XIX y principios del XX. De igual
manera, estos laboratorios de psicologia experimental se presenteaban como
un modelo a seguir en los institutos de secundaria, cuyo funcionamiento se-
guia pautas similares a las instalaciones dedicadas a la fisica o a la quimica.
Cossio expone en 1899 los que forman parte del Museo, un grupo del que
destacamos los siguientes: cronoscopio de Hipp (véase la fig. 8), quimografo
de Ludwig, silbato de Galton, antropémetro de Garson, caja antropométrica
de Topinard y una bascula (Cossio, 1899). El significado de este tipo de ins-
trumentacion, asi como sus valores y efectos en el primer tercio del siglo XX,
seran tratados mas adelante en el capitulo 7.

También se mantuvo el interés por promover los aparatos de proyeccion,
si atendemos al informe redactado por Cossio en 1913. Afirmaba alli que “De

20 Cossio menciona los siguientes artefactos, disponibles en el centro en 1884: “Po-
seyendo él [Museo] una maquina eléctrica de cierta potencia, teléfonos, fondgrafos, una
coleccidn de preparaciones anatomicas o de laminas y fotografias para la historia del arte,
una méquina de vapor, un aparato de proyeccion [...] todo esto puede y debe circular de
escuela en escuela [...]”, Cossio ([1884] 2007, 126); en BILE, VIII, 1884, 313-317.
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entre estos aparatos econémicos y practicos, que sirven para exponer cuerpos
opacos, el Museo acaba de adquirir y de ensayar con los més excelentes re-
sultados, tres Radioptican, de la Casa Van Goitsenhoven, de Bruselas, uno de
175 francos, con iluminacioén eléctrica, y dos de 70 francos, con iluminacién
de acetileno el uno y eléctrica el otro”. Exponia indicaciones sobre las colec-
ciones de diapositivas mas apropiadas, anadiendo que en Espana no existia
una industria para este tipo de material, por lo que debia acudirse a casas
foraneas para cubrir esta demanda. Al mismo tiempo recordaba el interés
que para el Estado tenia fomentar esta produccion y los cursos de formacion.
Debia atenderse de acuerdo con su criterio a las reproducciones de obras ar-
tisticas, fiestas populares, trajes regionales, etc. Entre las firmas extranjeras
recomendaba: Newton and Co. (Londres) y Radiguet et Massiot (Paris).

El Museo fue un verdadero agente dinamizador de determinados patrones
de la politica educativa, los més proximos a las tesis institucionistas, algo ya
adelantado en el capitulo inicial. Una de las labores que contribuyeron a la
difusion de este ideario fueron los cursos dedicados a las ciencias experimen-
tales. De estos estaban encargados el gedlogo Francisco Quiroga®'; Ignacio
Bolivar®?, catedratico de entomologia de la Universidad de Madrid, y Edmun-
do Lozano de las Cuevas, entre otros®. Este tltimo asumi6 las ensenanzas
practicas en 1913, si bien venia realizando estas tareas desde 1906 (Garcia del
Dujo, 1985, 184).

Desde el principio los responsables del Museo se esforzaron por ofrecer
una imagen técnica del centro, que estuviese al margen de las disputas ideo-
logicas, con el fin de lograr un consenso poco frecuente. Las instalaciones,

21 Quiroga fue nombrado en 1894 “Profesor de ciencias, encargado de los cursos ex-
perimentales” (Gaceta de Instruccion Piblica, 25 de febrero de 1894), pero su fallecimien-
to se produjo ese mismo ano (acerca de sus ideas pedagogicas, Bernal, 2001, 75-83).

22 Nombrado el 4 de junio de 1894.

23 También participé Luis Simarro como profesor ayudante del laboratorio de An-
tropologia pedagodgica. La composicion de los cursos y el profesorado de los afios 1890,
1897y 1899 y 1910 podia consultarse en los anuncios de la prensa, por ejemplo: “El Museo
Pedagbgico de instruccion primaria ha comenzado sus cursos, conferencias y excursiones.
Estas altimas se verifican los jueves para estudiar la historia de la civilizacion en los Mu-
seos de Madrid y estan divididas en dos grupos: el primero, para sefioras, que ha hecho ya
dos excursiones, y el segundo para alumnos de la Escuela Normal, que empezara en breve”
(El Imparcial, 1 de noviembre de 1890, 3); también en La Correspondencia de Espana,
9 de noviembre de 1897 (pag. 4), La Epoca, 4 de noviembre de 1898, 3, El Liberal, 12 de
enero de 1899 y La Correspondencia de Espana, 31 de enero de 1910, n.° 18.982, 6.
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los programas y los equipos representaban sin duda una contribucion a este
proposito. No obstante, estas pretensiones no fueron siempre asumidas por
todos los sectores sociales. Garcia del Dujo senala que las partidas presupues-
tarias sufrieron en algunas etapas notables desatenciones. En el ejercicio de
1885-1886, con el partido conservador en el poder, se redujeron las asigna-
ciones destinadas a cursos, material y publicaciones (Garcia del Dujo, 1985,
61-62). En general, segn los estudios de Luzuriaga (1928), las reformas libe-
rales en la educacion sufrieron severas desatenciones en contextos politicos
marcadamente conservadores, si bien nunca se difuminaron del todo.

4. Reactivacion de los recursos y control estatal. Tercera fase del gabinete
(1906-1930)

La salida de la atonia vivida en el intervalo 1886-1906 se produjo, al me-
nos provisionalmente, por la intervencion del Ministerio de Instruccién Pa-
blica, con una medida que representaba una novedad en la politica del mate-
rial cientifico. Por medio de una convocatoria extraordinaria se anunciaba la
disposicion de un fondo para su distribucion entre los diferentes institutos.
La primera circular se publicé en junio de 190624 y en ella se establecia la
existencia de un crédito de 100.000 pesetas para la “adquisicion de material
cientifico de experimentacion con destino a las Catedras y Laboratorios de los
Institutos de segunda ensenanza”.

Destaca en el texto de la convocatoria el término “experimentacion”, una
alusiéon que en principio comprende tanto los ejercicios demostrativos como
los practicos, realizados por los estudiantes (véase el Decreto de Chao de
1873). En los anuncios con una finalidad similar destinados a la ensefianza
primaria no se emplea esa referencia, pero si en los de las universidades. ¢Qué
se pretendia conseguir en este marco normativo? El examen de la publicacion
de las deliberaciones para la concesion de un crédito a los establecimientos
universitarios, donde se utiliza el mismo lenguaje que en la convocatoria de
secundaria, nos puede ofrecer alguna clave para responder a la cuestion plan-
teada®s. Alli se hacia publico el informe de la comisiéon compuesta por el rec-
tor y los cinco decanos de la Universidad Central, formada con el propdsito
de analizar y responder a las peticiones realizadas por las diferentes universi-

24 Gaceta de Madrid, 11 de agosto de 1906, 617. Gimeno, Presidente Instruccion
Publica.
25 Gaceta de Madrid, 89, 30 de marzo de 1905, 1202 y 1203.
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dades espanolas. Aunque la cantidad total solicitada era mayor, se aprob6 la
concesion de 150.000 pts. (finalmente se repartirian 200.000 pts.). El moti-
vo preciso era, segin el informe, contribuir a fomentar los “estudios experi-
mentales”, es decir, “adquirir los medios mas necesarios” para este fin, y asi
mejorar el “lugar que reclama nuestra ciencia patria”. Se afirma que todas las
facultades tienen una base experimental, aunque cada una en una medida
diferente: la que tiene un nivel mas bésico es la de Derecho y Letras; la mas
exigente es la de Medicina. Teniendo en cuenta estas referencias, asi como el
tono positivista del informe, el cometido de la convocatoria era contribuir a
la adquisicion de materiales para atender un amplio rango de tareas, desde
comprobaciones, mediciones y observaciones hasta los ensayos efectuados en
los laboratorios y otras dependencias. Es por tanto un uso mas amplio que el
meramente pedagogico, propio del entorno de la ensefianza primaria.

Pensamos que la reproduccion en la convocatoria de secundaria de los tér-
minos usados en el informe obedece a la pretension de reconducir el uso del
material hacia propdsitos que no encajaban en el discurso demostrativo-pe-
dagogico de otros tiempos. Ahora se demandaban enfoques que se ajustaran
a ensayos experimentales mas precisos, compuestos no de ilustraciones de
fendmenos, sino de comprobaciones y mediciones. De esta forma se refor-
zaba igualmente su condicién de estudio preparatorio para el ciclo superior
universitario.

Ahora bien, la limitacion de la medida no permite aventurar cambios radi-
cales inmediatos. En los primeros afios, segin las categorias establecidas, los
institutos de secundaria que recibieron méas fondos contaron con un presu-
puesto de 2080 pts.; el que menos, Palencia, 1.152 pts. De acuerdo con el tra-
bajo de Leoncio Lopez-Ocon (Lopez-Ocodn, 2014b), en el que se llama la aten-
cion sobre el interés de la circular de 1906, la consignacion de las 100.000
pts. se mantuvo durante cinco afios, hasta 1910%.

Anadiremos algunos ejemplos que llaman la atencion. El Instituto de Ba-

26 Teniendo en cuenta los detalles ofrecidos (Lopez-Ocon, 2014b), el Instituto de
Valladolid, por ejemplo, adquiri6 para el gabinete de fisica y quimica (solo uno de los va-
rios gabinetes que podian mejorar su equipamiento): dos termdémetros, un conmutador de
Ruhmkorff, un galvanémetro vertical, un aparato para los experimentos fundamentales de
las resistencias, “tipo del Ohm”, un puente de resistencias dividido en milimetros para la
parte del profesor y en medios centimetros para la de los alumnos; un soporte para buretas
y crisoles de gres. Ademaés, se compraron cuarenta planchas murales zoolégicas, modelos
de anatomia clastica de Azoux y piezas para el gabinete de Agricultura, consistentes en este
caso en instrumentos de medida y preparaciones microscopicas.
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dajoz, con un presupuesto de 2080 ptas., solicit6 para el gabinete de fisica y
quimica, entre otras piezas, la adquisicién de una brijula de inclinaciéon y de-
clinacion, cuyo coste era de 375 ptas., un poste transmisor y un receptor, pe-
queno modelo, con resonadores y cohesor para experiencias de telegrafia sin
hilos, cuyo coste era de 375 ptas. (Loépez-Ocdn, 2014b). Ambos eran aparatos
demostrativos (el segundo, en particular, era un dispositivo tecnoldgico, ubi-
cado con criterios imprecisos junto al material experimental), pero épor qué
se pidid un aparato, en el caso de la brtijula, con un coste tan elevado para ha-
cer visibles unas propiedades*facilmente reproducibles mediante sistemas
mas simples y accesibles, segiin se reclamaba en las nuevas orientaciones?
¢Se necesitaba una elevada precisién para un objeto empleado en el aula?
El debate, como vimos, sobre los cometidos del material educativo habia co-
menzado algunos anos antes, sin embargo, sus efectos atin no eran visibles.

En el afio 1908 se establece el criterio del nimero de alumnos y el de las
dotaciones recibidas en anos anteriores para la distribucion de las cantida-
des. De esta forma los institutos de Valencia, Cardenal Cisneros y San Isidro,
los que mas obtienen, reciben 4000 pts. Los siguientes, Murcia y Salamanca,
3.600 pts. (Gaceta de Madrid, 1908, 1042). En las convocatorias de 1909 y
1910 se mantiene el criterio, pero ha desaparecido del texto el término “ex-
perimentacion”. ¢Qué ocurri6? ¢Se habia eliminado una exigencia porque no
se adaptaba a las condiciones reales de los gabinetes de secundaria o porque
simplemente era inviable, dada la variedad de objetos en circulacion y des-
tinos? Se seguia empleando un concepto genérico, el de material cientifico,
para una realidad compleja, pero su alcance descriptivo era ya escaso o nulo.

Un afio después se crea, para ordenar y mediar en la politica de adquisi-
cion de instrumentos, el Instituto de Material Cientifico, presidido por Ra-
mon y Cajal.

En un trabajo sobre la instrumentacion cientifica educativa en Espana
(Ruiz-Castell, 2008) se asegura que el Instituto de Material Cientifico estaba
llamado a ser un centro activo en la diseminacién de las nuevas corrientes.
¢De qué manera, nos preguntamos, puede examinarse este cometido, el de la
participacion en supuestos proyectos renovadores? Los indicios de los nuevos
procedimientos educativos, reflejados en los materiales, eran: para el prag-
matismo y metodologismo, la promocion en las aulas de unidades didécticas
con objetos sencillos, que permitieran la participaciéon del estudiante en la

27 Diferencia del norte magnético y el geografico o diferencia entre el campo mag-
nético y la superficie horizontal terrestre.
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comprension de los principios mediante la construccion de artefactos; la rea-
lizacion de experimentos y ensayos para comprender los aspectos metodol6-
gicos y heuristicos; el manejo de instrumentos de observacion-medicion para
igualmente adquirir las habilidades metodologicas, en particular las cuantita-
tivas (termometros, barometros, basculas, aparatos registradores...).

Sin embargo, el Instituto era el resultado de una politica destinada a la
racionalizacion de los recursos, es decir, a la unificaciéon y centralizaciéon de
las compras dada la heterogeneidad existente y la falta de criterios de anos
anteriores®. También se aspiraba a reducir las dependencias comerciales
con otros paises y a fomentar la industria nacional®. En definitiva, era un
organismo consultivo, que mediaba en las peticiones de los profesores, apro-
bando y censurando la adquisicion de determinados aparatos, y acogiendo
un taller para la reparacion de los dispositivos empleados en los institutos y
otros variados centros de ensenanza e investigacion (Gaceta de Madrid, 315,
11 de noviembre de 1911)3°.

En los documentos oficiales publicados no aparecen alusiones a los crite-
rios empleados en la aprobacion o rechazo de los objetos solicitados. Hemos
examinado relaciones de instrumentos de los afios 1912, 1913 y 1915 que no
permiten por el momento encontrar esos sesgos. Es posible que algunos se
excluyeran por su coste o por su complejidad (el banco de Melloni, la maqui-
na de Atwood, la bomba pneumatica clasica...). En otros casos vemos como el
presupuesto disponible se agota practicamente en la compra de un “aparato
de proyecciones, con los accesorios”, con un coste de 3.000 ptas. (Instituto
Cardenal Cisneros) o la mitad del mismo en un microscopio y un modelo de
méaquina de vapor, con un coste, entre las dos piezas, de 1.163 ptas. (Instituto
de San Isidro). Pero faltan datos para establecer conclusiones. Podemos sin
embargo destacar algunas observaciones que aparecen en los informes apro-
bados del Instituto que nos resultan de especial interés. Se repite al descartar
algunos aparatos, como la maquina pneumatica, la indicaciéon de que se susti-
tuya por un modelo mas sencillo. También se aceptan en el caso del Instituto
de Zamora los siguientes tipos de piezas: para la catedra de Agricultura, un

28 Sobre todo, tras las convocatorias gubernamentales existentes desde 1906 (Gaceta
de Madrid, 77, 18 de marzo de 1911, véase especialmente la exposicidon de motivos); a esta
politica corresponde igualmente la creacion del Negociado técnico de informacion, depen-
diente de la Direccion de primera ensefianza, en 1913.

29 Asuntos prioritarios también para Cajal, segin se recoge en el Post Scriptum de
Los ténicos de la voluntad, ed. Lopez-Ocon (2016, 239-253).

30 Sobre la composicion del Instituto, vocales y cometidos, Romero (1998, 359-386).
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microscopio, “modelo llamado de estudiante (Leitz o Reichert) y accesorios” y
para la catedra de Fisica y Quimica, “material corriente de trabajo para prac-
ticas de los alumnos”. Las referencias seleccionadas son solo unos ejemplos
que apuntan a la tendencia hacia la simplificacion del material para mejorar
su adecuacion a los objetivos programaticos y su accesibilidad por parte del
alumnado. Pero concluir a partir de estos indicios que se ha producido un
cambio de tendencia seria algo ciertamente aventurado.

Ruiz-Castell (2008) afirma que el taller del Instituto tenia dos limitacio-
nes, una de ellas relativa a la fabricacion de instrumentos, ya que sus labores
no podian representar una competencia seria para las casas privadas estable-
cidas ya en Espana. La otra, con los objetos que salian de ese taller. En su ma-
yoria tenian mas relacion con los intereses de los miembros de la institucion
y las investigaciones particulares que con la instruccion de los estudiantes.
Tampoco, segun este estudio, se derivo una contribucion significativa a la re-
duccion de la dependencia extranjera, debido a que se seguian adquiriendo
piezas a otros paises, tal y como aparece en las referencias de los listados
aprobados del Instituto de Material3'. Sin embargo, estos aparatos podian
estar disponibles a través de los distribuidores espafioles. Algunos, como se
puede comprobar, corresponden a la casa Kohl, cuyo representante en Es-
pana era Viuda de Aramburo. La Universidad Central, por ejemplo, realizo
numerosas compras a esta tienda-almacén a través del Instituto, lo que sin
duda representaba una contribucién a su prosperidads2.

La medida que hemos destacado aqui, recogida en la circular de 1906, que
respondia en parte a quejas de los catedraticos formuladas un afio antes de
su adopcién®, se sumaba a las consignaciones ordinarias de los institutos,
sometidas a las irregularidades habituales. En el Instituto de Guadalajara3+y

31 Dificilmente el Instituto con la n6mina de empleados que tenia podia competir con
las grandes instalaciones de alcance global que existian en esos afnos; su influencia como
apuntamos fue indirecta.

32 Gonzalez de la Lastra y Martin (2000, 50).

33 Véase Martinez (1999, 225).

34 Enel apartado ordinario se compro6 material para las catedras de Gimnasia, Dibujo,
Fisica (1 acumulador Dary, de dos elementos, 2 kg de cloruro amonico, un par de tenazas,
3 alicates, un alambre, 2 martillos, una llave inglesa, 4 colas de raton y 4 limas, 1 compas
de llave, 1 sierra, 2 barrenas, 1 cubo de zinc, 1 frasco de Sidol...; también se aprobaron re-
paraciones en maquinas pneumaética, prensa hidraulica y bomba aspirante e impelente);
también se abonaron los gastos de frascos, embalaje y transporte de una colecciéon de 171
especies de animales marinos, formada en la Estacion de Biologia de Santander; Para el
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en el de Logrofio3s, por ejemplo, se diferenciaba entre una y otra.

De igual manera, el Instituto de Badajoz, por afadir un ejemplo mas, em-
ple6 ambas consignaciones para reforzar los diferentes gabinetes. En este
caso, con la ordinaria se adquiri6 material de matematicas, de fisica (donde
se incluia el correspondiente al observatorio de meteorologia) y de historia
natural. El extraordinario se emple6 especialmente para el material dedicado
a la proyeccion®®. El siguiente curso se mantienen las provisiones de material
cientifico. Llamamos la atencién sobre el comentario anadido en el apartado
sobre su situaciéon econémica, en el que se reconoce que el centro se encuen-
tra en un momento moderadamente desahogado, aunque las cantidades para
material sean “relativamente exiguas”s’:

El estado econémico de este Instituto, aunque modesto, no es precario. Pagadas por el
Estado con religiosa puntualidad las atenciones de personal y material de todas clases, to-
davia se consignan, de algin tiempo a esta parte, las cantidades extraordinarias para la ad-
quisicion de material cientifico. Aunque aquellas cantidades sean relativamente exiguas,
permiten ir aumentando, paulatinamente, los materiales de Gabinetes y Laboratorios de
experimentacion, y cuando éstos se hallen debidamente instalados, habra elementos para
dar las ensenanzas técnicas con el caracter practico que les es indispensable.

Las consultas de muestra representativas indican que admitiendo que las
cantidades para adquisicion de material fueron modestas, que hubo situacio-
nes de desatencion y de precariedad por la ausencia de instalaciones y otros
motivos en algunos casos, en general los institutos de secundaria dispusieron
de instrumentos y aparatos para dedicarlos a fines diversos, que examina-
remos en otro lugar. Hay que tener en cuenta, ademas, que en esos afios el

crédito extraordinario (2080 ptas. disponibles) se reservé para la adquisicién de modelos
botanicos, 35 aparatos de fisica, cuadros murales, una sembradora de mano, un cortacés-
ped de jardin y una lupa para la clase de Agricultura, Memoria (curso 1907-1908, 11y 12).

35 Idéntica distincion se establece en el Instituto de Logrofio. En este caso, el crédito
extraordinario (1436 ptas.) se destind a la catedra de Geografia (mapas), a la de Fisica
(barémetros, termémetros, aparatos de quimica...) e Historia Natural (demostradores
de las conversiones en la respiracion y transpiracion, 88 fotografias para el aparato de
proyecciones...). En cuanto a la consignacién ordinaria, que se recibe trimestralmente, se
compraron numerosas piezas para el laboratorio de quimica; para el aula de proyecciones,
una lampara Meteor y 168 fotografias, y para el gimnasio un espirémetro de Phoebus y un
dinamoémetro de Mathieu, Memoria (curso 1906-1907, 9 y 10).

36 Memoria (1907-1908, 56-57).

37 Memoria (1908-1909, 8).
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naimero de aparatos empieza a ser un criterio secundario para calificar la efi-
ciencia de un gabinete.

Con las evidencias disponibles, podemos concluir que se mantienen pro-
cedimientos clasicos junto con una moderada apertura a metodologias mas
selectivas que potenciasen la adquisicion por los estudiantes de habilidades
experimentales. Pero su fomento y consolidacion no dependieron de la ad-
quisicion de instrumentos o de su acumulacion. Las realidades materiales se
insertan en procesos y rutinas en las que van adquiriendo significado (y a los
que contribuyen a legitimar, consolidar y difundir, como veremos). En el mar-
co contemplado, el cumplimiento de un programa, el sistema de calificacion
por medio de un examen memoristico y los intereses de los docentes otor-
gaba un sentido al uso de los aparatos. Era, al menos en el espacio del aula,
mas un dispositivo demostrativo que analitico. De ahi que cuando cambian
las estrategias pedagogicas en las aulas, caso en el que se enmarca el ensayo
de los Institutos-Escuela, como se observara a continuacion, se prescindiera
de los métodos de la escuela tradicional y se consideraran mas importantes
los procedimientos guiados por los profesores que por los aparatos. En este
caso, pues, es oportuno mencionar la conclusiéon del historiador Iwan Morus:
mejor un buen profesor y un mal instrumento que un mal profesor y un buen
instrumento (Morus, 2006, 601).

a. El objeto ausente: el experimento del Instituto-Escuela

Los nuevos planteamientos pedagobgicos, aplicados en los Institutos-Es-
cuela promovidos por la Junta para la Ampliacion de Estudios, alteraron los
procedimientos habituales que se seguian en la apropiaciéon material de los
instrumentos.

Uno de los primeros datos que llaman la atencion de estos centros es el
desinterés hacia la acumulacion de variados artilugios y la formacion de
ampulosos gabinetes. En principio, la contemplaciéon del objeto en la nue-
va perspectiva queda relegada a un lugar secundario y la manipulacion del
mismo queda subordinado a un plan de trabajo con unos medios y objetivos
definidos. Se pretende asi cumplir con lo establecido en el Reglamento de los
Institutos-Escuela, en el que se determina la prioridad del trabajo manual
(lo activo frente a lo contemplativo), del experimento y de “todas las formas
de correlacion entre el hacer y el pensar”s®. Subsiste, al observar este ideario,

38 JAE (Memoria, 1918-1919, 1920, 222).
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un dilema: éeran las propuestas pragmaticas y activas un recurso para me-
jorar la asimilacion de conocimientos en la era de la expansién del sistema
protoindustrial, con sus demandas propias de saberes técnicos, o era una en-
sefianza especificamente disenada para la asimilacién de los procedimientos
cientificos reales?3® Quizas no se trate de opciones excluyentes+. En los regla-
mentos, en los apartados relativos a los medios y métodos#, se insiste en la
observacion directa, en la practica, en los ejercicios del taller y laboratorio, en
las visitas... Se trata por tanto de una reproduccion de los discursos del Museo
Pedagdgico, donde se han eliminado las alusiones a aparatos, instrumentos
y recursos materiales (si bien se sobrentiende que en este caso deben reem-
plazarse por ttiles sencillos y familiares, siempre huyendo de lo artificioso y
abstracto).

La vida mostrada en las memorias del Instituto-Escuela de Madrid, desde
el curso 1918-19 hasta el curso 1931-32, refleja unos modestos resultados en
las metodologias innovadoras empleadas en las aulas de bachillerato donde
se impartia la Fisica y la Quimica. Se reconoce la imparticion de la segunda
disciplina mediante ejercicios de laboratorio, algo que aparentemente gozo
de cierta continuidad. También la disposiciéon de horas para los trabajos ma-
nuales, asi como la realizacion de numerosas visitas y excursiones. Hasta el
curso 1925-26 no se activa uno de los apartados propios de la nueva pedago-
gia: la participacion estudiantil en la fabricacion de aparatos. En la seccion
de trabajos manuales de la memoria se afirma: “En el taller de carpinteria se
ha iniciado la colaboracion con las clases de Fisica, trabajando los nifos en la
confeccion de algunos utensilios y aparatos”2. Los resultados de estas tareas
se pudieron comprobar en una exposicion, compuesta de aproximadamente

39 Enlaensefanza matematica, se dice: “comenzara con ejercicios de calculo mental
y escrito, debe poner las leyes abstractas de la cantidad al servicio de las necesidades co-
tidianas y de los problemas técnicos; pero paralelamente a esa direccion aplicada, ha de
educar la mente del nifo para la l6gica pura del nimero y del espacio”; para la ensefianza
de la Fisica y la Quimica, “familiarizar a los nifios con las leyes de la materia, mediante
manipulaciones en que sensiblemente se revelan”; “aclararles mediante experimentos,
los procesos de los fendmenos naturales y de los productos industriales més corrientes”;
“abrir en su espiritu la vision lejana de los grandes problemas cientificos que en ese orden
tienen ante sila humanidad” (JAE, Memoria, 1920, 242).

40 Hemos analizado en otro lugar la influencia del modelo tecnolégico en estos
planteamientos pedagogicos: Guijarro y Gonzalez de la Lastra (2013).

41 JAE (Memoria, 1920, 239-243).

42 JAE (Memoria, 1927, 411).
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90 aparatos correspondientes a los modelos que aparecian habitualmente en
los manuales de fisica. Se cumplia asi con uno de los requisitos del nuevo plan
de la pedagogia cientifica. Segiin se aclara en la nota que precede a la relacion
de los dispositivos, no se trata de un material cientifico, propio de un gabine-
te, sino de obras cuyo valor consiste en que se han realizado por los alumnos.

En este capitulo se ha comprobado que las acciones que favorecieron el
acopio de material en los gabinetes dependieron de dos factores: las medidas
especificas aprobadas por los gobiernos y el interés de determinados profeso-
res, como Santisteban (San Isidro), Olayo Diaz (institutos de Segovia y Mur-
cia), Reymundo (Instituto de Canarias), Mor6on (Granada) y Lopez Gomez
(Valladolid), por senalar casos representativos. La influencia, por tanto, de
las legislaciones de secundaria aprobadas o del signo politico de las admi-
nistraciones fue al menos en los ritmos de las adquisiciones nula, a pesar
de las afirmaciones de Garcia del Dujo en relacion con el Museo Pedagogico
Nacional.

La irrupciéon del Museo en el escenario educativo fue relevante por las
labores de proyeccion social y asesoria que desempefnaron en relacion con
las propuestas pedagogicas que defendian, en particular en el marco de la
redefinicion del significado y uso de los objetos cientificos. Unos propoésitos
que afectaban a la relacion de las diferentes instituciones con la industria de
instrumentos cientificos, cuyos modelos y productos no se adaptaban a las
nuevas perspectivas: ahora el constructor debia ser el estudiante, no la casa
comercial. Pero en nuestro recorrido se ha observado que las adquisiciones
en diversos casos seguian respondiendo al paradigma clasico, aquel que jus-
tificaba la compra de un telescopio con un coste elevado solamente por sus
virtudes demostrativas. Por eso, como vimos en capitulo anteriores, algunos
docentes reclamaban el interés de una “ciencia sin aparatos” como una pro-
puesta provocativa e innovadora.

Las alusiones criticas de Picavea son sintomas de un modelo pedagogico
que esti atravesando un proceso de renovacion. Los timidos ensayos vincu-
lados a las propuestas novedosas en algunos centros, especialmente en las
primeras décadas del siglo XX, sehalan que se entré en un periodo ecléctico
en el que se combinaban ideas clasicas con alternativas regeneradoras. Una
consecuencia de este cambio es que poco a poco el nimero de aparatos acu-
mulados iba dejando de considerarse un indicador de una formacion cientifi-
ca adecuadamente orientada.
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CAPITULO 5

PROFESORES, INSTRUMENTOS Y FORMAS DE VIDA ACADEMICA

1. Introduccion: apropiacion intelectual

En este capitulo examinaremos una segunda dimension de la accién do-
cente. En la apropiacion material se establecia una dinamica conducida por
el proveedor de la nueva tecnologia y por la Administracion; en ella el control
era externo y jerarquico. Pero se ha visto que el profesorado disponia de espa-
cios de intervencion en estos procesos. Estas tiltimas acciones son vitales para
la apropiacion intelectual, guiada ahora por los propésitos, representaciones
mentales, competencias y contextos existentes en la situacion de trabajo del
receptor de los materiales'. Mediante esta distincién nos aproximamos a
una comprension mas precisa de los habitos y rutinas que se crean en las
préacticas materiales, teniendo en cuenta el margen con el que contaba el pro-
fesor en el desempefio de su actividad docente.

Coincidimos con el historiador de la educaciéon Ruiz Berrio en que la exis-
tencia y promocion hacia el exterior de dependencias especificas en los insti-
tutos (gabinetes, observatorios astronémicos, jardines...) pone de manifiesto
que estos establecimientos no se concibieron como entidades encerradas en
si mismas, sino que los docentes contaban con espacios para ejercer otras
actividades que afectaban a su proyeccion social (Ruiz Berrio, 2008). Cita
como ejemplo de esta dimension publica de los centros el Instituto Cardenal
de Cisneros de Madrid y su jardin botanico.

La contribuciéon de estos centros y dependencias a la dinamizacion cul-
tural en los lugares de asentamiento es un tema de interés innegable y de
gran alcance; sin embargo, atin se desconocen muchos detalles sobre como
se llevaron a cabo esas aportaciones. Muchas tienen lugar mediante acciones

1 En la adaptaciéon/apropiacion material, por tltimo, se destaca el papel de la me-
morizacién en la transmision del conocimiento; en la apropiacion intelectual se apela a la
reelaboracion de lo aprendido (Guijarro y Gonzélez de la Lastra, 2015, 20).

2 Sobre el jardin, compartido con la Facultad de Ciencias de la Universidad Central,
se ha afirmado que se habia transformado en Escuela de Boténica, al frente de la cual se
encontraba el catedratico de Historia Natural Manuel Maria José de Galdo, dedicado entre
otros cometidos a recoger plantas con sus alumnos de los alrededores de Madrid y a rega-
lar plantas medicinales a los pobres, Rodriguez (2009).
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individuales de los profesores y como resultado de la presencia del propio
centro en actos publicos e institucionales, como, por citar uno de los méas des-
tacados, las exposiciones nacionales e internacionales, a las que aludiremos
mas adelante.

Ser catedratico significaba asumir, ademas de los signos externos relati-
vos al vestuario y uso de simbolos, una autoridad en el aula y fuera de ella,
en el entorno en el que se ubicaba el centro. En este sentido, el profesor con
esta categoria era, segiin Mainer, “un erudito local o, incluso, regional, [un]
reconocido hombre de letras, asiduo colaborador de prensa, publicista y aun
editor, socio de Casino y Ateneo, tertuliano de café, cronista oficial, jurado de
Juegos Florales de toda laya [...]”. Y en cuanto a sus orientaciones politicas,
en términos generales, “los catedraticos de instituto [...] exhibian una ideo-
logia liberal netamente conservadora y de acendradas convicciones catolicas,
salvo excepciones” (Mainer, 2011, 116)3.

Esta es la imagen general del profesor. Pero en esta parte atenderemos a
las tareas, proyectos y espacios en los que la presencia del objeto cientifico
es relevante y en los que se observan los detalles, dificultades y resistencias
especificas derivadas del uso rutinario de los artefactos. Estos pormenores,
que contribuyen a la apropiacién intelectual del material obtenido, exigen
cambios tanto en el objeto original como en el sujeto, que adquiere nuevos
hébitos. En estas lineas, por tanto, mostraremos contextos en los que se va
definiendo la esfera de uso de un instrumento. Estas situaciones se generan
en la formacion y ordenacion del gabinete; en la atencién a las novedades en
exposiciones, que requiere la realizacion de desplazamientos a otras ciudades

3 En los discursos de apertura de los afos académicos los directores reconocian su
interés hacia los avances que se producian en el mundo cientifico y tecnoldgico. De esta
forma mostraban su coincidencia con las demandas del progreso y con su voluntad de ha-
cer una aportacion a la difusion del conocimiento. Pero todo este saber -subrayaban- debia
mantenerse en los contornos establecidos por los principios morales y religiosos, alejado
de materialismos, ateismos y vilezas, asi como también del escolasticismo; por ejemplo,
véase el discurso de Angel Guirao Navarro, director del Instituto de Segunda Ensehanza
de Murcia, pronunciado en la apertura del curso 1859-60 (Memoria del Instituto Provin-
cial de Segunda Ensefianza, Murcia, 1860, 20, 23-24) y de Manuel Mamerto de Heras,
director del Instituto de Segunda Ensefianza de Guadalajara, apertura del curso 1868-69
(Memoria del Instituto Provincial de Segunda Ensenianza, Guadalajara, 1869, 8). Para
un estudio en profundidad sobre la imagen del profesorado, asi como de sus intereses,
enmarcado en el mundo del Instituto de Segunda Ensenanza de Valencia, Sirera (2011,
115-254).
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y paises; en la conversion del profesor en un promotor de nuevos instrumen-
tos; en la participacion del centro en planes estatales cientifico-técnicos (im-
plantacion nacional del sistema métrico decimal, de la red meteorologica y
la recoleccion de datos antropométricos) y en la elaboracion de los manuales
con alusiones a los aparatos, teniendo en cuenta las innovaciones, la pedago-
gia memoristica dominante y la evaluacion basada en examenes. Para el si-
guiente capitulo reservamos, dada su amplitud y unidad, las consideraciones
en torno a la presencia del objeto en el aula y la gestion de las demostraciones.

Comprobaremos mediante estas evidencias procedentes de varios centros
la diversidad de labores de los profesores y especialmente la naturaleza del
trabajo de traduccion y transformacion de las novedades, es decir, como se
consigui6 la viabilidad de las adquisiciones materiales en el aula y en otros
entornos. Unas tareas menos previsibles de lo esperado, llevadas a cabo
dentro de las condiciones impuestas también por el nimero de estudiantes,
por la disposicion de los bancos y asientos y por el material que se recibia
de forma discontinua. Asi, una vez negociados y resueltos los problemas de
apropiaciéon de un dispositivo, nos preguntamos cual es su uso en los nuevos
contextos.

2. La ordenacion del gabinete: del almacén al museo

Hasta 1852 no se incorpora al Diccionario de la Real Academia Espariiola
de la Lengua (DRAE) una acepcion de “gabinete” que ya se llevaba emplean-
do durante varias décadas. Ese afio se afiadio al término el siguiente significa-
do: “Coleccion de objetos curiosos, para ostentacion, 6 para estudio de algin
arte 6 ciencia. GABINETE de historia natural, de fisica™. Este significado se
mantiene al menos hasta la ediciéon del DRAE de 1925. Correspondia, en par-
te, al uso que encontramos por ejemplo en la obra de Jean Antoine Nollet,
Lecons de physique expérimentale (1743, p. XIV): “L’Academie Royale des
Sciences & Belles Lettres de Bordeaux, s’est aussi meublé depuis quelques
années un beau Cabinet de Machines & d’Instruments de Physique [...]» En el
diccionario espanol se afiadia el matiz de la ostentacion, a la que —pensamos—
debia atender el docente, ademas de a la organizacion y cuidado de las piezas
en una estancia que contaba con un interés singular.

Habia entonces que acondicionar un espacio que debia dejar de conside-

4 INSTITUTO DE INVESTIGACION RAFAEL LAPESA DE LA REAL AcapEmia EspaNora (2013):
Mapa de diccionarios [en linea]. < http://web.frl.es/ntllet,> [Consulta: 03/10/2017]
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rarse un almacén para convertirse en un museo, una estancia publica que
contribuia a la identidad del centro. Asi, por sefialar unos ejemplos, el gabi-
nete del Instituto de San Isidro (véase la fig. 9) estaba dispuesto tras la inter-
vencion de los profesores de la siguiente manera (Universidad Central, 1856~

1857, 191-193):

Tiene comunicacion inmediata con la catedra donde se dan las explicaciones de Fisica
y elementos de Quimica, y se encuentra perfectamente dispuesto, tanto para conservar los
aparatos € instrumentos de la ensenanza experimental de aquellas ciencias, como para la
preparacion practica de las lecciones.

El gabinete se compone de tres piezas; en la primera (que por ser de mayor extension
que las otras dos constituye su salon principal) se hallan ordenadamente colocados, en
estantes cubiertos con grandes cristales, los instrumentos necesarios para el estudio de
las nociones de Mecénica en sus secciones de Estatica y Dinamica de los cuerpos sélidos,
liquidos y gaseosos. En esta seccion se conservan como modelos de construcciéon espaio-
la, aunque antigua, algunas de las maquinas construidas por el habil artista D. Celedonio
Rostriaga, sobre los planos de Gravesande y Desaguliers.

En el mismo sal6n se hallan colocados los aparatos mas importantes para el estudio de
las acciones moleculares y de la actstica

[...] se puede desde la catedra hacer funcionar alternativamente, siempre que se quie-
ra, los telégrafos que estan colocados en ella, y las campanillas del llamador que existen
en el Gabinete con los hilos mencionados dispuestos convenientemente, y enlazandose
con otros que a su vez lo estan con un aparato inductor de Ruhmkorff (del cual se sirvid
por primera vez el Coronel de ingenieros D. Gregorio Verdd para dar fuego 4 las minas
militares por medio de la electricidad), se consigue inflamar en el jardin del edificio, y 4 1a
distancia de 100 metros, los cabos que servirian en su caso para hacer volar las minas. [...]

Unos anos mas tarde, Santisteban (1865, 10) afirmaba:

La buena disposicion dada al gabinete permite que los alumnos entren en él por medio
de una papeleta a estudiar las lecciones teniendo a la vista todos los aparatos dispuestos
de tal modo, que puedan examinarlos completamente y comprender las descripciones del
libro de texto y los experimentos.

Y en 1866 relata el catedratico de Fisica y Quimica de San Isidro los cam-
bios efectuados para mejorar las condiciones del establecimiento (Santiste-
ban, 1866, 9): “La estanteria antigua, cubierta de gruesas y oscuras maderas,
y de un espeso enrejado de alambre que ocultaba los aparatos, ha sido reem-
plazada por otra mas elegante con hermosos y claros cristales”.

En la Breve historia escrita por el mismo profesor (1875, 177-213), el ga-
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binete se presenta dividido en tres salas. En la primera sala se ubicaban los
instrumentos que habian formado parte del gabinete hasta 1834, y son des-
critos como “Instrumentos de Fisica y Quimica antiguos”. En la segunda sala
se alojaban las piezas adquiridas desde 1834 hasta 1878; son los “Instrumen-
tos de Fisica y Quimica modernos”. En la tercera sala, por Gltimo, estan los
“Instrumentos y aparatos de Quimica”. En esta distribucion se combinan tres
perspectivas: la historica, la epistemoldgica y la administrativa. La primera
alude a la transmision de las ideas sobre el progreso del conocimiento y sobre
la comparacion de lo antiguo y lo moderno; el siguiente enfoque esta relacio-
nado con el orden temético de presentacion de los contenidos, que comienzan
con las referencias a las propiedades de los cuerpos y contintian con la mecéa-
nica y otros temas entre los que existe una relacion que transita de lo general
a lo particulars; el altimo permite a Santisteban mostrar las contribuciones
realizadas al aumento de la coleccion®.
Leonor Gonzalez afirma sobre el gabinete en general:

El hecho de que estos instrumentos estuviesen guardados en vitrinas accesibles a los
estudiantes inicamente cuando el profesor los mostraba en sus explicaciones, les otorgaba
un estatus y un valor simbdlico: eran objetos destacados que representaban la posesion de
la ciencia, de la técnica, de la modernidad [...] Los instrumentos se exponian, se exhibian,
y el alumno recibia el mensaje sutil de que eran objetos importantes y valiosos, y que por lo
tanto también lo era aquello que representaban (Gonzélez de la Lastra, 2013, 130).

5 Elorden en los armarios mantenia una correspondencia con las materias estudiadas
en el programa: “propiedades fisicas de los cuerpos”, “estatica”, “dindmica”, “hidrostati-
ca”, “hidrodinamica”...“El gabinete de Fisica y Quimica” (VV.AA, 1996).

6 En los afios 1920 el proyecto del museo seguia activo. De esta dependencia decia el
alumno Ezquerra Abadia que “Es de notar que en él [el gabinete] se conservaban aparatos
de la época del colegio Imperial y de los Reales Institutos, por lo cual constituye un peque-
fio museo cientifico, pensando que en Madrid no se ha logrado atn fundar un museo de la
Ciencia” (Gavira, 1973). En 1929 se asign6 una plaza de “Conservador de los gabinetes del
Instituto de San Isidro” a Elena Paunero Ruiz, quien ya habia ocupado un puesto similar
en el Instituto Cardenal Cisneros (Real orden de 25 de marzo de 1929, Gaceta de Madrid
de 15 de abril de 1929, 105, p. 259). Paunero (1906-2009) fue alumna de San Isidro y po-
siblemente la primera mujer que ejercio tareas docentes en el centro, aunque no contara
con nombramiento oficial; fue ayudante interina de la asignatura de Historia Natural y
después ayudante numeraria en la seccion de Ciencias en 1930 y 1935. También fue profe-
sora en el Instituto Lope de Vega y desempen6 una importante labor en el Jardin Botanico
de Madrid (mas detalles en Fernandez Burguefio, 2013).
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En el Instituto de Palencia se registran en las memorias la construccion de
dos mesas de pino para instalar estaciones telegraficas, asi como una gradi-
lla para el armario destinado a la catedra de Matematicas, donde se ubica la
coleccion de so6lidos geométricos (Memoria, curso 1862-18637, 12). El pro-
fesor Luis Olbés, por ejemplo, como secretario del Instituto de Cordoba, hace
constar en la Memoria del curso 1901-02 que se han realizado obras diversas
en las dependencias del centro, entre ellas en el gabinete de Fisica, empleado
en este caso para ordenar las piezas y como complemento de las clases ordi-
narias®.

El gabinete era también una de las dependencias que contribuia a la pro-
yeccion social del centro, asi como a la difusion puablica de la ciencia. Hay
diversos ejemplos del interés que estas instalaciones generaban entre las au-
toridades locales y nacionales. En Murcia, en 1875 el alcalde dirigi6 una soli-
citud al Instituto de la ciudad para que las colecciones permanecieran abier-
tas al ptblico. Una vez atendido el requerimiento se abri6 en un horario que
abarcaba unas horas por la manana y otras por la tarde. Parece que el éxito y
la concentracion de personas obligaron a tomar medidas que garantizaran la
seguridad del establecimiento (Lopez Fernandez, 2001, 68-69).

En la concepcion de estas dependencias tuvieron una gran importancia las
exposiciones universales, unos escaparates dedicados a mostrar la fortaleza
de una cultura medida en términos materiales. Agustin Escolano muestra la
correlacion entre esos acontecimientos y los fendmenos museisticos escola-
res. Hay que tener en cuenta que los gabinetes en los que se reunian objetos
cientificos y técnicos eran instalaciones ilustradas, pero la coincidencia de
las exposiciones internacionales y “universales” con la creciente expansion de
los fabricantes de instrumentos represent6 una reinterpretacion de las colec-

7 Memoria leida en la inauguracion del curso 1862-1863, Palencia, 1862.

8 Pueden anadirse otros ejemplos, como los de Luis Buil, profesor de Fisica y Qui-
mica en el Instituto de Huesca entre 1902 y 1921; en la hoja de servicios se dice: “Testimo-
nio del Sr. Director del Instituto de Huesca, el cual hace constar que ha visto con agrado el
arreglo de los gabinetes de Fisica y Quimica, que demuestra una laboriosidad y celo del se-
fior Buil, dignos de tener en cuenta, y que le ha contemplado constantemente como obre-
ro manual, transformando aparatos destruidos o inservibles, en otros que funcionan con
perfecta seguridad, cual si hubiesen sido adquiridos nuevamente” (Madariaga y Valbuena,
1971, 237; véase Archivo Central del Ministerio de Educacion y Ciencia (ACMEC), Legajo
5629-8. Hoja de servicios, 3-1-1912). También destaca como organizador del material del
gabinete, Fernando Diaz Guzman, en el Instituto de Reus (véase ACMEC, Legajo 5669-11.
Hoja de servicios, 13-5-1912).
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ciones de aparatos. Como representantes de la modernidad encarnada en los
certamenes mundiales, afiadieron un rasgo de excelencia a las series de arte-
factos, cuya proximidad a la ciencia mejoraba la imagen de unos productos
que tenian un origen industrial poco atractivo®.

En una obra dedicada a estos establecimientos (Carrillo et al, 2011, 25 y
ss.) se afirma que el momento fundacional de los museos pedagdgicos se si-
tha en la segunda mitad del siglo XIX, cuando, en sintonia con lo sefialado
anteriormente por Escolano, se inaugura la exposicion permanente dedicada
a material pedagégico en el South Kensingnton Museum de Inglaterra (1857).
El periodo de efervescencia de los mismos segtin se indica alli se sitia entre
1878 y 1931 y se sefiala como proposito vinculado a su creacion la proyec-
cién de diversos valores, como la musealizacién holistica de la coleccion (su
concepcidon como un todo o un conjunto vinculado a valores regionales o na-
cionales) o su contribucion a la formacion pedagodgica. Junto a estos motivos
la exposicion de material cientifico sirvié a la consolidacion de un discurso
histérico que miraba al pasado no por su interés intrinseco sino por su conti-
nuidad con el presente, con los grandes logros que pueden celebrarse al con-
templar los artificios humanos actuales. Conservar una determinada pieza
significaba mantener el hilo que conducia desde los tiempos remotos hasta
el gran momento de nuestros dias, una accién que permitia advertir como se
habian superado innumerables dificultades técnicas intermedias. De ahi que,
como se vera en el siguiente capitulo, las demostraciones tengan el proposito

9 [...] en esta fase de despegue y consolidacion de los sistemas educativos nacio-
nales, los museos pedagdgicos se nutrieron de los objetos, las imagenes y los textos que
habian sido exhibidos en publico previamente en las Exposiciones Universales, desde la
de Londres, celebrada en 1851. En las muestras del siglo XIX y primeras décadas del XX,
las tecnologias emergentes de la nueva escuela venian a ser un simbolo del nivel de moder-
nidad que los sistemas de educacién iban alcanzando en los respectivos paises y hasta un
indicio del grado comparativo de progreso de cada uno de ellos. En otra perspectiva, tales
materialidades abrian el mundo de la escuela a los procesos de tecnificaciéon que se estaban
operando en otros 6rdenes de la vida, y hasta generaban interacciones entre los adminis-
tradores, los creadores de los medios y las empresas que los producian. Otras representa-
ciones mostraban realidades mucho maés tradicionales./Las Exposiciones eran al tiempo,
en la era de las revoluciones liberal-burguesas que potenciaron la competitividad en los
mercados y postularon como discurso basico la idea de progreso, espacios para el cotejo
de naciones, una especie de caleidoscopio internacional en el que los pueblos competian,
se observaban, aprendian [...]/La tecnologia de la ensefianza que mostraron las Exposicio-
nes universales se insert6 en el ciclo industrial, reforzado por el positivismo, y en la logica
econdémica y la moral del eficientismo [...]” (Escolano, 2011/2012, 158; Escolano, 2009).
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de ofrecer pruebas historicas, que muestran la vigencia de determinadas leyes
y propiedades descubiertas en otras épocas.

Este dltimo modelo de museo, propio de los gabinetes, contrastaba con el
que se quiso impulsar desde el Museo Pedagogico Nacional, orientado espe-
cialmente a la ensenanza primaria y a las escuelas normales, aunque tuviesen
variadas aplicaciones. Cossio sefiala cuales son sus cometidos y el propdsito
al que deben responder, segin el informe dirigido en 1913 a la Direccién Ge-
neral de Primera Ensefnanza, cuyo responsable era Ruiz Giménez°.

En definitiva, de los valores simboélicos propios del museo clésico se pre-
tendia transitar hacia los productivos, hacia una pedagogia efectiva y trans-
formadora de individuos y sociedades.

3. Viajes y exposiciones

Las aportaciones e ideas de los docentes se hacian visibles en las exposi-
ciones, los actos sociales que permitian el contraste ptblico de las noveda-
des. En la Exposicion Universal de Londres de 1851 (The Great Exhibition of
the Works of Industry of All Nations) se impulsé la proyeccion internacional,
entre otros, de los materiales empleados en la difusién de la ciencia. La sec-
cién 10 estaba dedicada a “Los instrumentos filoso6ficos y los procesos que

10 Los museos escolares no son entidades establecidas y definidas por los fabricantes
de materiales, sino dependencias activas dependientes de la participacion de maestros y
alumnos. Asi, deben crearse con las aportaciones de: objetos procedentes de las propias
casas de los alumnos (muestras de madera, de granos, productos, objetos manufactura-
dos...); de las excursiones, tanto ejemplares naturales como industriales; donativos de ele-
mentos de la comarca, teniendo en cuenta las peculiaridades de cada uno de los entornos,
agricolas e industriales./Deben crearse museos-tipo, vinculados a las escuelas normales,
destinados a la formacion de los maestros para que conozcan los procedimientos de uso
del material, asi como de su produccion. Por ello los fondos del centro acogeran los objetos
elaborados por los maestros y estudiantes. “No es, por tanto —afirma—, material hecho lo
que en términos generales conviene a la Escuela, sino materiales para ir fabricindolo en el
proceso gradual de la ensenanza”. Se descartan de esta manera los “mecanismos ingenio-
sos” empleados para facilitar o abreviar la ensehanza, ya sea por medio de juegos infantiles
o por aparatos complicados (Gaceta de Madrid, 192, 11 de julio de 1913, 85-88).

11 Recordemos que los instrumentos filos6ficos comprendian los que se empleaban
habitualmente en las demostraciones relacionadas con los campos de la filosofia natural,
la quimica, la astronomia...; estaban dedicados al estudio de la naturaleza y se diferen-
ciaban de los que formaban parte de las aplicaciones técnicas, los topograficos, nauticos,
matematicos, etc.
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dependen de los mismos”. Entre los expositores de esta secciéon no figuraba
ningun espanol ni tampoco en el resto de secciones, dedicadas a productos
diversos®.

Pocos anos mas tarde de que se establecieran en estos escaparates interna-
cionales las secciones dedicadas explicitamente a los “métodos y material de
ensefianza” (desde 1862, en Londres), profesores, investigadores e ingenieros
espafioles habian empezado a acudir a estos acontecimientos. En Espana, fue
el Ministerio de Fomento el que, después de las ausencias en la exposicion
londinense de 1862, intervino para animar a particulares y colectivos a que
aportaran sus productos. El pedagogo espafol Mariano Calderera, de igual
manera, consider6 inapropiada una actitud que €l atribuia a complejos de
la sociedad espafiola frente a otras naciones. Como respuesta, en una de sus
publicaciones describid los materiales que podian haber formado parte de ese
certamen®. Estos hechos sirvieron de estimulo para la participacion en las
siguientes reuniones internacionales (Pozo, 1983, 165-172).

En la Exposicion Universal de Paris de 1867, bajo el nombre de “materia-
les y aplicaciones de las artes liberales”, se ubican diferentes clases de objetos
que corresponden a aparatos e instrumentos de medicina y de educacion fi-
sica (clase 11), y también instrumentos de precision y material de ensefianza
de las ciencias (clase 12), donde se disponen instrumentos de geometria prac-
tica, material de diversos observatorios, aparatos de fisica y de meteorologia,
modelos e instrumentos destinados a la ensefianza de la tecnologia en gene-
ral... (Carrillo et al., 2011, 45 y 46). Aqui encontramos ejemplos de exposito-
res espafoles. De igual manera, Santisteban habia solicitado el 28 de mayo de
1867 permiso para una estancia de dos meses en la capital francesa, alegando
el deseo de estudiar en la Exposicion de Paris “los adelantamientos que en los
ultimos afos se hayan hecho en Fisica y Quimica, como medio de ensefianza
en las asignaturas analogas a las que desempenia el profesor que suscribe en
el referido Instituto™.

También existi6 interés por la Exposicion Universal de Viena de 1873 (dos
meses después de la proclamacion de la Primera Reptblica en Espana), la

12 Official Catalogue of The Great Exhibition of the Works of Industry of All Na-
tions, Londres, 1851, 297-302. No habia atin una seccién dedicada especificamente a la
enseflanza.

13 Carderera (1863).

14 Mariano Santisteban, solicitud dirigida al Director de Instruccion Publica, 28
de mayo de 1867, AGA, Expediente de Mariano Santisteban de la Fuente (05)017.00/32-
08527-00002)
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exposicion internacional dedicada exclusivamente a instrumentos cientificos
celebrada en Londres en 1876% y la exposicion de Barcelona de 1888. En la
primera, por destacar un caso, recibi6 una distincion el invento de Joaquin
Orozco Sanchez, profesor de la Escuela Normal Superior de Alicante, cuyo
nuevo instrumento, conocido como abaco métrico decimal (véase la fig. 10),
tenia como finalidad facilitar los calculos del nuevo sistema de pesas y medi-
das, del que hablaremos més adelante (Aznar, 2013, I, 59-60). De la primera
seccion destacamos a Pedro Torres, que se presenta como “Constructor de
instrumentos de precision nautica y meteorologica en Cadiz y Santander”,
y el profesor ya citado, Bernardo Rodriguez Largo'®, que mientras ejercia la
docencia en el Instituto de Segunda Ensefianza de Guadalajara (hasta 1875,
cuando se traslada al de San Isidro), acudi6 a este evento en el que present6
un telégrafo registrador”.

Torres es un ejemplo de los vinculos existentes entre los fabricantes que
no formaban parte de las redes industriales internacionales y los institutos
de ensefianza. En su caso construyd un “barémetro magistral” expresamente
para el Instituto de Jerez de la Frontera, que fue adquirido en 1884 y que
cost6 1500 pts. (véase la fig. 11). Los rasgos del instrumento y el perfil del
constructor indican que estaba destinado al observatorio meteorologico del
centro®.

15 Special Loan Collection of Scientific Apparatus at South Kensington (1877). El
afo de la convocatoria en la capital de Inglaterra coincidié con la Exposicion Internacio-
nal de Filadelfia. Y aqui acudieron también expositores espaiioles, tanto institucionales
como particulares. Los institutos de secundaria, como el de San Isidro, no realizan con-
tribuciones especiales, salvo la exhibicion de memorias de curso. En general, teniendo en
cuenta las propuestas de las secciones dedicadas a educacién y a “instrumentos cientificos
y filosoficos y métodos” (con un equinoctiémetro, un indicador eléctrico y otro de un sis-
tema decimal, algtin mapa, algin aparato eléctrico y relojes) no reconocemos dispositivos
particularmente relevantes para el mundo de la ensenanza cientifica (Official Catalogue of
the U.S. International Exhibition (1876, Part 111, 132-141).

16 Rodriguez Largo, elogiado por sus capacidades intelectuales y manuales, habia
sido autor de textos generales dedicados a la fisica y a la quimica y, ademas, de una obra
sobre la electricidad (La electricidad y sus aplicaciones, Madrid, 1881), un campo en ex-
pansion en el altimo cuarto del siglo XIX. En la Exposicién ademas aportaron sus disefios
de pilas eléctricas Miguel Sim6, de Madrid, y Luis Gallardo, de Barcelona, véase el articulo
de Antonio Espina y Capo en La Ilustraciéon Espanola y Americana, 48, 30 de diciembre
de 1900.

17 Exposition Universelle a Vienne 1873 (1873, 135).

18 Segun los datos proporcionados por el Instituto Padre Coloma (museo.iescoloma.
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En estos eventos las presentaciones dedicadas a la pedagogia se asociaban
y a veces se confundian con las contribuciones realizadas al sector especi-
fico de los instrumentos de precision cientifica y técnica (caso en el que se
encuentra el diseno de telégrafo de Rodriguez Largo). Este hecho favorecia
la comunicacion entre campos diferentes con intereses en los recursos ma-
teriales. En la Exposicion Universal de Barcelona de 1888, José Rosich (Bar-
celona) presenta un “cosmografico” (aparato para facilitar la ensefianza de la
geografia y de la astronomia) y Guillermo Botlander instrumentos de fisica y
microscopios. Estos se disponian junto a las aportaciones de Rosell (vda. de
José), firma de prestigio en la elaboracion de instrumentos cientificos y técni-
cos, como ya se vio en el tercer capitulo®.

Dentro del escenario espafol, tiene un especial significado el Congreso
Nacional de Pedagogia de 1882, porque en este marco se produce, entre otras,
una intervencion significativa en el sector de los materiales pedagogicos, la
de Tomaés Escriche, quien, dicho sea de paso, habia reemplazado a Rodriguez
Largo en la catedra de Fisica y Quimica del Instituto de Guadalajara.

En su estudio sobre el Museo Pedagogico, Garcia del Dujo (1985) asegu-
ra que los fondos iniciales del centro procedieron en una parte significativa
de los objetos incluidos en la exposicion pedagdgica que acompaii6 al even-
to mencionado. Hay que recordar que tanto la orientacion de la exposicion
como los debates pedagogicos estaban subordinados a las demandas teoricas
y practicas de la educacién primaria. Asi, habia instalaciones escolares, insta-
laciones comerciales e instalaciones particulares. De las primeras destacan la
Institucion Libre de Ensefianza, el Colegio de San Ildefonso®°, el Real Colegio

es/catalogo), tenia las siguientes caracteristicas: “Baro6metro magistral [sistema Fortin],
gran modelo, con tubo barométrico de 14 mm de diametro interior y escala independien-
te”. Se describe en Memorias del curso 1882-1883 (p. 59) y viene acompanado de folleto
explicativo (en Archivo IES Padre Luis Coloma).

19 Exposicién Universal de Barcelona (1888, 115).

20 Que presenta: “Mesas individuales de nogal macizo, sistema americano, perfecta-
mente construidas y cuidadas; modelos de locomotora, barco de vapor y linterna magica,
construidos en Madrid; un precioso y completo gabinete de fisica de la casa Hachette de
Paris; mamifero y ave disecados; mapas, etc. [...] La vista fotografica del Colegio, da una
idea de él que completa visitindole, como deben hacerlo, cuando vengan a Madrid nues-
tros compaifieros, si quieren ver un acabado modelo de escuela moderna bien montada”.
Acompanan a este material trabajos de alumnos, consistentes en colecciones de plantas
y cuadros de dibujo lineal, adorno, paisaje”, Revista de la Exposicién Pedagdgica (1882,
435).
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del Escorial. De las instalaciones particulares sobresale la aportacion del pro-
fesor Tomés Escriche, consistente en un “Aparato para demostrar los efectos
de laresistencia del aire en la caida de los cuerpos; aparato geométrico para el
estudio de los coeficientes de dilatacion (con el Sr. Romero, de Madrid); apa-
rato hidrodindmico de nivel constante y otro para movimientos vibratorios:
premio de primera clase”.

La asistencia a las exposiciones tenia el cometido tanto de buscar el re-
conocimiento publico de una obra como de explorar una realidad descono-
cida, con rasgos emotivos e intelectuales sugestivos. Desde una perspectiva
individual, lo atractivo del viaje es que significaba una extension o un desafio
profesional; desde un enfoque social, la promocién de los viajes cientificos
represent6 una contribucion destacada a la circulaciéon de conocimientos. En
este dltimo sentido, sobresalen los desplazamientos y estancias de profesores
de secundaria promovidos por la politica de ayudas de la Junta para Amplia-
cion de Estudios desde su creacion en 1907%. Lozano, por sefialar un caso
conocido, fue pensionado en 1908 para asistir a la Secciéon de Pedagogia de
la Exposicién franco-britanica (celebrada en Londres en julio y agosto de ese
afio)3. En el informe que escribio tras la visita (Lozano, 1909) ofrece algunas
impresiones criticas sobre el sistema inglés de ensenanza, y particularmente
sobre la presencia de las ciencias en la ensenanza elemental superior (impar-
tida a estudiantes de 12 a 16 afios).

Pero sin duda las pensiones concedidas por la Junta promovieron los en-
cuentros con practicas y novedades materiales producidas en otros centros.
En general, se admiraban los recursos y procedimientos observados, asi como
la disciplina de trabajo, y se adquirian héabitos propios del saber hacer. Eloy
Luis André, profesor de Psicologia, a quien nos encontraremos en el capitulo
8, volvi6 a Espania después de su visita a los laboratorios de Leipzig con in-
formacion sobre el uso del quimografo y otros instrumentos para sus inves-
tigaciones.

21 Revista de la Exposicién Pedagégica (1882, 443).

22 Para ampliar la informacién sobre profesores de Instituto pensionados por la JAE,
véase el sitio web JAE Educa. Diccionario de profesores de instituto vinculados a la JAE
(1907-1936), en http://ceies.cchs.csic.es/?q=inicio

23 Fueron nombrados por las reales 6rdenes de 3 de julio y 28 de julio de 1908 (Ga-
ceta de Madrid, 7 de julioy 4 de agosto de 1908 respectivamente) para la misma comision:
Concepcion Saiz de Otero, Dolores Cebrian Villegas, Eloisa Garcia y Garcia, Teodosio Leal,
Domingo Barnés, Martin Navarro, Alvaro Gonzalez Rivas, Matilde Garcia del Real y Maria
Maeztu y Whitney.
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Teresa Marin en su estudio La renovacion pedagégica en Espana distin-
gue tres periodos con un incremento en la concesion de pensiones relaciona-
das con el sector de la metodologia educativa. El primero, entre 1910 y 1912,
concierne preferentemente a las medidas sobre la educaciéon de adultos y a
la implantacion en el pais de la Escuela del Hogar y Profesional de la Mujer.
El segundo, entre 1920 y 1922, dependi6 de la activaciéon de los Institutos-
Escuela. En el tercero, en el bienio 1924-1925, es decir, en la Dictadura de
Primo de Rivera influy6 el interés por la formacién técnica y la promulgaciéon
del Estatuto de Ensenanza Industrial (Decreto ley de 31 de octubre de 1924)
(Marin, 1999, 120-128)%4. En general, se observa en los propositos de las be-
cas un interés por fomentar la educacién manual integral desde los primeros
grados, los conocimientos practicos y las ciencias experimentales, pero siem-
pre insistiendo en los métodos que sittian la interaccion de los estudiantes
con los materiales en un lugar prioritario. Un ejemplo de la atencion a estos
procedimientos es la visita durante la tercera etapa sefialada a la Escuela Nor-
mal Superior de Saint Cloud, cerca de Paris:

los becados espafioles que visitaron esta Escuela, ponderaron repetidas veces el anti-
intelectualismo y el sentido practico de las ensehanzas que se impartian en Saint Cloud:
Los gabinetes de Fisica, Quimica y Ciencias Naturales, en los que cada alumno tenia su
mesa, su coleccion de frascos con los principales reactivos y su instrumental de experien-
cias (probetas, tubos de ensayo, matraces, tijeras, mecheros...), amén de los aparatos méas
modernos en una y otra ciencia, despertaban las mas entusiastas alabanzas en propios y
extrafios (Marin, 1988, 97-98).

A estos intereses se sumaron las pensiones cuyo propoésito era ampliar los
conocimientos de psicologia experimental y de psicotecnia, dos esferas emer-
gentes durante las dos primeras décadas del siglo XX, acompanadas de una
amplia muestra de dispositivos técnicos, que seran examinadas en el capitulo
8.

A medida que avanzamos en el siglo XX las convocatorias nacionales e
internacionales se multiplicaron. Ya adelantamos alguna informacion de es-
tos movimientos en el capitulo dedicado a los fabricantes de instrumentos,
que complementa a la mostrada aqui (caso en el que se encuentra Moénico
Sanchez con sus demostraciones en la Exposicion de Electricidad de Nueva

24 Sobre el interés de los pensionados por las enseflanzas practicas y técnicas, Gui-
jarro (2015).
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York de 1909)%. Lo que nos interesa subrayar es cdmo en estos escenarios se
producian los intercambios entre los agentes comerciales, los profesores, los
fabricantes y el publico asistente. Fenomenos sobre los que ha reflexionado
Iwan R. Morus, quien al estudiar las exposiciones cientificas y tecnologicas
victorianas afirmaba que estos actos consistian en la disposicion de los pro-
ductos del inventor en contextos diferentes al del taller. De esta manera se
vinculaba el mecanismo al escrutinio del ojo piblico y también a las dinami-
cas del mercado. Asi, dice el autor, el publico asistente a la exhibicion admi-
raba y deseaba los objetos, los convertia en un bien consumible. Esta fase era
para el empresario-fabricante, por tanto, parte de la produccion y de la rein-
terpretacion de los materiales expuestos, cuyo disefo final no estaba siempre
completamente definido (Morus, 1996, 420-425).

4. Artefactos, proyectos estatales y rutinas
a. Tablas y meteoros: nuevos compromisos de los docentes

La instalacion de las estaciones meteorologicas en los institutos de ense-
nanza secundaria desde 1860 sirvi6 para la formacion cientifico-técnica de
los participantes, profesores, ayudantes y alumnado y para que los centros
adquirieran una notable proyeccion social. Hay que insistir ademaés en el inte-
rés politico de esta empresa, especialmente por su contribucién a la vertebra-
cion del Estado. Se sumaba por ello a otros proyectos de caracter administra-

25 En 1929 se celebro la Exposicion Internacional de Barcelona, que coincidi6 con la
Exposicion Ibeoramericana de Sevilla. Al menos en el primer caso se reservaron espacios
para la presentacion de modelos educativos representativos, tanto en las secciones oficia-
les como en las privadas. En el Palacio de las Artes Graficas, la clase 29 estaba reservada
a “Mapas e instrumentos para la ensefianza de la Geografia, Cosmografia, etc.”. Pero las
aportaciones vinculadas a la ensenanza publica se concentraban en el Pabellon del Estado,
donde se exponian las innovaciones pedagdgicas junto a las propuestas relativas a las co-
municaciones, correos, transportes, prevision laboral, construccion de vivienda, industria
militar, cultivos, etc. En el primer piso, “casi desocupado”, habia una “breve instalacién”
del Ministerio de Instruccién Publica, con tres pabelloncitos, entre el de Bélgica y el de
Dinamarca, para exposiciones de la Escuela de Anormales, material pedagbgico y labores
manuales” (Repide, 1929); en realidad, predominaban las muestras dedicadas a la primera
ensefianza y parvulario, con mapas, aparatos de radiotelefonia y de proyecciones, sistema
métrico... (Rosas, 1929). En la planta baja se disponian muestras del Museo de Ciencias
Naturales y un plano de la construccion de la Universidad Central.
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tivo y cientifico-técnico, como la extension del sistema métrico decimal, que
se vera posteriormente, y la instalacion del telégrafo eléctrico y el ferrocarril,
que se emprendieron en el marco de la politica liberal espafiola. Asi mismo
representaba un ejemplo de trabajo colectivo, hecho que obligaba a atender a
determinados compromisos, a compartir sistemas uniformes de intercambio
de informacion y a reunir instrumentos estandarizados. Con la debida regu-
laridad, las observaciones se enviaban a las dependencias designadas para su
centralizacion y tratamiento, el organismo ministerial conocido como Junta
de Estadistica. Pero igualmente los profesores debian revisar la instrumenta-
cion disponible, solicitar cambios (ya se vio anteriormente el caso del baro-
metro magistral de Torres) y reparar el material empleado.

La meteorologia contaba con una importante tradiciéon en el mundo del
trabajo cientifico cooperativo. En el siglo XVIII ya se habian planteado diver-
sos programas de recogida de datos coordinados por las academias cientifi-
cas. Espafa particip6 en estos proyectos, cuya finalidad era reunir registros
de amplias zonas terrestres para efectuar previsiones plausibles del tiempo
y para establecer patrones climaticos. Eran trabajos ambiciosos y ninguno,
ya fuera europeo o nacional, llegb a consolidarse, principalmente porque se
trataba de estructuras complejas que comprometian a personas, material y
rutinas que debian funcionar de una manera regular, ordenada y continua
para garantizar la eficacia de todo el sistema.

La red de instituciones ptblicas de ensefianza era una opcioén viable para
estos cometidos. Habia disciplina institucional, personal con formacion,
abarcaban un amplio territorio y, muy importante, los docentes estaban ya fa-
miliarizados con la instrumentacion cientifica empleada en estos cometidos.
Estas y otras ventajas fueron las que debieron considerarse por el gobierno
cuando se publico el Real Decreto de cinco de marzo de 1860 por el que se
determinaba la creacion de los observatorios meteorologicos en un namero
significativo de institutos de educaciéon secundaria (unos se creaban ex novo
y otros, los ya existentes, se sometian a la homologacién).

De acuerdo con el Decreto, el organismo encargado de dirigir estas labores
era la Comision de Estadistica General. Fue creada a propuesta del Presidente
del Consejo de Ministros, Ramén Maria Narvaez por Real Decreto de 3 de
noviembre de 1856. Estaba compuesta de “personas de reconocida capacidad
y adornadas de conocimientos especiales, para que se ocupe de la formaciéon
de la Estadistica General del Reino, abrazando todos los ramos de la Admi-
nistracion Publica del Estado” (Garcia de Pedraza y Giménez de la Cuadra,
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1985, 26)2°. Es interesante esta atribuciéon porque demuestra una vez mas la
reproduccion del ideario reformista ilustrado, en el que se conceden poderes
a un cuerpo para determinar los recursos de un pais. Es una ciencia del Esta-
do y como tal se expresa en términos matematicos o, mejor, cuantitativos, de
ahi que la meteorologia, con sus tablas estandarizadas de datos, pueda formar
parte de la misma.

Como se asegura en la exposicion de los motivos de la accion emprendida,
de la meteorologia dependen la salud ptiblica, las ciencias, la agricultura, la
fabricacion y el comercio para conseguir bienes para la humanidad. La res-
puesta posible a esta demanda es el establecimiento de un sistema completo
de observaciones, pero el realismo, la prudencia (“marchar pausadamente en
la senda de las innovaciones”) y las limitaciones de los recursos econémicos
aconsejan plantear de una manera mas ajustada los términos y condiciones
del proyecto (Real Decreto de 5 de marzo de 1860%). Las condiciones se cum-
plen si se establecen las estaciones meteoroldgicas en los centros de instruc-
cion publica o en las dependencias del Estado, porque disponen de recursos
materiales y porque hay profesores e ingenieros que pueden encargarse de la
adecuada direccién de las tareas encomendadas. La eleccion de los lugares
de observacion responde a una planificacion destinada a obtener datos varia-
dos de las zonas proximas a las costas, a las cuencas de los rios, cordilleras y
mesetas. En esta primera comunicacion se han seleccionado 22 estaciones.
En ellas, en principio, solo debe determinarse la temperatura del aire, de la
tierra y del agua; la presion atmosférica; el estado higrométrico del aire; la
fuerza y direccion del viento; la cantidad de lluvia, y otras observaciones que
requieran métodos sencillos. Se permite de igual manera que se lleven a cabo
trabajos de investigacion de mayor calado.

Los articulos del Decreto disponen lo siguiente: 1°) la creaciéon de 22 esta-
ciones?®; 2°) las ciudades donde se instalaran: Albacete, Alicante, Almadén,
Badajoz, Barcelona, Bilbao, Burgos, Ciudad-Real, Cuenca, Granada, Huesca,
Murcia, Oviedo, Palma de Mallorca, Riotinto, Salamanca, Santiago, Soria, Se-
villa, Valencia, Valladolid y Zaragoza (también forman parte de la red los ob-

26 Sobre los proyectos estadisticos nacionales en el marco de las politicas liberales
del siglo XIX, Muro, Nadal y Urteaga (1996).

27 Gaceta de Madrid, 8 de marzo de 1860, 68.

28 En realidad, en 1860 ya estaban funcionando 11: Alicante, Barcelona, Bilbao,
Granada, Oviedo, Salamanca, Santiago, Sevilla, Valencia, Valladolid y Zaragoza (desde
1858 y 1859, e incluso antes), y los observatorios de Madrid y de San Fernando, asi como
la Escuela de Ingenieros de Montes (Villaviciosa de Odén).
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servatorios de Madrid, San Fernando y la Escuela de Ingenieros de Montes);
3°) en qué consistiran las observaciones; 4°) que las estaciones se instalaran
en los edificios de las universidades y de los institutos; 5°) que la Comision
proporcionara los instrumentos, asi como las plantillas, donde se sefialara el
nimero de las observaciones y los horarios de su realizacién, e igualmente de-
terminara el momento y la forma de transmision de los trabajos a la capital;
6°) se senalan los encargados de las observaciones, que son los catedraticos
de Fisica de los institutos o de las universidades, con un ayudante donde los
hubiere, y en Riotinto y Almadén un ingeniero, todos ellos bajo la direcciéon
de la Comision de Estadistica y de los respectivos jefes locales; 7°) que los
encargados de las observaciones recibiran una remuneraciéon de 2.000 reales
(catedraticos) y 1.000 reales (ayudantes); 8°) y que los gastos ocasionados
por el servicio correran a cargo de la Presidencia del Consejo del Ministerio.

Los institutos recibieron de la Comision de Estadistica unas instrucciones
detalladas para montar los observatorios y realizar los registros®. Estaban
firmadas por Francisco de Luxan, en ese momento Director de Operaciones
Geodésicas de la Comision, quien ademas de ocupar diversos cargos relevan-
tes en la politica cientifica y técnica3° fue Ministro de Fomento en 1863. Abar-
caban estas indicaciones el tipo de fenémenos que habia que registrar, como
se debian colocar los instrumentos, la manera de realizar las observaciones
y su presentacion, con los oportunos célculos que debian llevarse a cabo. De
la informacion proporcionada destacan algunas indicaciones. Las anotacio-
nes de los datos habia que hacerlas dos veces al dia, se sobrentendia que los
profesores contaban con la ayuda de otras personas, las lecturas se llevaban
a cabo con una precision de 0,05 mm. (y los termémetros con 1/10 de grado)
y habia una alusiéon a un modelo de instrumento, al termémetro de maxima
y minima de Casella3'.

Aunque no poseemos alusiones directas a la practica diaria llevada a cabo
en los institutos, podemos hacernos una idea de estas rutinas teniendo en
cuenta los datos enviados al Anuario Estadistico de Espaiia. Cabe asegurar

29 “Instrucciones para montar los observatorios meteorologicos mandados crear
por Real Decreto de 5 de marzo de 1860”, por Francisco de Luxén, 13 de julio de 1861, en
Luxan (1861, Apéndice 8, 116-122).

30 Comisario del Observatorio Astron6mico y Meteorologico y presidente de la Co-
mision permanente de Pesos y Medidas; sobre este tema, véase José Maria Luxan Melén-
dez (2016).

31 Establecida en 1810 en Londres, la firma C. F. Casella estaba especializada en
instrumentos meteoroldgicos y topograficos.
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en cualquier caso que el cometido no era el establecimiento de un sistema
para la prediccion del tiempo, sino contar con datos estadisticos dedicados a
estimar maximos, minimos y medias anuales. En el Anuario Estadistico co-
rrespondiente a 1860 y 1861 se decia que de las 22 estaciones estaban ya fun-
cionando 19, y que 14 de estas enviaban directamente los datos a través del
telégrafo eléctrico. El cuarto Anuario Estadistico de Esparia (1862 a 1865)
incluye los datos de la mayoria de las estaciones creadas en 1860 (Garcia de
Pedraza y Giménez de la Cuadra, 1985, 27-28). Seguidamente ofrecemos al-
gunos apuntes sobre las tareas impulsadas en los institutos en relacion con
las estaciones meteorologicas disponibles, con la finalidad de conocer detalles
sobre las labores de los profesores, ligadas a las estrictamente docentes.

El observatorio meteorologico perteneciente al Instituto de Ledn, apoyado
por la Diputacion y la Comision, que inici6 su funcionamiento en la década
de 1860 estaba a cargo del profesor de Fisica y Quimica Manuel Rodriguez
Palencia. Sin embargo, quien lleva a cabo las operaciones de registro de las
observaciones era el conserje, “el cual bautizo6 el lugar con el nombre de El
Gurugii, en recuerdo al altozano africano donde habia prestado su servicio de
armas” (Celada, 2003, 114). El fallecimiento del conserje y la reivindicacion
de los profesores de un complemento por la realizaciéon de estos trabajos pro-
voco el abandono de las tareas. Mas tarde, las rutinas se recuperaron, pero
desprovistas de la constancia necesaria.

El Instituto Provincial de Alicante estaba entre los primeros centros de
educacion secundaria que habian reunido observaciones meteorologicas y las
habian remitido a la Comisién (o Junta, denominacion que recibi6é posterior-
mente). De estos trabajos se encargo el catedratico de Fisica Rafael Chamo-
rro. Sin embargo, la estaciéon no se encontraba en el centro, sino en unos te-
rrenos cedidos al Instituto situados a un kilometro aproximadamente. Hasta
1876 no se instalo en el propio edificios?.

Mediante la informacion disponible del Instituto de Secundaria de Teruel
sabemos que las observaciones se hacian a las 9 y a las 15:00. Pero en este
caso, y muy probablemente en otros, los datos obtenidos no solo se enviaban
al Anuario, sino que se remitian también a la prensa local, convirtiéndose en
los registros oficiales para la provincia. El centro, que no habia formado par-
te de la lista inicial de las primeras 22 estaciones, recibi6 el reconocimiento
oficial del Observatorio Astronoémico, por lo que accedi6 a la recepcion de
fondos procedentes del Estado. En 1876 cuando se habilit6 el nuevo edificio,

32 Banon y Cant6 (2011).
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se construy6 para la estaciéon una terraza de 6,37 metros de larga por 5,10 de
ancha (Aldecoa, 2011).

El observatorio del Instituto Provincial de Murcia, que formé parte de los
creados en 1860, presenta rasgos especificos, en este caso ligados a la labor
del catedratico que tenia a su cargo la instalacion, el ya nombrado Olayo Diaz
Jiménez (Lopez y Valera, 2001). Llegd a la institucion murciana en 1862, des-
pués de obtener la catedra como titular de Fisica y Quimica y ser destinado
a Pontevedra y posteriormente a Segovia. En el Instituto quintuplicé el na-
mero de aparatos del gabinete e influy6é en la proyeccion social del mismo,
en particular a través de sus colaboraciones en la prensa local (El Semanario
Murciano, 1878-1881). Destaca en estas ocupaciones su labor como impulsor
de las teorias evolucionistas y también como divulgador de los principios de
la meteorologia, ademés de otras colaboraciones escritas con un tema comun:
el papel iluminador de la ciencia y del progreso.

Sus contribuciones a las rutinas relativas a las observaciones meteorolo-
gicas excedieron los planes disefiados por la Junta de Estadistica. Su reac-
cion hacia los instrumentos recibidos para las observaciones es significativa,
porque delata los desajustes del sistema o, por expresarlo de otra manera,
las pequenas irregularidades que, por una parte, definian sus limitaciones
y, por la otra, impedian que funcionara de una manera mecanica, como se
esperaba desde los 6rganos administrativos. Unos meticulosos protocolos no
aseguran siempre el éxito de una empresa. Olayo Diaz advirtié que los ins-
trumentos gestionados por la Junta no eran apropiados. El grupo enviado
consistia en los siguientes dispositivos: un barémetro de Winckelmann (tipo
Fortin), dos termometros de maxima y minima (modelo Casella), dos termo-
metros de Fastre para medir humedades relativas, un pluviémetro y un vaso
evaporatorio (Lopez y Valera, 2001, 289). La insuficiencia del utillaje condujo
a Olayo Diaz a solicitar a la Administracion instrumentos de mejor calidad,
sin embargo, las demandas no recibieron la respuesta esperada. El profesor
decidio6 entonces realizar las adquisiciones por su cuenta. Una vez conseguido
el material, procedi6 a la anotacion de los datos segin las minuciosas instruc-
ciones ministeriales, informes que envi6 a las dependencias gubernamentales
y que comparti6 igualmente con la prensa local. También fue autor de una
obra, Afio metedrico de Murcia. 1864, en la que atiende a amplios y variados
fendmenos relativos al mundo de la meteorologia, asi como a su influencia en
las explotaciones agricolas.

Del Instituto Provincial de Huesca destacamos algunos testimonios que
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ofrecen una idea de la fuerza simbolica que tenian estas dependencias. Las
palabras del Director, pronunciadas en la apertura del curso 1858-59, vin-
culan con estilo enfatico semejantes instalaciones al progreso de las luces, al
que tanto se estaba contribuyendo en el reinado de Isabel II, segiin afirmaba
(cit. en Mainer, 2011, Anexo I). Ya dijimos que las novedades presentes en
los institutos estaban mediatizadas por las autoridades. Este hecho obligaba
a mantener las debidas reglas de cortesia y lealtad institucional, que se ma-
nifestaban en los rituales que se reproducian en los intercambios epistolares
o en las ceremonias de apertura de los cursos, donde coincidian los cargos
de los centros educativos con los representantes de la administracion local y
nacional. Pero lo que revela claramente la importancia de la estaciéon meteo-
rolégica, posiblemente por su contribucién a la proyeccion social de la ciu-
dad, son los recursos dedicados a su construcciéon. Fue en 1857 cuando se
ordend la instalacién de la torre y para ello se dedicaron diversas partidas de
los presupuestos del Instituto. Para cubrir los gastos de la instrumentacion se
pagaron 728 reales por un barémetro de Fortin y el “artista” Calixto Pefiuela
cobr6 880 reales por “un aparato veleta con su acuémetro y dinamoémetro
correspondiente, que construy6 en Madrid”. Contaba igualmente con un reloj
por el que se pagaron 2900 euros (Garcés, 2013, 90). También se abon6 una
cantidad muy elevada, 4770 reales, por un telescopio refractor, una prueba de
que la torre estaba destinada a habilitar un observatorio astron6mico3:.
Cambiando ahora de ciudad, en el periédico La Semana Palentina (19, 8
de septiembre de 1878) se relatan los actos de la Exposicién agricola provin-

33 Para conocer la magnificencia que se queria otorgar a la construccion reprodu-
cimos la descripcion que se publica en la Memoria del curso 1877-78: “Constituye la Es-
tacion un cuerpo alzado del edificio a manera de torre prismatica rectangular de veinte
metros de altura basada sobre uno de los lados del octogono que forma el patio del Insti-
tuto, el que viene frente a la puerta de entrada, presentando una fachada bastante regular
desde el punto de vista arquitecténico, consistente en amplio balcon flanqueado de cuatro
columnas apilastradas de orden corintio, esfera de reloj o cuadrante y balaustrada con
jarrones o florones a intervalos, por remate o coronacion de la obra, que es toda de ladrillo
desnudo al frente y revocado con yeso y pintura por detras y los costados. Cubre el edificio
particular un terrado con vuelo de madera, elevindose desde el centro un méstil que sirve
de sostén a una barra de hierro en la que se sitia el anemometro desde el que desciende,
hasta una habitacién interior que hace oficio de despacho, un alambre enlazado con el
dinamoémetro colocado en un armario (...) Sobre el mismo pavimento del terrado esta el
vaso que sirve para apreciar la evaporacion y no muy distante el termometro relector o de
irradiacion terrestre colocado sobre un reflector parabdlico de metal (cit. en Mainer, 2011)
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cial y se menciona la instalacion de un observatorio meteoroldgico en el Insti-
tuto Provincial de Palencia, “con un barémetro aneroide, dos termémetros...
con las curvas barométricas y termomeétricas de los dos tltimos meses”s+
(véase la fig. 12).

En el Instituto de Palencia encontramos ejemplos de las actividades que
contribuian a la proyeccién social del centro, asi como de las situaciones en
las que intervenian los profesores. En ellas se comprueba la tarea mediadora

34 Por suinterés, se reproduce la carta enviada por el Director del Instituto al Director
del Observatorio Astronémico y Meteorolédgico (c.1878): Carta del Director del Instituto de
Secundaria de Palencia al Director del Observatorio Astronémico y Meteoroldgico de Ma-
drid, s/f, ca. 1878: “Creo mi deber, como Director de este Instituto provincial, dar cuenta
a V.I. que representa ytiene la gefatura de los estudios meteorologicos, de la instalacion ya
empezada en este establecimiento de un observatorio meteorologico, cuyas obras se estan
llevando & cabo, para que en el término mas breve posible puedan empezarse los trabajos./
Situada esta ciudad en el centro de una comarca agricola de primera importancia, siempre
crey0 el claustro del Instituto de Palencia que seria muy conveniente la creaciéon de un
centro de observaciones que contribuyera con el tiempo al conocimiento aproximado de
la climatologia de la comarca, ademas de lo utilisimo que podria ser para la practica de la
ensenanza, y de la cooperacion eficaz que podria dar 4 la tarea que con tanta constancia
se esta realizando en Espafa en la meteorologia general. Ese deseo ha podido llegar a ser
un hecho por las constantes gestiones que, con el beneplacito de todos sus compafieros,
ha hecho cerca de la Exma. Diputacion el catedratico de Fisica y Quimica Don Ricardo Be-
cerro, quien presentando el plan 4 la aprobacion de aquella, ha conseguido que se decida
ainstalarlo, consiguiendo también de la Concesion de la Exposicion agricola algunos fon-
dos para aparatos y del Ateneo otros para la adquisicion de obras para su pequefia biblio-
teca meteoroldgica./El Instituto no cuenta para la compra de aparatos con otros fondos,
que con parte de lo que le corresponde por los derechos académicos del curso de 1877 a
1878, sin perjuicio de que en adelante se consiga siempre alguna cantidad, para el mismo
objeto./En la creencia de que V.I. aprobard nuestro pensamiento y vera con satisfaccion
el establecimiento de este nuevo centro de observaciones, tengo el honor de suplicarle que
se digne indicarme si tiene alguna advertencia que hacerme respecto 4 él, para proceder
con arreglo a sus instrucciones, y de exponerle al mismo tiempo que si 4 semejanza de lo
que se ha hecho con otros institutos se digna favorecernos con el envio de algun aparato
para la instalacion, este claustro le debera siempre una completa gratitud por tan honroso
apoyo./Tan pronto como tenga la honra de recibir su respuesta, haremos el pedido de
los aparatos mas necesarios ydaré cuenta al Exmo. Sr. Director General de Instruccion
publica de la instalacion definitiva del observatorio, 4 fin de ponerlo & sus 6rdenes en los
servicios oficiales (Escrito al Director del Observatorio Astronémico y Meteorologico de
Madrid. AIJM Caja 64 Comunicaciones varias (1875-1880)) (disponible en documentos.
iesjorgemanrique.com). En general, sobre el instituto y sus docentes, Coria (2010).
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que cumplian los instrumentos, presentados como una autoridad en la trans-
mision de conocimientos a diferentes publicos. Se sabe que, en el caso parti-
cular del microscopio solar del Instituto de Palencia, este se empleaba no solo
en el aula sino para tareas que formaban parte de la difusiéon de conocimien-
tos cientificos y técnicos relacionados con las actividades econémicas de la
provincia. Ademas de la mencion a la estacion meteoroldgica aludida, en La
Semana Palentina se ofrecia informacion sobre las conferencias impartidas
en el pabellon dedicado a la exposicion agricola. Una de ellas estaba dedicada
a un tema de interés para la region, el insecto Philloxera vastratix, parasito
de la vid, que fue observado a un gran tamafio gracias al microscopio citado
del centro palentino. La demostracion la habia preparado el catedratico de
Fisica (Labrador, 2000, 390).

Puede aludirse a otras instalaciones semejantes que funcionaron siguien-
do las mismas pautas en una parte importante de los institutos de secun-
daria®. La siguiente tabla representa el nimero de estaciones en funciona-
miento en estos centros a lo largo del siglo XIX y dos primeras décadas del XX
(Anduaga, 2012, 340):

1858 1867 1876 1882 1887 1892 1902 1910 1917

1 14 19 27 26 23 21 29 40

Su examen sirve para comprobar el alto grado de uniformidad lograda en
estas tareas, si bien hay pequenas diferencias dependientes de los centros y
de las contribuciones realizadas por los responsables de las observaciones.
Unas diferencias que se perciben sobre todo en las dotaciones instrumentales
de los centros (véase “Tablas” en Anduaga, 2012, 390-401). Para explicar el
incremento de 1917 hay que tener en cuenta que el Instituto Central Meteoro-
logico inici6 sus operaciones en 1891 en una situacion de cierta precariedad y
que no fue hasta 1911 cuando se realiz6 un esfuerzo institucional por ampliar
de manera significativa la red de puntos de observacion. En ese momento, los
institutos representaban el 5% de esa red, mientras que las escuelas publicas
en general el 15,3% (Anduaga, 2012, 347)%°.

35 Sobre el de Albacete: Moratalla y Diaz (2012; especialmente sobre el observatorio,
P- 54 y para materiales de los gabinetes, p. 122). Por sefialar solo un ejemplo, el observato-
rio del instituto murciano estuvo funcionando hasta el ano 1955.

36 Véase también Anduaga (2005).
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b. Un sistema universal y estatal de pesas y medidas: difusion y resistencias

El proceso de establecimiento de un sistema universal de pesas y medidas
se inici6 en Francia, en 1790%. Probablemente en la decisién de crear una co-
mision de cientificos para llevar a cabo la reforma tuvieron un peso significa-
tivo, por este orden de importancia, los motivos politicos (unificacion territo-
rial y administrativa del pais), los econémicos (simplificacion de los acuerdos
comerciales) y los propiamente cientifico-técnicos (contribucién a la disposi-
cion de un lenguaje comtn en un escenario de creciente internacionalizacion
de los conocimientos). Habia que crear una nomenclatura, fabricar patrones
y difundir los nuevos métodos. La tarea, lenta, se prolongd durante varios
afios y su culminacion no llegaria hasta la década de 1830, cuando se decreta
la prohibicion de emplear otras medidas diferentes a la del sistema métrico.
El Conservatoire des Arts et Métiers se encargd a partir de 1848 de enviar a
diversos paises colecciones de patrones, entre ellos Espafia. En nuestro pais
se aprueba la Ley de pesas y medidas, que significa la imposicion del nuevo
sistema, en 1849. Pero su uso generalizado, como ocurre en otras naciones,
no se verifica hasta los afios 1870, momento en que tiene lugar la importante
firma del Convenio de Paris, suscrito por 17 naciones, que represento6 la acep-
tacion definitiva del Sistema Internacional de Pesas y Medidas.

Es importante recordar estas tltimas fechas, la de 1849 y la de 1875 (firma
del Convenio) porque en ese intervalo se genera una significativa produccion
literaria, asi como colecciones de patrones destinadas a la extension de los
nuevos procedimientos. Un ejemplo de esta campaia es el texto de Meliton
Martin, ingeniero de la Compania del Gas de Madrid, titulado El nuevo siste-
ma legal de pesas y medidas puesto al alcance de todos (que en 1853 iba por
la séptima edicién) y otro es el envio de colecciones de objetos estandarizados
a los institutos de secundaria, lo que nos interesa mas directamente. La ley
de 19 de julio de 1849, “disponiendo el establecimiento de un solo sistema de
medidas y pesas en todos los dominios espanoles”, establecia en el articulo 8
que todas las capitales de provincia y de partido recibieran a partir del 1 de
enero de 1852 una coleccion completa de “diferentes marcos de las nuevas
pesas y medidas” y el articulo 11 especificaba, sin dejar opciones a la interpre-
tacion, lo siguientes®:

37 Estudio general en Debarbat, S. y Ten, A. E. (1993) y relativo a instrumentacion
Gonzalez de la Lastra, L. y Martin Latorre (2000, 333-339).
38 Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849, Reglamento para su ejecucion
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En todas las escuelas ptblicas 6 particulares, en que se ensefie 6 deba ensenarse la
aritmética 6 cualquiera otra parte de las matematicas, serd obligatoria la del sistema legal
de medidas y pesas y su nomenclatura cientifica, desde primero de Enero de mil ochocien-
tos cincuenta y dos, quedando facultado el Gobierno para cerrar dichos establecimientos
siempre que no cumplan con aquella obligacion.

En la Memoria leida en la apertura del curso 1862-1863 del instituto mur-
ciano se presentaba el acontecimiento que debié reproducirse en diversos
centros educativos. Decia el director en su discurso, en el que se revisan las
novedades del altimo periodo académico, que “También las catedras de Ma-
tematicas han adquirido las magnificas colecciones de pesas y medidas del
sistema métrico decimal enviadas por el Gobierno supremo para tipos, y que,
hallandose depositadas en las oficinas del Estado, solicitamos fuesen trasla-
dadas a este Instituto, consiguiendo de la benevolencia del Sr. Gobernador
civil y del digno jefe de Fomento que se accediese a nuestra demanda” (Me-
moria, 1862a, 10)%°.

La difusion del nuevo sistema, la etapa mas compleja de una innovacion,
no debio ser una tarea sencilla.«° Habia que elaborar las piezas destinadas a
las administraciones y los establecimientos educativos#, aprobar manuales
con explicaciones y ejercicios de conversion y habia que cambiar la mentali-
dad de quienes estaban familiarizados con los métodos convencionales, aun-
que fueran muy utiles en los entornos locales. A la campana contribuyeron
diversos agentes apoyados por el gobierno: la Comisién de Pesas y Medidas,
encargada de la produccion de los prototipos y de su distribucion, asi como
de atender las cuestiones cientificas en torno a los nuevos métodos (una de las
mas importantes en este proceso era la elaboracion de las tablas de equivalen-
cias). También influy6 la creaciéon de un cuerpo de profesionales dedicados
a la supervision del uso de los nuevos métodos, y los propios funcionarios

y disposiciones oficiales de cardacter general, referentes al planteamiento del sistema
métrico-decimal, Madrid, 1868.

39 Memoria del Instituto Provincial de Segunda Ensefianza de Murcia, curso 1862-
1863, Murcia, 1862. Las adquisiciones del Instituo de Badajoz, en Memoria del curso
1880-1881, Badajoz, 1881

40 Acerca de la difusion de los nuevos métodos, Aznar (2013, 3 vols) y Picado (2012,
68y ss.).

41 Esta tarea no fue sencilla: cont6 con diversas interrupciones y retrasos, si bien en
la fabricacion de las colecciones intervinieron de forma dominante, con la idea de promo-
ver la industria nacional, fabricantes espanoles (Aznar, 2013, 1, 344-353).
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provinciales. En estos procesos debieron surgir numerosos episodios de re-
sistencia. Desde la aprobacion de la ley en 1849 aparecieron problemas entre
dos sistemas muy diferentes, lo que gener6 “contradicciones en la sociedad
que habia de usarlo” (Aznar, 2013, I, 361). Frente a la intervencion estatal en
el contraste y la validacion de las medidas, los municipios llevaban a cabo una
contumaz defensa de los procedimientos que prevalecian en las gentes comu-
nes, lo que provocaba situaciones polémicas entre las autoridades locales y la
nueva corporacion de fieles almotacenes (encargados de verificar la confor-
midad de las medidas con el patron establecido). Otra forma de oposicion fue
la representacion de obras satiricas. En el Teatro de Recoletos de Madrid se
puso en escena en 1881 un sainete comico-teatral titulado El sistema decimal,
disparate comico-lirico en un acto y en prosa, de Pablo Sanz de Castro, que
fue acogido con gran entusiasmo (Aznar, 2013, I, 383).

El aprendizaje de una técnica es un proceso cultural en el que se alteran
conductas, codigos y representaciones simbolicas+:. Asi, ademas de la publi-
cacion de decretos en 1869 y 1881 relativos a la obligatoriedad de los nuevos
meétodos, entre los patrones empleados en las medidas de distancias se difun-
dia un metro-patréon bellamente presentado en una caja de nogal.

En los institutos se llevaban a cabo los ensayos de desplazamiento de un
lenguaje popular por otro administrativo-cientifico, y los instrumentos se
emplearon por los profesores para llevar a cabo la conversion a los nuevos
procedimientos (véase un ejemplo de compendio métrico-decimal vendido
por las casas de material cientifico en la fig. 13). En la coleccion perteneciente
al Instituto Cardenal Cisneros aparece un metro-patrén de acero y otro de la-
ton; también se menciona “una lujosa coleccidon completa de pesas y medidas
de la Villa de Madrid” (en Memoria del curso 1876-1877).

Junto a los dispositivos estandarizados, se emplearon para los planes de
difusion y conversion al nuevo sistema los recursos visuales que se ofrecian
en laminas y murales. Un buen ejemplo de estos procedimientos es una cro-
molitografia, de 900 x 1050 mm., impresa en Madrid, cuya datacion se sitaa
entre los afios 1860 y 1864. Perteneci6 al Instituto de Menorca (actualmente

42 Hay que pensar en la dificultad que significaba dominar el uso del kilogramo de
laton (definido como el peso en el vacio de un decimetro ciibico de agua destilada y a la
temperatura de cuatro grados centigrados) con las correspondientes subdivisiones: en este
sistema el gramo era ahora la unidad de masa (no entramos aqui en la distinciéon entre
peso y masa), y este tenia multiplos y submultiplos: el kilogramo, el quintal métrico, la
tonelada..., el decigramo, el miligramo...
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IES Joan Ramis i Ramis, Mahén, donde se conserva)4+3. Segun el titulo, con-
siste en un “Cuadro decimal de medidas, pesas y monedas con los principales
aparatos del nuevo sistema métrico”, realizado por Antonio Rouby y Francis-
co de Menoyo. En realidad, se trata de una sintesis grafica de la obra escrita
por estos autores sobre el mismo tema#. La prueba de que el mural formaba
parte de una campafia gubernamental es la Real orden de 21 de febrero de
1860, por la cual “se recomienda a los Ayuntamientos la adquisiciéon del Cua-
dro de medidas [...]”, precisamente el disefiado por Rouby y Menoyo#.

La iconografia del cuadro es importante por las diversas asociaciones pro-
movidas entre las imagenes representadas. Segn la descripcion ofrecida por
los profesores que han estudiado el mural, en él aparece el busto de Isabel II,
a quien esta dedicado, junto a “una alegoria de la Espafia moderna (tren, fa-
brica, puente colgante, templete con rayos de sol detras, queriendo decir que
nace la nueva Espana). También aparecen objetos e instrumentos del campo
de la agricultura, la quimica, la navegacion, las artes. Esta bordeado de series
de monedas de curso legal de diferentes paises” (Ramis y Lopez, 2015). En la
parte superior se afiade la definicién del metro y sus diferentes equivalencias.
En la parte central, diversos patrones de longitud, volumen, peso y superficie,
acompanados de instrumentos de medida.

Pero en la metodologia educativa dominaron los procedimientos memo-
risticos, consistentes en el sistema de preguntas y respuestas, durante buena
parte del siglo XIX. La presencia de los recursos visuales y colecciones solo
atenu6é minimamente estas dependencias, pero este nuevo panorama no se
generalizd hasta finales del siglo XIX y principios del XX (Aznar, 2013, II,
40-58)4°.

5. Artefactos frente a manuales

Los profesores como autores de manuales y versiones simplificadas de los
mismos adquirian compromisos sobre como integrar los objetos cientificos y
tecnolodgicos en las exposiciones teéricas y las rutinas programaticas. Hay que

43 Ramis y Lopez (2015). Existen otros ejemplos, como el conservado en la Real
Biblioteca de Patrimonio Nacional.

44 Titulado Tablas de correspondencia reciproca entre las medidas, pesas y mone-
das del nuevo Sistema Métrico Decimal (Madrid, 1859).

45 Revista de Instruccion Piblica, Literatura y Ciencias (1860).

46 “El papel jugado por la escuela para la difusion del sistema legal tardara todavia
muchos afos en hacerse notar en la sociedad” (Aznar, 2013, 11, 57).
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explorar como se produce este ensamblaje, ya que lo que en principio deberia
ser un ejercicio de complementariedad artefactos-contenidos, en realidad se
convierte en una practica de desplazamiento de los problemas y principios
tedricos en favor de los contenidos demostrables y visibles. En esta perspecti-
va, el texto era un vértice mas del tridngulo formado por el manual, un objeto
meramente ilustrativo que facilitaba la asimilacion de la teoria y un aprendi-
zaje memoristico.

El programa de Fisica experimental correspondiente a 1846 contenia al
menos un 70% de temas con un correlato demostrativo vinculado a un dis-
positivo experimental o experiencial. Antonio Moreno afirma que es similar
al indice, si bien mas aligerado, de la obra de Ganot, Traité élémentaire de
Physique experiméntale et appliquée et de Météorologie (Paris, 1856, 62;
Moreno, 1988, 300), obra que desde 1851 conocié numerosas ediciones y tra-
ducciones, entre ellas al espanol (la primera data de 1853).

El texto de Ganot significo a juicio de Agusti Nieto un cambio en las es-
trategias de la ensefianza de la fisica. La novedad consistio en la insercion de
ilustraciones en el texto y en el uso de técnicas de grabado destinadas a desta-
car el realismo y precision de los instrumentos y los aparatos. “Su obra fue el
resultado de su experiencia como profesor, pero también de su relaciéon con
impresores, dibujantes, grabadores y fabricantes de instrumentos y maqui-
nas, y de sus lectores, todos ellos piblicos activos de la ciencia” (Nieto-Galan,
2011, 186). Josep Simon destaca en su estudio sobre los manuales de fisica el
lugar que ocupaba el texto de Ganot en la preparacion previa de la carrera de
medicina y, en general, en la formacién media y superior, con ilustraciones
que se copiaron profusamente y con contenidos centrados en la descripcion
de artefactos y procedimientos experimentales. Este tdltimo fue el aspecto
maés destacado de estos libros de texto en el siglo XIX, motivado por el interés
en promover disciplinas emergentes y por su vinculacion a una visiéon de la
fisica concebida como una ciencia aplicada (Simon, 2013, 663-665) 4.

En Espafia, los textos recomendados en 1847 por las comisiones guberna-
mentales para la fisica experimental y los rudimentos de quimica eran tra-
ducciones de autores franceses. En 1850, la lista consistia ya en manuales
escritos por autores espafioles, como Venancio Gonzalez Valledor, Juan Lo-
pez Chavarri, Genaro Morquecho y Francisco de Paula Montello i Nadal (Ber-
tomeu y Garcia Belmar, 2000, 73). En la advertencia/introduccion, Francisco
de Paula Montells i Nadal manifestaba los cometidos de su Compendio de

47 Sobre este tema, también Simon (2011).

146



ARTEFACTOS Y ACCION EDUCATIVA

Fisica experimental y algunas nociones de Quimica (Granada, 1849). Repe-
tia alli el ideario de la filosofia reformista de la instrucciéon puablica. Afirmaba
que gracias a los cambios ya no se cultivan las ciencias especulativas; en su
lugar han aparecido “suntuosos gabinetes” y “bien montados laboratorios”.
La nueva formacion que se recibe tiene la finalidad de proporcionar riqueza
al Estado, de ser un bien publico, en la linea de los presupuestos utilitaristas.
Comentaba posteriormente los beneficios de la publicacién de programas que
otorgaran uniformidad a las ensefanzas. Para completar esta iniciativa hacia
falta la elaboracion de libros de texto que fueran claros y exentos de “pom-
posas teorias”, que presentaran “la ciencia con el atractivo de la naturaleza, y
solo hagan uso de aquellas teorias y calculos que pueden ser bien comprendi-
dos de sus alumnos”.

Moreno (1988, 300) también llama la atenciéon sobre un elemento impor-
tante relativo a la produccion de estos textos. Corresponde a las “formulas
intermedias”, obras situadas entre el programa y el libro de texto propia-
mente dicho. Son los restimenes publicados por profesores, cuya intencion
era aligerar los manuales de referencia. Ejemplos de esta tendencia son: Fer-
nando Santos de Castro, que escribié Resumen de Fisica y nociones de Qui-
mica (Sevilla, 1865); el de Francisco Lopez Gomez (catedratico del Instituto
de Valladolid) y su Programa explicado de Fisica y Quimica (1868), y el de
Juan Terrasa Gilbert, profesor del Instituto de Barcelona, quien en el prologo
afirma que su Programa de la asignatura de Fisica y elementos de Quimica
(Barcelona, 1873) “no les dispensa de adquirir el texto que se les senale ni de
asistir a clase. Esta obra le evitara entretenerse en extractos y apuntes pro-
pensos a inexactitudes” (cit. en Moreno, 1988, 300). La consecuencia es que
se preferian nociones “claras, exactas y concisas” (segtn las directrices de la
Direccién General de Instruccion Pablica) a las reflexiones tedricas sobre los
principios y fenomenos fisicos o de otros campos. Junto a estas versiones, y
teniendo en cuenta que el examen se convirtio en el procedimiento admitido
para valorar los conocimientos, los docentes publicaban cuestionarios com-
puestos de preguntas-tipo, con leyes, principios y descripciones de aparatos,
para que fuesen memorizados por los alumnos y pudiesen ser recitados en
las pruebas*®. Un caso representativo es la obra compuesta por Luis Mor6n y

48 Este es también un rasgo de la introduccion de las nuevas formas de ensefianza y
de control que acompafian a la asimilacion de la ciencia y sus métodos en las aulas. Sobre
el proceso seguido en las dependencias universitarias, escribe José Luis Peset: “Las cate-
dras adquieren el nombre de disciplinas modernas y su ensefianza se consagra a la leccion
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Liminiana, profesor del Instituto de Granada, que escribid El estudiante de
Fisica y nociones de Quimica. Contestacion a las preguntas que contiene el
Programa publicado en 1865 por el mismo Autor (Granada, 1868) (Sanchez
Tallon, 2011, 159). La obra esta dividida en dos partes, una dedicada a la fi-
sica (con 450 paginas) y la otra a la quimica (con 68 paginas). No contiene
ilustraciones, salvo al final donde encontramos seis esquemas geométricos.
Asi pues, se han eliminado las imagenes de los dispositivos, reducidos a una
descripcion sucinta o a una alusion destinada a ilustrar una ley. El texto com-
prende una serie de lecciones, correspondientes a los diferentes temas, que
contienen diversas cuestiones numeradas#.

Un ejemplo mas en el que el profesor sefala y decide, elaborando textos
intermedios, qué se debia asimilar de los contenidos disponibles y, por tanto,
de los aparatos empleados, son los resimenes realizados por Victorino Garcia
de la Cruz y publicados con el titulo Apuntes de fisica y quimica (1878)°.

magistral. Si antes la intencion fue comprender al clasico, ahora se dirige a obligar a memo-
rizar el manual, redactado por el propio profesor o traducido de algin autor moderno. Se
pueden formular preguntas, por parte del catedratico al alumno o de éste a aquél y, al final
de cada curso, exdmenes. Esta es una novedad importante de la universidad moderna, pues
la antigua tan s6lo gustaba de los grados para comprobar la aplicacién de los estudiantes.
Ahora se examina siempre, por medio de preguntas formuladas por escrito o de forma oral,
por profesores o tribunales, asignatura o en cursos completos” (Peset, 1988, 22).

49 Hemos transcrito a continuacién las consideraciones relativas a la leccién 67,
dedicada a los fendmenos derivados de la refrangibilidad de la luz (Morén, 1868, 298):
Leccidon 67. Refraccion de la luz a través de cuerpos transparentes terminados por super-
ficies planas.-Breve idea de la determinacion de los indices de refraccién.-Id. acerca de
las potencias refractivas.- Id. de los poderes refringentes [...] 5. Cuando la luz atraviesa
medios terminados por superficies planas, pero no paralelas, habra siempre refracciéon y
desvio en la vision de los objetos; pues aunque la incidencia en la superficie de entrada 6
salida sea perpendicular y en ella no haya refracciéon 6 desvio, teniendo que ser oblicua en
la otra, no podra dejar de haber en ella refracciéon. En este caso la que resulte sera menor
que al atravesar la luz oblicuamente las caras de entrada y salida, pues resultando en este
caso dos refracciones, producen un desvio mayor. 6. La refracciéon de la luz al través de
medios terminados por superficies planas no paralelas, se puede hacer ver con los prismas
refringentes, presentando uno de estos 4 un rayo de luz; pues se ve cambiar de posicién al
circulo luminoso que se formaba sobre una pantalla blanca, cuando se recibia sobre ésta
dicho rayo sin interposicién de aquel. 7. Se da en 6ptica el nombre de prisma refringente
6 simplemente prisma & todo prisma triangular macizo 6 hueco, al través de cuyas caras
pueden pasar los rayos luminosos. [...]

50 Victorino Garcia de la Cruz (1850-1906), doctor en ciencias fisico quimicas, fue
después de su paso por el instituto leonés, catedratico de la Universidad de Barcelona y

148



ARTEFACTOS Y ACCION EDUCATIVA

Este trabajo, llevado a cabo mientras fue catedratico de fisica y quimica del
Instituto de Leodn, es un texto manuscrito que el propio profesor se encargd
de reproducirlo con técnicas fotograficas y electrograficas y distribuirlo entre
los estudiantes.

La culminacion de todo este proceso era el examen. Se elegian por sor-
teo unos temas (habitualmente cuatro) que se desarrollaban ante el tribunal
formado por el catedratico de la asignatura y dos profesores. El anélisis de
los examenes conservados nos proporciona una valiosa informacion sobre el
lugar ocupado por los instrumentos en estas pruebas. Contamos para ello con
el caso del “Examen de aspirantes a nota en Fisica y Quimica”, de 4° curso,
realizado en el Instituto de Secundaria de Toledo en junio de 1901. El tema
seleccionado fue la leccidn 35 relativa a la dispersion de la luz, simplicidad de
los colores del espectro, sintesis de la luz, etc. En la exposicion, las diversas
referencias a los instrumentos obedecen a los resultados de la experiencia
segun se recoge en los libros, no se emplean los dispositivos que se mencio-
nan (prisma, siete espejos moviles, lentes, termémetros para determinar las
temperaturas del espectro...). Nos encontramos, por tanto, ante una recons-
truccion ideal donde se omiten los procedimientos practicos, asi como los
problemas de ajuste, que hubieran conducido a una conclusion inciertas:.

Si se atiende ahora a la correspondencia entre los manuales y el material
disponible para las practicas, no debe sobrentenderse que estos tltimos, en
todos los casos, fueran una simple traduccién visual y por tanto demostrativa
de las indicaciones tedricas de los textos. Es cierto que en muchos casos es
asi, como cuando se representan los efectos de la presion atmosférica con un
barémetro, cuando se realizan mediciones con un termémetro o cuando se
confirman los efectos de una corriente en una aguja imantada, por citar algu-
nos ejemplos. Pero en otros el propio aparato se convierte en un tema en si
mismo y su encaje en el programa, debido a la inexistencia de la correlacion
anterior, se produce siguiendo otros criterios. Esta constatacion es pertinente
para ampliar nuestra vision sobre el rango y significado de las ensefianzas
préacticas atendidas en el aula. Asi recientemente se ha estudiado el proceso
que sigui6 la recepcion del fonografo en el Instituto de San Isidro (Gonzalez

de Madrid; escribi6, ademas de diversos articulos, Las ciencias positivas: su naturaleza
y desarrollo (s.a.).

51 La calificacion obtenida fue de sobresaliente, AHPTO (Archivo Historico Pro-
vincial de Toledo). Fondos del Instituto, 914/2, en Ruiz Alonso (2005, 198-200, Apéndice
Documental).
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de la Lastra, 2013b, 103-133). Como se sabe, el invento patentado por Edison
data del afio 1877 y solo un ano después fue adquirido por el centro junto a
cuatro teléfonos Bell y otros objetos. Su presencia en los manuales de fisica
se justifico atendiendo a razones diversas: se incorpora en secciones hetero-
géneas, poco definidas, como en el apartado de “aparatos de acistica” junto
a los instrumentos musicales, o bien como en el conocido texto de A. Ganot,
Tratado elemental de fisica (Madrid, 1909) en el apartado de “tono del so-
nido”, donde se anade que “en la forma descrita solo tiene hoy dia interés
historico” (Ganot, en Gonzélez de la Lastra, 2013b, 126). Concluye la autora
del trabajo que, a pesar de los esfuerzos de ubicacion curricular, “no era un
objeto necesario para explicar ningin principio fisico (desde hacia ya tiempo
diversos aparatos ilustraban la naturaleza mecanica del sonido), ni habia sur-
gido como aplicacion de ninguna teoria fisica”.

Por tanto, ¢qué finalidad podemos atribuir a estos artefactos, salvo el de
la celebracién de una supuesta conquista de la ciencia aplicada, transmitien-
do asi el mensaje de la utilidad del conocimiento? En esta categoria de la
retérica instrumental se admitirian también los teléfonos ya mencionados,
los telégrafos, las maquinas de vapor... (este tema se ampliara significativa-
mente en el apartado dedicado a la mediacion cultural de los instrumentos,
en el capitulo 7). La intencién era pues forjar la asociaciéon de la ciencia con la
tecnologia, presupuesto defendido en los circulos politicos, disponiendo los
supuestos productos de la “investigacion aplicada” -rostro visible de la teoria-
en un programa dedicado a la fisica o a la quimica. Los centros de ensefianza,
y los profesores contribuian a ello, eran lugares de recepcion de novedades
cientificas y técnicas, transferidas por medio de los instrumentos y sus usos a
docentes, estudiantes y piblico visitante.

La disposicién de una colecciéon de material cientifico diverso en los cen-
tros de secundaria otorgaba prioridad a las representaciones estandarizadas
de la ciencia y promovia las asociaciones de la ciencia y la tecnologia, conce-
diendo al gabinete la funcion de deposito y escaparate de las innovaciones.
Estos cometidos favorecian la adquisicion relativamente temprana por los
centros de inventos variados. Un hecho que se intensifico en el altimo cuarto
del siglo XIX, en particular con las novedades manejables y asequibles proce-
dentes del mundo de la comunicacion, la proyeccion de imagenes, la fotogra-
fia, el registro del sonido y la medicina. A los factores sefialados debemos su-
mar la consideracion en la época de los institutos como referentes cientificos,
sobre todo en los entornos en los que no existian dependencias universitarias.
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Asi, los primeros ensayos realizados en Gerona con el teléfono, introducido
por la casa Dalmau, tuvieron lugar en el afio 1877. Estas pruebas, en las que
particip6 Narcis Xifra, ingeniero contratado por la casa en 1875, se realizaron
en el Instituto de Secundaria de Gerona®. Las novedades se difundian pos-
teriormente a otros centros mediante la adquisiciéon de los dispositivos. En
el Instituto de Valencia se recibi6 un modelo Bell preservado actualmente en
los fondos, que porta la siguiente leyenda “Real Privilegio Exclusivo de intro-
duccién en Espafia y colonias. Teléfonos Graham Bell. Serie N2. Francisco
Dalmau é Hijo Opticos” (Simén, 2004, 255-256).

Los rayos X acompafiados de sus aplicaciones radiograficas son un ejem-
plo de este tipo de apropiaciones, que no encajaban propiamente en los ca-
nales establecidos por los fabricantes y sus catalogos para la provision de ins-
trumentos, si bien eran incorporados posteriormente. Rontgen dio a conocer
publicamente su descubrimiento en una conferencia que pronunci6 el 23 de
enero de 1896, momento en el que llevé a cabo una demostracion consistente
en una radiografia de su compafiero, el anatomista suizo Rudolf Albert von
Kollikerss. Poco después se advirtieron sus usos médicos y terapéuticos.

En Espana se conocié pronto el invento, tan solo unos dias después de
la presentaciéon mundial mencionada (Séez et al., 2007, 34). Después de las
primeras radiografias llevadas a cabo en la Universidad de Barcelona, las
noticias sobre estos hechos llegaban a Murcia, de la mano esta vez de José
Echegaray (Diario de Murcia, 28 de febrero). En la region murciana se difun-
dieron estas técnicas a través de las experiencias realizadas en el Instituto de
Segunda Ensefianza de Murcia, mientras era catedratico de Fisica y Quimica
José Maria Amigd Carruana (Saez y otros, 2007, 45-46). Méas tarde, afiadid
otros equipos y trabajos en este campo. Las expectativas y entusiasmo ge-
nerado por las innovaciones cerraban la puerta a cualquier alusion critica,
especialmente en este caso relativa a los riesgos para el organismo derivados
de la exposicion a la radiacion.

En el Instituto de San Isidro, el profesor Bernardo Rodriguez Largo fue
también una de las primeras personas que realiz6 radiografias, y difundio sus
conocimientos asesorando a Antonio Espina y Capo, a su vez pionero en el
uso de rayos X54,

52 Mirambell I Belloc (1995, 13-57).

53 Dono el importe del premio Nobel a la Universidad y rechazo solicitar una patente
por sus descubrimientos y consecuencias.

54 En la necroldgica escrita por este se relata el acontecimiento, La Ilustraciéon es-
panola y americana, 30 de diciembre de 1900, 388 y 389.
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Casos similares al visto pueden describirse al tratar otros artefactos que
viajan de unos lugares a otros portando informacién y valoresss. Ya hablamos
de la reconfiguracion de los programas con el fin de acomodar piezas de ele-
vado interés por las expectativas creadas, como el fonografo de Edison. Ade-
mas de en San Isidro, encontramos ejemplares similares en otros institutos,
como en el de Murcia y en el de Canarias. Otros aparatos que entran en esta
categoria son: el graféfono de Graham Bell, diversos modelos de telegrafia
con hilos, estaciones telegraficas y microtelefénicas y aparatos de fotografia.

En este capitulo se ha mostrado una parte del tipo de tareas comprendi-
das en la apropiacion intelectual de los objetos cientificos, las que afectan al
aprendizaje mediante el uso de los aparatos en los contextos de trabajo y en
las rutinas establecidas por la participacion de los docentes en una red, en la
proyeccion social del centro, en la insercion de los materiales en los conteni-
dos programéticos y en la incorporacion de novedades. Se advierte en estos
procesos que se presentan dificultades (el caso mas representativo es el de
Olayo Diaz) y resistencias que no se resuelven mecanicamente y que deman-
dan intervenciones de los usuarios para responder a los desajustes.

La segunda parte de este proceso de apropiacidon se examinara en el si-
guiente capitulo, donde la aprehension de los objetos cientificos, acompafia-
da de un componente notable de conocimiento tacito, se lleva a cabo en el
proceso de preparacion de las demostraciones cientificas en el aula.

55 Se incorporaban posteriormente a los catélogos de los fabricantes, por ejemplo,
en Ducretet, E. & Lejeune, L. (1893): Catalogue des instruments de précision: Physique
générale. Paris. pp. 209 y ss. (sobre el fonografo de Edison aludido y otros dispositivos).
Los primeros manuales donde se describen estos equipos son: Escriche (1899, 281), el
10 de febrero de 1896 habia obtenido unas fotografias en la Universidad de Barcelona, y
Valladares (1900).
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CAPITULO 6

LOS OBJETOS EN EL AULA

1. La experiencia del artefacto demostrativo
a. Experiencias y dogmas

En el Real Decreto de 1859 se describia el modelo de aula vigente en ese
tiempo, que se mantuvo hasta bien entrado el siglo XX, como puede compro-
barse por las fotografias de esa época (véase la fig. 14). En ella la catedra del
profesor estaba elevada, con objeto de ver a todos los discipulos y ser oido
con claridad. Esta disposicion favorecia la leccién magistral y la intervencién
exclusiva del docente en la elaboracion de las demostraciones.

Pero habia otras disposiciones que permitian un acceso mas directo y
proximo. Mesas situadas en los gabinetes, junto a los armarios para alojar los
instrumentos, servian igualmente para realizar las demostraciones. E igual-
mente las mesas-pupitre de una o dos plazas alineadas. En el Instituto de
Toledo, por sefialar un caso, en el curso 1916/17 se empezaron a sustituir los
bancos corridos por pupitres bipersonales (Ruiz Alonso, 2005, 69).

Los decretos, desarrollos e instrucciones de los periodos comprendidos en
este estudio han estado insistiendo en la pedagogia de la experimentacién y la
demostracién como procedimiento de ensenanza propio de las ciencias, como
en el de Groizard de 1894'. En otros, como en el plan de Eduardo Callejo
en la dictadura de Primo de Rivera, se reconocen los trabajos practicos como
necesario complemento, asi omo “correccion y mejora de los conocimientos
tedricos”. El proposito aqui es dilucidar por medio de las ejecuciones practi-
cas en los contextos de trabajo el alcance y significado de estos términos.

Sobre la presencia y uso de los instrumentos en el aula, contamos con di-
versos testimonios. En unos se ha podido confirmar que los objetos se em-
pleaban en las lecciones del temario; en los otros, ademas, se ahaden aprecia-

1 Real Decreto de 25 de agosto de 1926 sobre reforma de Bachillerato, Coleccion
Legislativa de Instruccion Pablica, afio 1926, Madrid, pags. 508-518 (Historia, 1985, III,
218-227). Decia asi el decreto en este apartado: “Se realizaran los de Laboratorio o Semi-
nario adecuados a la indole de cada asignatura en las horas de la tarde en las Permanencias
que establece el art. 15” (Historia, 1985, I11, 225).
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ciones de gran interés. Asi, sobre Francisco Canovas Cobefio, catedratico de
Historia Natural del Instituto de Lorca? (suprimido en 1883 por el Ministe-
rio de Fomento), un antiguo alumno recordaba con agrado las conversaciones
que mantenia con su profesor mientras preparaba los “cachivaches necesa-
rios para las explicaciones de Fisica” (Delgado et al., 2010, 53). En el Instituto
de San Isidro, sobre el profesor Luis Olbés Zuloaga, catedratico desde 1905,
Ezquerra Abadia, un alumno, decia lo siguiente: “

La clase de fisica y Quimica, de 5° y 6°, estaba explicada por Luis Olbés [catedratico
desde 1905], secretario asimismo del Instituto. Era un hombre rigido, seco, severo, auto-
ritario, nada afable —todo hay que decirlo—, que tenia la clase en un pufio, sin que nadie
osara desmandarse, en contraste con otra que mencionaré. Ya mayor, delgado y de una
energia que no parecia de acuerdo con su aspecto. Explicaba muy ampliamente la fisica
y no habia aparato mencionado en el texto que no sacara en clase y experimentara con
él, pues el gabinete de Fisica del Instituto estaba muy bien surtido y quiza fuera de los
mejores entre todos los centros analogos [...] En Quimica hacia que un grupo selecto de
alumnos realizara practicas en el laboratorio a que se refiere Baroja. Cay6 Olbés enfermo
y termino el curso un auxiliar con quien se desquitaban los alumnos de la disciplina a que
los tenia sometido aquel (Gavira, 1973, 12).

Santiago Ramon y Cajal, en la primera parte de su autobiografia, dedicada
a la infancia y a la juventud y publicada cuando tenia poco més de cincuenta
afios, repasa las impresiones de su paso por el Instituto de Ensefianza Secun-
daria de Huesca. Cuenta en las lineas dedicadas a la clase de Fisica y Quimica,
correspondiente al quinto y ultimo curso de bachillerato (afios 1868-69, es
decir, cuando contaba 16-17 afios) que el profesor —Serafin Casas— explicaba
los temas de forma sencilla y clara, despojando los contenidos de recursos
matematicos (ecuaciones e integrales).

En cambio, cada ley o propiedad esencial era comprobada mediante experimentos con-
cluyentes, que venian a ser para nuestra ingenua curiosidad juegos de mano de sublime
taumaturgo. Con embeleso y atencion cada vez méas despierta, mirdbamos colocar sobre la
mesa los imponentes y extraios aparatos, muy especialmente las formidables maquinas
eléctricas de tension, entonces de moda. Dejo apuntado ya cuan interesante encontré la
Fisica, la ciencia de los milagros. La 6ptica, la electricidad y el magnetismo (que entonces
caian bajo el epigrafe general de fluidos imponderables), con sus maravillosos fenémenos,

2 Posteriormente fue provisionalmente catedratico de Fisica y Quimica y de His-
toria Natural en el Instituto de Murcia; sobre su trayectoria, Romero (2005, 11-24) (dis-
ponible en linea).
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tenianme embobado. Claro es que las nociones adquiridas entonces fueron harto elemen-
tales.s

El texto, aunque breve, proporciona una valiosa informacion sobre la ma-
nera de proceder en la época con el material disponible, asi como con la forma
de interpretar las operaciones llevadas a cabo por el docente. Me centraré
ahora en lo segundo, pues es un reflejo de la mentalidad y la terminologia
positivista. El principal problema que surge aqui es determinar qué queria
decir Cajal con “experimentos concluyentes”, cuando se refiere a la compro-
bacion de leyes o de propiedades. ¢En qué sentido entiende un experimento,
teniendo en cuenta los medios existentes? ¢Por qué es esa operacion conclu-
yente? Esta expresion se contradice con lo afirmado sobre las manipulaciones
observadas, consistentes segtin él en “juegos de mano”, como si el profesor
obtuviera resultados sin que hubiera una causa aparente, lo que impide cono-
cer qué se esta comprobando.

Mas elocuente es el relato de Miguel de Unamuno sobre su paso por el Ins-
tituto de Vizcaya entre los anos 1876 y 1880, que reconstruye en Recuerdos de
niniez y de mocedad (1908). Seguidamente se reproducen algunos parrafos,
los concernientes a las clases de fisica, con evidencias sobre lo que sucedia en
las aulas.

En los primeros fragmentos que seleccionamos, Unamuno nos ofrece las
impresiones sobre el dltimo afo en el Instituto y sobre el catedratico de Fi-
sica, Manuel Naveran, asi como sobre el ambiente en el que discurrian sus
explicaciones:

No hay, después del primer curso, otro mas deseado, durante el bachillerato, que el tl-
timo. Es el méas divertido, el de los experimentos, y aquel en que nos envidian los alumnos
de los cursos interiores. En fisica hay juegos de manos, en agricultura paseos al jardin, en
historia natural exposicion de piedras, bichos y plantas. [...]

Aun me parece oir al excelente Don Manuel, el fisico, gritarnos: “iEsto da grima! ime
estan ustedes matando! ¢Ustedes quieren que el catedratico muera?”. Y nosotros a coro:
“iSi, si!”. Y creo que si con nuestras intemperancias le acortamos la vida —que fue larga— en
sus tltimos afios le eran necesarias. Cuando en los dias solemnes, después de haber hecho
con éxito algiin experimento, nos miraba, era de ver la expresion placentera de su rostro
caracteristico al recibir nuestros ruidosisimos placemes en estruendosos aplausos acom-
panados de tal cual pateo. Una sonrisa de triunfo iluminaba aquel rostro que se antojaba
de muy sabio. [...]

3 Ramon y Cajal (2006, 238). Digamos, de paso, que obtuvo un aprobado en esta
asignatura.
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Si el experimento era de dptica se cerraban las ventanas, y ialli era Troya! Los gritos,
los alaridos, las patadas, hacian que Don Manuel, indignado, renunciara al experimento. Y
a pesar de saberlo de otros afios, no escarmentaba.

Posteriormente ofrece detalles de los “experimentos” que tenian lugar en
clase:

Asi es como la catedra de fisica fue, para mi por lo menos, una pura distracciéon. No
aprendi en ella casi nada y ni de las fuerzas, ni de sus leyes, ni de su accion, averigiié cosa.
Lo mejor que recuerdo es como bajaba la plomada de la maquina de Atwood, la sacudida
del aparato eléctrico, que al arrancarnos un estremecimiento provocaba la placida sonrisa
de aquel rostro de sabio, y su grito de: “Me estan ustedes matando!” cuando estabamos
dandole vida (Unamuno, [1908] 2012, 118-119).

No deben asociarse estas revelaciones con una prematura actitud unamu-
niana contraria a la ciencia, ya que en las paginas anteriores y en las posterio-
res deja claro su interés tanto por las matematicas como por la historia natu-
ral. Esta tGltima en particular le pareci6 de gran provecho por los ejercicios y
précticas propuestas. No obstante, estos testimonios nos parecen indicativos
de una percepcion sobre el uso de los objetos que en parte coincide con la
de Ramoén y Cajal. Comienza Unamuno aludiendo, por ejemplo, a las leccio-
nes de fisica con la expresion “juegos de manos”. Retiene algunas imagenes
y sensaciones, la asociada con la maquina de Atwood o con el ingenio eléctri-
co, del que se obtienen “sacudidas”, las clasicas descargas producidas por la
maquina electrostatica. Todo parece formar parte de una representacion de
la que no se recuerdan las causas, los principios o propiedades vinculadas a
las demostraciones. El significado del término “experimento”, como efecto de
“experimentar”, corresponde tanto en Cajal como en Unamuno, a la acepciéon
incorporada al Diccionario de la Real Academia de la Lengua desde el siglo
XVIII, es decir la de “probar y examinar practicamente la virtud y propieda-
des de alguna cosa”. Una nocién que se distingue de la que posteriormente
se incorpora al vocabulario procedente de los trabajos propiamente cientifi-
cos, y particularmente de las ciencias fisico-quimicas, consistente en “hacer
operaciones destinadas a descubrir, comprobar o demostrar determinados
fendmenos o principios cientificos™. Seguidamente, se analizaran més am-

4 Pero esta ya es posterior a 1925. “Experimentar”, en INSTITUTO DE INVESTIGACION Ra-
FAEL LAPESA DE LA REAL AcADEMIA Esparora (2013): Mapa de diccionarios [en linea]. <http://
web.frl.es/ntllet> [Consulta: 12/12/2017]
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pliamente los significados de estas experiencias en los contextos demostrati-
vos de las aulas.

Los fabricantes llevaban a cabo en sus talleres, como ya vimos, una inter-
pretacion de las novedades cientificas y de los programas escolares y ofrecian
objetos estandarizados sobre qué podia visualizarse y manipularse en las de-
mostraciones. Las distinciones y categorias que habitualmente se establecen
en los multiples artefactos fabricados (entretenimiento, medida, demostra-
cion...) no son ttiles a la hora de entender su funcién, ya que estas divisiones
artificiales no nos ofrecen informacién relevante sobre cuéles eran sus usos
reales. Ademas, muchos dispositivos no encajaban solo en un apartado. En la
préctica, como se vera, eran productores de fendmenos, aparatos destinados
a captar la atencion del publico y a construir un catalogo de imagenes estan-
darizadas que suplantasen los fenémenos naturales y su complejo proceso
tedrico-practico de estudio.

¢En qué consistia o qué significaba entonces una demostracion cientifi-
ca en el marco de la formacién secundaria, un espacio dedicado a educar la
experiencia, a definir qué era importante y qué se debia ignorar? Para res-
ponder a esta pregunta nos basamos, primero, en las interesantes contribu-
ciones de Claudette Balpe (2002) sobre el uso de los gabinetes en los lycées
franceses del siglo XIX. En este trabajo se establecen los limites en los que se
desenvuelve la accion de los profesores en las aulas y el significado que asig-
nan a los materiales disponibles en sus practicas docentes. Si bien el estudio
mantiene el foco en la situacién francesa, no observamos inconvenientes para
extenderlo a la espafola.

Afirma la autora que es sobre todo a partir de 1837, como resultado de las
medidas estatales emprendidas, cuando se encuentra una nutrida presencia
de material cientifico en los establecimientos, con una media de 250 objetos
en los mas importantes. La demostracion es a partir de esos afios y durante la
segunda mitad del siglo la practica docente sobre la que pivota la transmision
de contenidos cientificos. Balpe, para describir sus presupuestos, se refiere al
sentido que tiene la experimentaciéon en épocas precedentess. Para los de-
mostradores itinerantes, o para quienes empleaban los multiples artefactos
reunidos en las dependencias que contaban con gabinetes, las experiencias
publicas tenian el sentido de mostrar los aspectos desconocidos del mundo y
de su funcionamiento a un publico curioso, con ganas de satisfacer su apetito

5 En general sobre los significados y usos de la experiencia, el experimento y las
representaciones, Dear (1990), Daston y Galison (1992 y 2007) y Licoppe (1996).
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de saber. Los asistentes no precisaban conocimientos previos y precisos: “la
propia experiencia ocupa su lugar”. Asi, esta representa el elemento central
de la demostracion, se constituye en el medio que nos permite conocer las
propiedades del mundo y también en un instrumento idoéneo para la ense-
nianza. Mientras el demostrador o el profesor hablan se muestra la experien-
cia para trasladar al orden observacional los fenémenos que se han contem-
plado y que previamente se han anunciado. Esta simultaneidad o asociacion
es la que confiere a esa experiencia el estatus de “prueba” y ofrece asi solidez y
coherencia al discurso estrictamente tedrico. Es, en definitiva, el complemen-
to persuasivo y ejemplarizante de las afirmaciones que se realizan.

Pero en el marco de la ensenanza y de las reformas oficiales aplicadas en
el nivel secundario, nos asegura Balpe, la demostraciéon se inscribe en un
contexto en el que se reproducen verdades dogmaticas. No constituye una
verdadera experimentacion. El profesor enuncia una ley y menciona la expe-
riencia que supuestamente la confirma, lo que podria entenderse como una
verificacion de la misma. Sin embargo, la experiencia especifica no llega a
realizarse, se sustituye por una descripciéon del material empleado por el in-
vestigador. Los aparatos se trasladan a la clase para que los estudiantes los
observen y anoten sus caracteristicas. La ensefianza adquiere asi un caracter
enciclopédico y memoristico. De igual manera, los profesores representan su
tarea como personas dedicadas a replicar un saber ya existente, establecido
y permanente, y no a cuestionar una verdad que pertenece al investigador de
referencia. Emulan al cientifico exponiendo los fenémenos que pueden iden-
tificarse en la naturaleza, como cuando se exponen los efectos de la intro-
duccion de dos metales en agua acidulada, del frotamiento de dos barras de
resina o de la atraccion de diminutos trozos de papel. Estas experiencias se
relacionan con la existencia de electricidad en la materia. Como los docentes
emplean aparatos semejantes a los originales, se transmite una imagen de
autenticidad al emular el descubrimiento realizado en el pasado. Se trata por
tanto segin la autora de una reconstruccion histérica, donde se eliminan los
elementos controvertidos e inciertos®.

6 Un caso paradigmaéticos de la “experiencia histérica” es el prisma de Newton: repre-
sentaba uno de los “experimentos cruciales” de la ciencia, en este caso en el campo de la
oOptica; su manejo practico era aparentemente sencillo y simple, ya que bastaba con dispo-
ner de un cuarto o cdmara oscura, un prisma y un soporte; era visualmente atractivo, dado
que proyectaba sobre una pared una imagen consistente en el espectro solar, anélogo a esa
vision familiar y espectacular que es el arco iris y, por tltimo, sin ser menos importante,
venia avalado por una autoridad de la cultura cientifica: Isaac Newton. Estudios histéricos,
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En una linea similar al trabajo expuesto, Paolo Brenni (2011) se pregunta
sobre si eran o no empleados los instrumentos cientificos, que para los pro-
positos de nuestro estudio significa saber qué se hacia en las demostraciones
y cémo los profesores vinculaban los aparatos con las clases y los programas.
El autor emplea para definir la enseflanza de la ciencia varios apelativos: es
dogmatica, fenoménica y descriptiva, con una clara inclinacion por los pro-
cedimientos inductivos. En este marco los instrumentos contaban con una
destacada presencia en los manuales y en las lecciones. Una de las tareas
asumidas por los profesores de Fisica y Quimica, ademas de las alusiones a
los grandes cientificos y a las conquistas de la técnica, era la descripcion y el
intento de replicacion de experimentos historicos y fundamentales de la cien-
cia, coincidiendo asi con la anterior descripcion de Balpe (la clasica pila de
Volta no era empleada como un suministro de corriente continua, sino como
un ejemplo historico de un gran logro cientifico). Se mostraban los aparatos,
pero no se manipulaban. Uno de los argumentos que emplea para respaldar
esta idea es la dificultad que existia para reproducir las experiencias segin las
instrucciones de los manuales.

en particular los llevados a cabo por Simon Schaffer (1989) han puesto de manifiesto desde
una perspectiva constructivista que el consenso alcanzado en torno al caracter concluyente
del experimento del prisma fue de naturaleza social. Podemos afiadir otros ejemplos, como
las experiencias con la bomba de vacio (los aspectos controvertidos de estos experimentos se
mostraron en el estudio ya clasico sobre la maquina pneumaética de Shapin y Schaffer [1985,
238-272]). Estas representaciones se incoporaron al acervo de demostraciones estandar de
la fisica experimental en el siglo XVIII (Pyenson y Gauvin, 2002, 105 y 164). Los catalogos
contribuian a esta perspectiva demostrativa estandarizando una experiencia cuyos efectos
estaban previstos y donde se anticipaban los posibles errores (véase Griffin & Sons, 1873,
151-152); de esta forma se eliminaba cualquier posibilidad de generar especulaciones acerca
de problemas de la teoria o de tipo técnico. Asi, en el caso de la campana para la experiencia
de la transmision del sonido en el vacio, se contaba con un dispositivo econémico y ma-
nejable que podia acoplarse a la platina de una maquina neumaética (a uno de los modelos
que aparecian igualmente en las iméagenes del catalogo). Se extraia el aire accionando las
bombas, se desenroscaba y se agitaba por el profesor frente a los estudiantes, quienes —se
supone— no eran capaces de oir el tintineo. Simplemente, por tanto, la informacién que reci-
bia el publico asistente era que en condiciones normales el ser humano no percibia el sonido
cuando no habia aire en el interior de la campana. Una experiencia por ello muy especifica y
de reducido alcance cientifico que, incluso, podia despistar sobre las variables fundamenta-
les de las propiedades examinadas, entre las que no se encuentra el aire como elemento, sino
las condiciones del medio material, sea este solido, liquido o gaseoso. No existian variantes
ni otros procedimientos para mostrar la transmision del sonido en otros soportes.
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2. La experiencia personal: replicacion y conocimiento tacito

El 4ltimo problema planteado por Brenni, el que tiene que ver con la
transmision de los conocimientos tacitos, abre nuevas perspectivas de apro-
ximacion a los temas estudiados. Las demostraciones en los lugares aludidos
anteriormente requerian un dominio del utillaje empleado. Habia que tener
en cuenta para ello que los aparatos variaban mucho de unos a otros, pero
todos ellos exigian un periodo de uso y familiarizacion que no se resolvia con
la simple lectura y comprension de las instrucciones (a pesar de la mensajes
publicitarios de los fabricantes, que insistian en su sencillez y simplicidad?).
En los primeros pasos del uso de las placas de Chladni, un aparato de actustica
pensado para visualizar en una superficie metalica cubierta de arena diferen-
tes modos de vibracion, no se obtenia ninguno de los patrones previstos; solo
se lograban después de un periodo de multiples ensayos, momento en que se
comenzaban a vislumbrar algunas de las figuras que el fisico aleman Ernst
Chladni habia identificado y que eran reproducidas recurrentemente en los
manuales (véase la fig. 15)8.

Estas cuestiones nos trasladan a las singularidades del conocimiento téc-
nico y, mas particularmente, a la relevancia que en esta dimension tiene el
conocimiento tacito. Desde hace un tiempo se viene llamando la atencion so-
bre la importancia de contemplar estos conceptos en los estudios relativos a
la cultura de la tecnologia. En este sentido, Michael Polanyi publico ya en el
ano 1967 la obra The tacit dimension,® de gran influencia en la filosofia de
la ciencia y de la tecnologia, especialmente en los sectores que cuestionaban

7 Siempre en torno a la tecnologia se transmite el mensaje, heredado historica y
culturalmente, de que esta sirve para ayudarnos y simplificar nuestra vida.

8 El uso aparentemente simple de las linternas de proyeccion conllevaba en realidad
diversas dificultades de ajuste, en general, y con las fuentes luminosas, en particular. Los
espectaculos exigian una cuidadosa preparacién y la superaciéon de numerosos problemas,
como ponen de manifiesto las descripciones de los linternistas. Aunque el aparato fuera
de buena calidad, demandaba una considerable destreza por parte de la persona que lo
manipulaba (Morus, 2006, 108). Estos problemas podian superarse con la experiencia que
aportaban largos periodos de ensayos, pero es dudoso que el profesor en el contexto del
aula contara con tiempo y margen suficiente para convertirse en un modesto experto en el
manejo de estos artefactos.

9 Anteriormente en 1958 habia publicado Personal Knowledge. Towards a
Post-Critical Philosophy (Chicago, University of Chicago Press, 2012), donde anticipa las
conclusiones que se mencionan aqui.
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las posturas del positivismo légico. En esta corriente se enmarco el trabajo
de Eugen Ferguson dedicado a explorar las fuentes del conocimiento técnico,
donde no se admitia que este procediera de planteamientos exclusivamente
cientificos y formales (Ferguson, 1977, 827-836). En el articulo publicado en
Science (1977) afirmaba que “muchos rasgos y propiedades de los objetos que
los tecnologos tienen en cuenta no pueden reducirse a expresiones verbales
inequivocas; se contemplan en su mente mediante un proceso visual, no ver-
bal”. Basandose en las ideas de Polanyi, otros autores mantienen igualmente
al referirse a este tipo de conocimiento que las “Descripciones, los diagra-
mas y las ilustraciones ayudan a explicar el conocimiento tacito, sin embargo,
este depende en una medida importante de la practica y de la experiencia”
(Herschbach, 1995, 35-36).

Por tanto, a la hora de aplicar los presupuestos citados y valorar la inci-
dencia de las ensefanzas practicas hay que prestar atencién al tiempo dedica-
do por profesores' y estudiantes a la adquisicion de las destrezas necesarias
trabajando en solitario o codo con codo con el técnico experimentado.

La atencidn al conocimiento tacito ha sido especialmente valiosa para en-
tender los resultados derivados de los andlisis historicos efectuados con los
procedimientos de replicacion de experimentos. Desde la obra editada por
Blondel y Dorries (1994) se han sucedido otras aportaciones, entre las que
destacan las de Heering (por ejemplo, “Analysing unsuccessful experiments
with the replication method”, en Guijarro y Sellés, 2005). Los problemas a
la hora de reproducir las conclusiones de los manuales, siguiendo exclusiva-
mente sus explicaciones, ponian de manifiesto que ademas de las indicacio-
nes habia que tener en cuenta las habilidades del demostrador, hecho que
contrasta, como se advirtio, con la retérica del sector industrial.

Diversos dispositivos estudiados con este método muestran igualmente la
disparidad existente entre la practica y las previsiones teoricas. Uno de ellos
fue la balanza de torsion eléctrica de Coulomb, objeto presente en las colec-
ciones de los gabinetes (véase la fig. 16), reproducido por Heering siguiendo
las indicaciones del investigador francés. Segun las conclusiones del trabajo,
no era posible llegar a las leyes bésicas de la electrostatica atendiendo exclusi-
vamente a las instrucciones formales expuestas por Coulomb. Por tanto, para
la comprension del dispositivo experimental habia que afiadir un componen-
te no explicito de habilidades personales®. Uno de los factores que hacia in-

10 Véase Melcon (1992).
11 Heering, en Blondel y Dorries (1994).
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viable la balanza de torsion eléctrica para las demostraciones era su elevada
sensibilidad y por ello su alta exposicion a los errores.

De igual manera, senala Heering, la medida de la cantidad de calor con el
calorimetro de hielo (otra de las piezas clasicas de los gabinetes, el llamado
“calorimetro de Lavoisier”) se prolongaba durante varias horas; para la reali-
zacion de la experiencia se necesitaba una temperatura de entre 4° Cy 0°C,y
lo tinico que se podia observar era un instrumento cuya tapa estaba cubierta
de hielo (Heering, 2011, 26).

Brenni alude a los elementos temporales del modo de vida en las aulas
como un factor mas que el profesor debia administrar a la hora de emplear los
materiales disponibles. Las experiencias demandaban tiempo. El autor cita el
testimonio de un profesor, que reproducimos integramente por su interés:

Una clase no seria suficiente para ilustrar la construcciéon de la maquina de Atwood
y sus mejoras. Se necesitarian varias horas para ejecutar con una cierta precision todas
las operaciones que son necesarias para pesar un litro de agua o cualquier gas. Y también
los experimentos para verificar las relaciones entre el tono de un sonido y el nimero de
vibraciones por segundo, asi como la determinacién del coeficiente de dilatacion o el calor
especifico de un cuerpo seria muy largo. Es evidente que en esta circunstancia seria nece-
sario disponer no solo de muchas horas a la semana sino el horario completo para explicar
los fundamentos de la fisica.

Otros aparatos de gran complejidad, como el cronoscopio de Hipp, el ana-
lizador de sonidos de Koenig y el banco de Melloni eran adquiridos, segin
Brenni, para incrementar la reputacion del gabinete y, por tanto, de la insti-
tucion. La realizacion completa de las experiencias asociadas a estos disposi-
tivos hubiera demandado tres semanas al menos.

Similares conclusiones se plantean cuando contemplamos otros aparatos,
como el electroscopio o el aparato disenado por Joule para calcular el equiva-
lente mecénico del calor. El primero exige un largo tiempo de ensayos y des-
trezas para conseguir, en el mejor de los casos, un movimiento imperceptible
de las laminas de pan de oro dispuestas en el interior de una campana, com-
pletamente inaccesible al auditorio de una clase si no aplicamos un sistema
de proyeccion. En cuanto a la versiéon pedagogica del segundo, Brenni “esta
seguro de que el aparato de Joule disenado por Max Kohl no estaba pensado

12 Boltshauser, G. A. (1866): “Riflessioni sull’ordinamento dei Gabinetti di Fisica
delle Scuole Secondarie”. Rivista contemporanea nazionale Italiana, XLV, 272—285 (cit.
en Brenni, 2011, 290).
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para la realizacion de medidas sino simplemente para mostrar como se po-
dian hacer” (Brenni, 2011, 27).

La preparacion de las clases era el momento en el que los profesores asi-
milaban mediante ensayos y errores los pormenores de los dispositivos que
manejaban y, al mismo tiempo, observaban las dificultades que suponia la
representacion de los resultados previstos. Contamos con las alusiones a los
trabajos que precedian a las lecciones llevados a cabo por el ya mencionado
Francisco Canovas. En ellos hay anotaciones sobre el funcionamiento de di-
versos instrumentos, como el “molinete de Watman”, la sirena acustica y la
maquina de Atwood (Delgado et al., 2010, 53-55)'3.

El primer instrumento mencionado es en realidad el molinete de Wolt-
mann, un medidor de corrientes debido al ingeniero aleman Reinhard Wolt-
mann. El profesor senala que al artefacto le falta el pie de hierro. Después, alu-
de a como debe acoplarse una pieza que sirve de timén y como debe orientarse
para realizar las medidas. Posteriormente anota unas instrucciones basicas
que sirven para ajustar las diferentes ruedas que contiene, con el fin de dejar el
aparato preparado para su uso: “[Bajese] luego el elastico que hay en la parte
superior junto a las paletas, se le hace dar vueltas a estas, hasta que el 0 de la
rueda interior se enlaza con el tope que tiene en el semicirculo la otra rueda
[que] corresponde horizontalmente al eje de la primera”+. Con la maquina de
Atwood utiliza expresiones que muestran el uso personal de los apuntes, asi
como las diferencias con las instrucciones de los manuales, los desajuestes que
observa en el aparato y los usos en los que esta interesado. Segin afirma, si
se quiere que una de las pesas descienda segtn los principios de la gravedad,
“basta colocarle una rodaja de dos gramos de peso”. De esta forma se “ve” que
solo con esos dos gramos se pone en movimiento. Canovas no sigue la termi-
nologia técnica empleada habitualmente; en lugar de los vocablos habituales
“laminilla”, “planchita de laton”, “disco” o “anillo”, usa uno mas coloquial:
“rodaja™s, propio de un lenguaje personal, que desconocemos si se reproducia
después en las clases. Sobre este tltimo mecanismo anota los desajustes entre

13 Se han indagado igualmente en este tipo de trabajos, a partir de las notas de
un alumno universitario (Dartmouth College), los problemas practicos que se presentan
a la hora de reproducir los resultados previstos en un manual: en una experiencia con
poleas y la ley del paralelogramo de fuerzas, por ejemplo, advierte que debido al rozamien-
to y la rigidez de las cuerdas, las medidas varian y no puede obtenerse una gran precision
(Kremer, en Heering y Wittje, 2011, 264-265).

14 AML. Fondo Canovas Cobefo. 1. Notas cientificas (maquina de Atwood).

15 AML. Fondo Canovas Cobefio. 1. Notas cientificas (maquina de Atwood).
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las previsiones y las observaciones que se pueden apreciar, en este caso rela-
cionadas con el procedimiento para medir el tiempo, consistente en las sefiales
acusticas procedentes de un reloj de péndulo. Esta referencia nos ha servido a
su vez para identifcar el manual que se empleaba para los ensayos previos con
estos artilugios, que era el de Manuel Rico y Sinobas y Mariano Santisteban,
Manual de Fisica y elemento de Quimica (Madrid, 1882)*.

El lenguaje personal, con apreciaciones particulares empleado en estas
anotaciones se diferencia claramente del lenguaje normalizador, universal,
neutral y monosémico de los manuales. Se aprecia igualmente que en los en-
sayos se detectan efectos imprevistos y leves incumplimientos de las previsio-
nes que no aparecen sefialados en los libros de texto, donde como ya se habia
advertido se han eliminado los aspectos problematicos.

3. El desmantelamiento del objeto prefabricado

La revision de una pedagogia de la ciencia centrada en el uso del objeto
prefabricado procedié de varios frentes ligados a la acciéon educativa. Uno
de ellos derivé del conocimiento personal asociado al trabajo de familiari-
zacion con la composicién y funcionamiento de los aparatos. En general, el
descubrimiento por parte del profesor de una realidad vinculada al uso de la
instrumentacion y a su dominio, cuyas bases no se ofrecian en la informacion
expuesta en las obras, influy6 en la promocion de un aprendizaje no asentado
en la mera contemplacién de una realidad ya construida.

Cabia por tanto distinguir tres realidades en el proceso de aprendizaje.
Una consistia en la reproduccion del principio cientifico descrito en el ma-
nual, otra en la descripcion del aparato (ambos explicitos y formales), pero
otra muy diferente era el dominio del funcionamiento real del dispositivo. La
identificacion de esta tltima dimension junto con su valor pedagogico condu-
jo a plantear una forma difrerente de ensefiar los contenidos cientificos. Para
asimilar estos conocimientos el estudiante debia participar en la fabricacién
tanto de los objetos como de las soluciones a los problemas planteados. La
instruccion tiene lugar, por tanto, de una manera similar a como se aprende
un oficio, una idea que nos remite a los valores defendidos por Cossio en el
seno del Museo Pedagogico (véase el primer capitulo).

16 Forma parte de un listado de manuales que aprecen en otro documento del pro-
fesor, AML. Fondo Canovas Cobeiflo. 1. Notas cientificas (ediciones).
17 Véase sobre este tema Jerome Ravetz, “Science as Craftman’s Work” (1996, 101-103).
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Los profesores advirtieron desde la practica diaria que habia discrepancias
entre los medios empleados —los artefactos prefabricados— y los fines —la en-
sefianza de la realidad cientifica—. Esta constatacién condujo a un replantea-
miento de las relaciones entre los profesionales de la educacion y la industria.
Asi, el docente debia participar activamente en el disefio de los artefactos que
formaban parte de sus lecciones.

Uno de los ejemplos de esta nueva perspectiva fue el profesor Tomas Es-
criche. Premiado en exposiciones nacionales e internacionales, sus ideas re-
lativas al material didactico se exponen, por ejemplo, en su “Catalogo expli-
cado e ilustrado de los instrumentos de Fisica y Cosmografia” (1883) y en los
articulos de “La fisica y su ensefianza” (1888). En la linea de las corrientes
asumidas en Inglaterra y en Francia, promovio la construccién de instrumen-
tos que se ajustaran mejor a una formacion orientada al dominio de métodos
experimentales rigurosos.

Elaborado mientras era catedratico de Fisica y Quimica del Instituto de
Guadalajara, en el catalogo citado se informa en la cubierta que ha recibido
reconocimientos en la Exposicion Regional de Leon (1876), en la Exposicion
Provincial de Guadalajara (1876) y en la Exposicion Pedagogica (1882). En
la introduccion que precede a la exposicion de los diferentes objetos disena-
dos por €l y fabricados por el relojero Juan Alaminos aparecen, en la linea
comentada en el capitulo anterior, indicaciones sobre los cambios que de-
ben asumirse en las orientaciones educativas de la ciencia. Se acepta, como
es propio del discurso docente, el caracter experimental® de las materias
cientificas, y de aqui se infiere la relevancia que tienen los instrumentos en la
ensefianza. Més adelante, afirma que se debe tender a reducir la complejidad
de los dispositivos manejados en las practicas de clase, e incluso que estos, los
propios instrumentos, son prescindibles. En realidad, lo que Escriche quiere
transmitir es que se debe pensar en la elaboracion de instrumentos que ten-
gan realmente un proposito pedagogico, es decir, superar la tendencia domi-
nante basada en el disefio de aparatos que son meras réplicas de los originales
empleados por los cientificos en sus investigaciones y descubrimientos. Este

18 “Experimental” tiene aqui un significado poco preciso: se admite como experi-
mental la historia natural, que estd mas bien basada en una metodologia observacional
critica y sistematica. Segin sus Elementos de fisica y nociones de quimica (Barcelona,
1891), la experimentacién la entiende como una tarea dedicada a la corroboracion de las
proposiciones que sintéticamente se van deduciendo, no como un método de redescu-
brimiento (Zamoro, 2015, 132).
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modelo de fabricacion habia condicionado una forma de representar y ense-
nar la ciencia, la expuesta en la primera parte del presente capitulo. Eran, por
tanto, los docentes quienes debian apropiarse de las iniciativas que afectaban
a los principios del aprendizaje, hasta ese momento en manos de gobiernos y
constructores.

De esta manera, propone diversos modelos que aparecen en el catalogo
dedicado a instrumentos de fisica y cosmografia de 1883 y en “La fisica y su
ensefianza”. Los primeros, sobre los que no solicité privilegios de invencion
con la finalidad de que fuesen accesibles a un pablico mas amplio (otro desa-
fio a la industria), estaban disponibles de la forma que indica en el siguiente
anuncio:

Los aparatos comprendidos en este catdlogo, pueden verse en casa del inventor, en
Guadalajara, y también en Madrid en el taller del relojero constructor D. Juan Alaminos,
calle de Moreno Rodriguez, 5, y en algunos escaparates, entre otros los de la casa Usabiaga
y compaiiia, plaza del Callao, nam. 28 (Escriche, 1883, 29)v.

En la primera parte del catalogo se describen diez modelos pertenecientes
a la explicacion de principios mecanicos. Uno de ellos es el “Aparato hidro-
dinamico de nivel constante”, que se reproduce en Catalogue des Appareils
pour L’ Enseignement de la Physique ([1905], 156) de Leybold Nachfolger=°,
donde se cita al autor. La segunda parte esta dedicada al sonido, a laluz y al
calor. La tercera, a la cosmografia, donde describe un telurio y un selenurio.
En los articulos de “La fisica y su ensenanza” alude a otros dispositivos di-
dacticos, consistentes en cuadros fijos y méviles, cuyo cometido es exponer
esquematicamente los principios de determinados fenémenos fisicos?, un
recurso que ya aparece en el Catdlogo dentro del apartado dedicado a la pro-
pagacion del movimiento ondulatorio.

Escriche siguid acudiendo a diversas convocatorias: en la Exposicion Uni-

19 Enla Memoria del Instituto de Logrofio del curso 1883-1884 encontramos referen-
cias a la compra de instrumentos pertenecientes a esta coleccion.

20 La referencia, acompafnada de una imagen, decia lo siguiente: “Appareil hydrdy-
namique a niveau constant, pour toutes les expériences concernant les vitesses d’écou-
lement, d’apres Escriche”. También se adquirié6 un modelo para la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Central, Gonzalez de la Lastra y Martin
(2000, 232).

21 Elogia en este contexto los atlas destinados a la ensefianza intuitiva de Theodor
Eckardt, publicados en Die Physik in Bildern (Esslingen, 1881).
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versal de Barcelona (1888), en el Palacio de Ciencias, presenté un modelo de
maquina de Gramme, que termin6 formando parte del gabinete del Instituto
de Bilbao (Zamoro, 2015, 124). Aqui recibi6 una medalla de oro. También
acudi6 a la Exposiciéon Universal de Paris de 1900, donde expuso segin el
Catalogo de los expositores de Espana 2

Material de ensefnanza consistente en varios instrumentos de mecanica, fisica y quimi-
ca de su invencion. La coleccion contiene aparatos de Mecanica, Fisica, Quimica, Cosmo-
grafia y Geografia y esta formado por 34 aparatos citados en el catalogo.

Aqui fue reconocido con un premio similarz.

Escriche se mostro6 critico en sus publicaciones con los métodos de ense-
fanza, que no dependian, segin él, de la abundancia de piezas de los gabine-
tes. Mantenia que los experimentos de catedra eran deficientes y criticaba a
los profesores que una vez al aiio mostraban una locomotora a sus alumnos,
quienes “apenas sacaran mas fruto que la pueril fruiciéon de haber visto an-
dar un pequeiio tren; porque en la complicaciéon de 6rganos de una maquina
tan acabada y completa, apenas si le sera posible desentrafiar y aislar con el
pensamiento lo que hay en ella de esencial” (Gonzalez de la Lastra y Guijarro,
2012, 88)24. Pero Escriche no fue un renovador en otro de los sentidos ex-
puestos en este trabajo, el que promovia una ensefianza de la ciencia basada
en la transmision de habilidades experimentales a los estudiantes. De ahi el
debate mantenido con José Cabello Roig en las paginas de Madrid Cientifico
(1904).

Desde otros sectores se plantearon similares apreciaciones que alteraban
la forma tradicional de transmitir los conocimientos cientificos en los espa-
cios educativos y que significaban un reto a los patrones industriales. Lozano,
vinculado al Museo Pedagogico, exponia en el Boletin de la Institucion Libre
de Ensenianza (1912) diversas reflexiones que afectaban a la manera de ense-
nar las materias experimentales. En una de las colaboraciones (1912a) afirma
que para la comprension de estos contenidos no es necesario una asignacion
copiosa de material; es posible realizar esta tarea aunque no se disponga de
un laboratorio. Basta con una adecuada formacion del maestro, cuya destreza
y buen hacer provoca el entusiasmo del alumno, “a quien la accién interesa y

22 Comision Ejecutiva (1900, 30).

23 Gaceta de Madrid, 9 de enero de 1901, 107.

24 Véase igualmente el articulo de Araujo, F. (1903): “Las ensefianzas practicas”, La
Segunda Ensefianza, 40, 242-243, donde se defienden ideas similares.
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arrastra”. Solamente empleando los utensilios mas sencillos, los existentes en
una cocina, puede crearse un gabinete de mayor valor que “la méas brillante
coleccion de aparatos producidos por la quincalleria extranjera”. Finaliza el
articulo con las siguientes palabras que ofrecen una medida de la relevancia
concedida a las tareas docentes:

Y si el maestro no tiene vocacion o carece de aptitud para esta obra, preferible es que
borre de su programa esta ensefianza a que intente hacerla ex catedra, utilizando alguno
de los “Manuales” que tan profusamente circulan en nuestro pais, extractados del ya ve-
tusto y siempre remozado libro de Ganot o de otros analogos (Lozano, 1912a, 293).

El segundo articulo® plantea alternativas al modelo de gabinete estandari-
zado, dominado por las casas comerciales internacionales. Aqui mantiene los
principios que en general guian sus presupuestos sobre el uso de material en
las escuelas. Al principio, sin embargo, alude a un detalle que no nos parece
irrelevante, y al que conviene prestar atencion. Es el derivado de los costes
de los aparatos, un apartado que influy6 decisivamente —pensamos— en los
cambios de orientaciéon pedagogica de los institutos. Dice Lozano que entre
los profesores cunde el desaliento a la hora de hacer peticiones habida cuenta
de los precios excesivos de los aparatos. De acuerdo con sus calculos no es po-
sible reunir un gabinete de fisica y quimica digno por menos de 1.500 pesetas.
Hay colecciones mas econdmicas, pero no dejan de ser “pintorescas panoplias
de chirimbolos de juegos malabares”. La propuesta, por tanto, que resuelve
dos problemas en una sola accion es reconocer que los tinicos instrumentos
validos son los que fabrican los propios estudiantes en la clase. De esta mane-
ra se evitan los gastos onerosos del material manufacturado y se invierte de
otra forma en una pedagogia mas rentable. Se anade que los procedimientos
ma4s sencillos y los trabajos realizados con estos equipos son mas productivos
que los que obligan a manejar dispositivos complejos que solo proporcionan
una precision superflua. Descarta también por su escaso valor pedagogico las
analogias mecanicas.

Hay indicios de que estas declaraciones, derivadas de la experiencia con el
material cientifico, tuvieron un efecto en los planteamientos de la industria
cientifica. En el catélogo de Leybold Sucesores (Leybold’s Nachfolger) de c.
1928 (la firma esta activa desde 1850 a c. 1966)°, entre los estudios, manua-
les, memorias de academias y publicaciones periddicas mencionadas como

25 Lozano (1912b).
26 Sobre la firma, Schmidt (1926).

168



ARTEFACTOS Y ACCION EDUCATIVA

fuentes de los disefios, aparece citado el trabajo de R. Pohl, Einfiihrung in die
Elektrizitdtslehre [Introducciéon a la ensenanza de la electricidad, 1927...].
Se trata de Robert Wichard Pohl (1884-1976), profesor de las universidades
de Berlin y Gotinga, que destaco por los disenos novedosos de aparatos desti-
nados a demostrar o ilustrar principios fisicos, ademas de ser autor de nume-
rosos libros de texto (Wittje, 2011, 317-348). Pertenece a una tendencia simi-
lar a la de Escriche extendida especialmente ahora en los afios 1920 y 1930,
en la que profesores y teoricos buscaron alternativas a los procedimientos
comunes de la ensefianza de la fisica. Ademas de las propuestas formuladas
por el profesor espafiol, se contemplaron los llamados métodos modulares,
en los que era posible ejecutar experimentos variados con un nimero limita-
do de componentes, un procedimiento bien recibido en un contexto critico
por las escasas fuentes de financiacion de los centros educativos. También se
introdujeron otros cambios. Transformadores de alto voltaje desplazaron a
las maquinas electrostaticas y a las bobinas de induccion; lo mismo ocurrié
con las bombas de vacio, sustituidas por dispositivos industriales mas efi-
cientes. Aparatos compactos con una lectura directa de las medidas eléctricas
suplantaban a sistemas anteriores que ofrecian notables dificultades (Brenni,
2011, 310).

Durante la guerra, los fabricantes que produjeron instrumentos para las
fuerzas militares, se dedicaron después a los cometidos clésicos e iban incor-
porando los cambios mencionados, forzados por las demandas y los desafios
de la comunidad educativa. Los constructores, por tanto, reaccionaron para
mantener su posicion dominante en el mercado. Ahora el principio seguido o
asumido por los centros productivos era la racionalizacion de los criterios en
la elaboracion de piezas, de tal manera que se simplificara el namero de las
mismas atendiendo a su uso y finalidad.

En Espafia destaca en este enfoque empresarial, por sefialar un ejemplo, J.
Esteva Marata, en cuyo catalogo de 1914 de “material instructivo moderno” se
asegura que son los representantes exclusivos de la compania transatlantica
“American Seating Company”, con intereses en el mobiliario escolar, resul-
tado del ideario higienista. También se afirma que el catdlogo de 1909 era el
mas completo de Espaia, debido a que las publicaciones nacionales seme-
jantes eran mas modestas y las de otros paises eran inservibles porque solo
proporcionaban el precio de fabrica, cantidades que después se incrementa-
ban por el transporte y las aduanas. El cambio en la orientaciéon del material
cientifico se aprecia especialmente en la seccion XII del catalogo, dedicada a
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la fisica (“Gabinetes y colecciones”), donde los objetos se realizan con mate-
riales mas econémicos, simples y manejables, y aparecen presentados como
si se tratara de un set de entretenimiento, como la “Caja de experimentos
‘Franklin’” (descrita en 1914, n° 6, pag. 285).

También fue aceptada la propuesta de Esteva Marata en un concurso mi-
nisterial por seguir las orientaciones metodolégicas de Edmundo Lozano. En
la Real orden de 1916 firmada por el Director General de Primera Ensehanza
(Gaceta de Madrid, 1916, 407-409) se establecen los procedimientos para
adquirir material tanto mobiliario como pedagogico destinado a numerosas
escuelas. En ella se afirma que la comision asesora recibi6 el informe del Mu-
seo Pedagogico de 1913 (Cossio, 1913). De igual manera, una vez publicada la
convocatoria se han examinado las diferentes propuestas, en este caso exclu-
sivamente de casas espafiolas, que se han remitido. Por su interés, reproduci-
mos algunos detalles de la seleccion realizada por la Administracion. Para las
vitrinas o cajas métricas, con las diferentes medidas y pesas, se ha elegido el
modelo de la casa Esteva Marata (Barcelona) y la casa Perlado, Paez y Com-
pania (Madrid). En cuanto a los gabinetes de fisica y quimica también se opta
por las colecciones de Esteva y Marata, “construido con arreglo a las expe-
riencias del libro de D. Edmundo Lozano, Profesor de estas ensefianzas en el
Museo Pedagogico Nacional, ‘La ensefianza de las ciencias Fisicas, Quimicas
y Naturales’. Se rechaza la oferta del “Sr Espin” porque se trata de aparatos
ya construidos y lo que se pide en el concurso es material apropiado para que
los dispositivos puedan ser construidos por “el maestro y sus alumnos, como
tubos de vidrio, tubos de ensayo, matraces, frascos, capsulas de porcelana,
crisoles, embudos, alambres, varillas, limas, etc.” Acerca de los textos, se se-
leccionaron los libros de Lozano y de Chanticlaire, Cémo haremos 250 expe-
rimentos de fisica y quimica con poco gasto, traducido del francés por José
Udina. En total, la Direcciéon General tenia previsto encargar 50 colecciones
del sistema métrico decimal, 50 gabinetes de fisica y quimica y 200 obras de
cada autor.

Las empresas de artes graficas se sumaron a estos procedimientos mediante
la producciéon de modelos aiin mas econémicos en papel y carton que se ven-
dian desmontados, en piezas que podian recortarse y después encajarse unas
en otras para formar un artilugio, como un reloj de sol o una esfera armilar?.

27 Un ejemplo es “Esfera armilar. Trabajo manual instructivo, de facil construccion
para los alumnos, por el Rdo. P. Juan Camp, Escolapio”. Industrias Gréaficas Seix Barral
Hnos., S. A., Barcelona, s/f [c. 1930].
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Poco a poco, desde la década de 1930, los catalogos se fueron abreviando.
El de Leybold, Aparatos de Fisica, de 1939, en el que se incorporan las nove-
dades de Pohl y se reproducen principios de ahos anteriores, la nota introduc-
toria decia lo siguiente:

Al comprar este catalogo con las ediciones precedentes se nota facilmente que muchos
aparatos han sido perfeccionados y que hemos creado muchos nuevos. Hemos, al contario,
suprimido todos aquellos que no presentan sino un interés historico o que no se prestan
para una ensefianza viva. Nos hemos esforzado en realizar aparatos de construccion sim-
ple; pero que a la vez pueden ser utilizados para numerosas experiencias.

Los modernos aparatos Leybold hacen la ensefianza mas fécil, y por el mismo gasto,
permiten aplicaciones multiples en dominios muy amplios. Algunos aparatos, cuya adqui-
sicion puede ser hecha progresivamente, constituyen el objeto de combinaciones juiciosa-
mente establecidas.

Un signo de las tendencias pedagogistas en la instrumentacion es el uso
de dispositivos simplificados en los que solo se muestren los principios y las
leyes, cuestion en la que ya insistia Escriche. Como se vio en el capitulo cua-
tro, se compraban telescopios a la casa Breton, pagando precios elevados,
con propositos preferentemente demostrativos. En los catalogos, como el de
Leybold’s Nachfloger citado anteriormente, en lugar de ofrecer instrumentos
astrondmicos para estos cometidos se vendia un banco 6ptico que permitia
reproducir la trayectoria de un haz luminoso en funcion de la combinacién
de lentes que se hubiera elegido. “Estas piezas permitian materializar el tra-
yecto de los rayos en anteojos astronémicos asi como el efecto de las lentes
de anteojos”, decia el catalogo (Leybold, 1939, 102). De igual manera, mas
adelante se comercializaron sencillos y econémicos bancos que representa-
ban los elementos basicos tanto de los anteojos celestes y terrestres como de
los microscopios, ademas de las lineas con los caminos recorridos por la luz2.

Pero no toda la industria respondié de la misma forma. Algunos siguie-
ron manteniendo los patrones clasicos, los establecidos en el siglo XIX. Esto
significa que los métodos pedagogicos que promovian el uso de materiales
sencillos y cuestionaban la industrializacion de la experiencia cientifica eran
una tendencia exenta de una aplicacion generalizada. Si examinamos el ca-
talogo del establecimiento espafnol Cultura: Material Pedagdgico (Catalogo
XX, 1932), comprobaremos que los gabinetes cientificos estandar que ofre-
cian para los institutos de secundaria obedecian al modelo tradicional.

28 Por ejemplo, en SOGERESA. Sucesor Ramoén Llord. Catdlogo General de Material
Cientifico-Pedagdgico, 1950-51, 81. Esta casa se habia fundado en el afio 1918.
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a. Aulas activas

Como se ha afirmado, en torno a 1880 se abrian paso nuevas visiones en
diversos paises, incluyendo a Espafia, que desafiaban los procedimientos cla-
sicos de la ensefianza de la ciencia. Segin mantenian sus defensores, en ese
momento el aprendizaje estaba dominado por la pasividad del estudiante, la
reproduccion memoristica y la teoria. El giro pedagogico significaba eliminar
las alusiones historicas y focalizar el interés en los conceptos basicos que de-
bian retenerse, en especial los requeridos en el proceso de investigacion y en
el método cientifico. Un ejemplo destacado de esta corriente renovadora fue
Henry E. Armstrong, quien como ya vimos, alertaba sobre la nula atencion
que en las clases se dedicaba al método cientifico, que era tanto como afir-
mar que se ignoraba el método experimental. Méas que a ilustrar principios
incuestionables mediante experiencias diversas de maquinaria manipulada
por el docente, la clase debia estar dedicada al planteamiento de problemas y
a la concesion de un tiempo para su resolucion. Y en el caso de que el estudio
precisase el uso de un aparato, entonces el estudiante recibiria instrucciones
para su fabricacion en madera o metal®.

Las instrucciones de Armstrong nos resultan familiares, porque ya se en-
contraban en las formulaciones bésicas de Cossio y también en los ensayos
emprendidos en el Instituto-Escuela, si bien en este caso el profesor de Fisica
Miguel Catalan se declaraba seguidor del sistema de Henry Morrison. El apa-
rato, en este marco, formaba parte de un constructo experimental superior y
el aula es un taller-laboratorio en el que docentes y alumnos participan en la
formacion de los contenidos de una manera practica. Estas eran precisamen-
te las ideas de Cabello Roig, profesor del Instituto Aguilar y Eslava, al que
hemos mencionado anteriormente y en el primer capitulo en relacion con
una segunda propuesta renovadora que se difunde en los primeros anos del
siglo XX.

Para hacernos una idea de los planteamientos seguidos en el Instituto-
Escuela, junto a las alusiones que ya se hicieron a las ideas seguidas en la pro-
vision de material, se revisaran los principios expuestos en una obra basica
sobre el modelo aplicado en las clases: la escrita por Andrés Leon Maroto y
Miguel Catalan, Exposicién de la ensefianza ciclica de la Fisica y la Quimica,
publicada por la JAE en 1931. El texto corresponde a los contenidos del pri-
mer curso; en 1935 se publicé un segundo manual relacionado con los temas

29 Armstrong ([1901] 1925, 11-23, Appendix A y [1898] 1925, 235-299).
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del tercer curso. El primero estaba dedicado a José Estalella, iniciador segin
se indica de la ensenanza ciclica, y a Blas Cabrera, que habia visitado en di-
versas ocasiones las clases.

Llaman la atencion algunos rasgos del texto. Primero, se emplea preferen-
temente el término “materiales” frente al de “instrumentos”. Es una eleccion
significativa que representa un cambio de filosofia en la concepcién del objeto
cientifico: de una realidad prefabricada a otra que se puede desmontar y re-
construir. Otro cambio terminologico relevante es la sustitucion del concepto
de “experimento” por el de “experiencia”. Ademas, se han minimizado las
referencias a cientificos y los dibujos que contiene proceden de los propios
estudiantes.

En la presentacion se recuerda que se implanta por primera vez la ense-
nanza ciclica, donde no existe una division absoluta entre los diversos niveles,
que forman un todo integrado en el que una y otra vez se vuelve sobre los
mismos temas, pero amplidndolos gradualmente. En el primer volumen hay
informacién sobre lo tratado en el primer curso, dirigido a estudiantes con
edades comprendidas entre 12 y 13 afios. El programa descrito corresponde
a un nivel medio.

En los cuadernos que portaban los alumnos se anotaban las experiencias,
los resultados, los resimenes y las explicaciones del profesor. La clase se divi-
dia en secciones, compuestas de dos o tres estudiantes. Cada seccion realizaba
de forma independiente la experiencia. Esta se llevaba a cabo casi siempre en
clase, pero si la materia lo requeria se ejecutaba en el laboratorio. El profesor
no anunciaba el resultado final, solo ofrecia indicaciones generales para su
elaboracion, “y deja que la viva discusion que se va promoviendo, segtn el ex-
perimento va avanzando, lleve a los alumnos al descubrimiento de los hechos
o leyes que quiere ensenar en ese momento” (Maroto y Catalan, 1931, 8). Y se
afiade: “La clase ideal es aquella en que, planteado el problema e indicados
los medios de resolverlo, el profesor pasea por la clase resolviendo pequefias
dificultades de ejecucion, y los alumnos, con el material necesario, laboran en
la persecucion de una ley” (Maroto y Catalan, 1931, 8-9).

No todas las experiencias las realizaban los alumnos. Las mas peligrosas,
las mas complejas y en las que habia escasez de material se llevaban a cabo
por los profesores. Era por tanto un método mixto. Una vez finalizados los
ejercicios, el docente en didlogo con los estudiantes ampliaba los resultados,
momento en el que se confeccionaban los restimenes.

A partir de las comprobaciones se pretendia que los estudiantes llegasen
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a leyes fisicas. Catalan, basidndose en el sistema unitario, cuyo cometido era
fomentar la iniciativa del alumnado y el trabajo personal, proponia ejercicios
que consistian en tareas planteadas en torno a diversos artilugios y maquina-
ria: el automovil, la cAmara fotografica, la luz eléctrica, etc. De esta forma, se
recuerda, no eran simplemente lecciones escolares, sino conocimientos que
permanecian retenidos durante toda la vida (JAE, Memoria, 1929, 314-315).

En el siguiente curso se siguieron empleando similares procedimientos en
las aulas de bachillerato, especialmente en las lecciones impartidas por Maro-
to. Pero inmediatamente después, segiin las evidencias disponibles, debieron
interrumpirse. Maroto recibié una pension para llevar a cabo trabajos de in-
vestigacion en quimica orgéanica en Inglaterra. Y en las memorias no existen
referencias a estas practicas en el apartado dedicado a las ensefianzas®® (al
menos hasta el curso 1931-32).

Cuando se revisa el contenido de los diferentes temas, se observa que,
efectivamente, los principios se analizan planteando ejercicios con materia-
les sencillos, sin embargo el instrumento prefabricado no ha desaparecido
completamente. Su explicacién, como ocurre con la balanza y con el termo-
metro, sigue constituyendo el eje sobre el que se estructura la presentacion
de los fendbmenos cientificos. Un enfoque que se reproduce en el volumen
dedicado al tercer curso, si bien en este caso los componentes tedricos se han
incrementado, asi como la presencia de las formulaciones matemaéticas de los
problemas. De igual manera, en ambos textos, en consonancia con la filosofia
pedagogica antiintelectualista, se dedican extensos apartados a destacar los
usos practicos de las ideas examinadas.

El Instituto-Escuela de Madrid (Seccidén Retiro) cesé sus actividades en el
verano de 1936. Su andadura, sin duda representativa en la reinterpretaciéon
de los materiales empleados en la asimilacion de la cultura cientifica, estuvo
lastrada por diversos problemas: la inestabilidad del profesorado, las limita-
ciones econdmicas y la falta de espacios adecuados para las tareas docentre y
précticas. Otro elemento relevante al examinar los resultados de la institucion
fue la dificultad para establecer, como demandaban los presupuestos educa-
tivos, una continuidad entre la ensenanza primaria y la secundaria. Este fue
un problema general de las innovaciones en el sector educativo: mientras en
el primer nivel existia una mayor libertad para aplicar los nuevos métodos,
en el segundo los docentes estaban condicionados por la preparacion de los

30 Sin embargo, Encarnacién Martinez (Martinez Alfaro, 2009, 113) afirma que se
mantuvieran las experiencias, si bien no se anade algtin indicio de esto altimo.
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alumnos para el acceso a los estudios universitarios (Martinez Alfaro, 2009,
150y 374-375)

Los presupuestos metodolégicos se mantuvieron en los Institutos-Es-
cuela creados entre 1932 y 1939 en otras provincias (Barcelona3', Sevilla y
Valencia3?). Asi pues, no cabe imaginar una interpretacion del utillaje cien-
tifico distinta a la ya vista. Era previsible esta coincidencia, sobre todo te-
niendo en cuenta la influencia que Estalella3® habia ejercido sobre Catalan
y Maroto.

Durante las primeras décadas del siglo XX convivieron visiones diferen-
tes sobre el significado y funcién de los objetos cientificos en la transmisiéon
de conocimientos. Es cierto que los planteamientos que insistian mas en los
principios que en los fendmenos y efectos, mas en el aprendizaje participativo
que en la contemplacion pasiva, plantearon novedades dentro de la tradicion
consolidada durante el siglo XIX. Pero el uso de los objetos dependia de otros
factores, como el tipo de contenidos impartidos, el tiempo disponible para
la atencion a los temas, los criterios del profesor para orientar en uno u otro
sentido la ensenanzas34, la evaluacion final de las materias... Por ello, el alcan-

31 Sobre el de Barcelona, contamos con el estudio de Domeénech (1988, 273) donde
se afirma que “En cuanto al funcionamiento de la clase, el Instituto-Escuela del Parque [de
la Ciudadela] seguia las orientaciones asumidas en su homologo de Madrid”.

32 Esteban Maroto, Leén (1984). Instituto-Escuela de Valencia, 1932-1939: una
experiencia de renovaciéon educativa. Valencia, Universidad; Algora Alba, Carlos (1996).
El Instituto-Escuela de Sevilla, 1932-1936. Una proyeccion de la Instituciéon Libre de En-
sefianza. Sevilla, Diputacion Provincial.

33 Su vision especifica sobre la instrumentacion cientifica y didactica puede exami-
narse en los siguientes articulos: “Propagaciones de las ondas”, Anales de la Sociedad
Espafiola de Fisica y Quimica, XXII, 1924, pags. 573-575; “Aparatos universales”, Anales
de la Sociedad Espanola de Fisica y Quimica, XXII1I, 1925, pags. 242-244; “Experimentos
sencillos con papel electrizado”, Anales de la Sociedad Espanola de Fisica y Quimica,
XXI11, 1925, pags. 290-296; “El contador eléctrico en la ensenanza elemental”, Anales de
la Sociedad Espanola de Fisica y Quimica, XXIII, 1925, pags. 4906-498; “Recreaciones
cientificas”, Revista de Segunda Ensenanza, 15, 1925, pags. 382-385; “La simplificacion
del material escolar de Fisica y Quimica”, Revista de Segunda Ensefianza, 18, 1925, pags.
563-588; “Brijula de tangentes”, Anales de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica,
XX1V, 1926, pags. 336-337; “Un gabinete escolar”, Revista de Segunda Ensehanza, 22,
1926, pags. 164-166.

34 Algunas evidencias, como los programas anotados correspondientes al afio 1931 de
Domingo Abellan, profesor de Historia Natural, Fisica y Quimica en el Instituto de Murcia,
demuestran que no planteaba practicas (salvo de manera muy excepcional en quimica) y
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ce de las reformas hay que entenderlo teniendo en cuenta el centro o marco
educativo en el que se aplicaban.

Una circunstancia relevante en la asimilacion de las novedades era la pre-
disposicion del profesorado, y esta a su vez dependia de su formacion. Los
nuevos planteamientos eran exigentes: en los casos que estamos consideran-
do, ademas de conocimientos de fisica y quimica también debia contar con
habilidades manuales e intuicion constructora, con conocimientos de carpin-
teria, fragua y hojalateria. Esto era lo que pretendia transmitir Lozano en sus
cursos, sin embargo, segln afirmaba, los docentes no manifiestan un interés
significativo por adquirir esas destrezas. En una nota de uno de los articulos
mencionados (1912a), el autor declara que del total de inscritos en el Museo
Pedagdgico solo acuden a las practicas del laboratorio un cuatro por ciento.
Garcia del Dujo afirma sobre los cursos de Lozano que estaban orientados a
fomentar los habitos cientificos y la adquisicion de métodos de investigacion.
Sin embargo,

Ante la falta de preparacion cientifica y manual del maestro, dichos cursos trataban de
incorporar el taller y el laboratorio a su formacion, desterrando el uso de los libros de texto
como primer y Unico instrumento a utilizar. En este método, sin duda, “tan diferente de lo
que todos esperaban que, en el curso 1906, la mayor parte de los alumnos abandonaron la
clase” con el desencanto reflejado en el semblante (Garcia del Dujo, 1985, 119).

Lozano muestra asi el alcance y los limites del proyecto institucional del
Museo Pedagdgico. Sus propuestas podian resultar desproporcionadas para
los profesores, sobre todo si tenemos en cuenta las tareas que comprendian
sus obligaciones. Segun los ejemplos ofrecidos, los docentes debian encar-
garse, en consonancia con lo visto, de las reproducciones de aparatos cla-
sicos, realizados con la precisiéon de un artesano experimentado a partir de
materiales reciclados. En el trabajo mencionado aparecen descritos diversos
objetos: una balanza, una version del aparato de Morin para la caida de los
graves, un fonografo, un alambique, un aparato para demostrar las leyes de
la reflexion de la luz y una maquina eléctricass. Carmen Monzoéon y Aurelio
Uso6n han apreciado en las afirmaciones anteriores, donde Lozano admite que

que sus ejercicios en clase consistian basicamente en la resolucién de problemas de mate-
maticas (Lopez Fernandez, 2001, 123-125).

35 Afirma que el original de la maquina eléctrica se conserva en el Museo Pedago-
gico Nacional, que ha sido construido por los alumnos de la Escuela Normal Superior de
Maestros de Tokio.
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los profesores puedan ser incapaces de asumir las exigencias de sus tareas,
una actitud escéptica hacia la propia viabilidad de los métodos que propone
(Monzén y Uso6n, 1997, 277).
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CAPITULO 7

ARTEFACTOS Y FORMACION DEL IMAGINARIO CIENTIFICO:
MEDIACION Y AUTORIDAD

1. Introduccion: mediaciones e iconos

Heering se pregunta en un estudio ya aludido (Heering, 2011) por la fina-
lidad real de un artefacto, empleado en las demostraciones de las clases de fi-
sica, cuyos resultados después de esperar varias horas consistian en observar
un detalle insignificante: la congelacion de la tapa. Hablamos del calorimetro,
ya mencionado, previsto para efectuar mediciones a partir de la transferencia
de determinadas cantidades de calor de un cuerpo a otro. Hay instrumentos,
de acuerdo con el autor, especialmente poco apropiados para su manipula-
cioén en una sala de demostraciones, sin embargo, anadimos a esta reflexion,
se citan y demandan con insistencia para formar las colecciones de los gabi-
netes, empleando siempre el argumento genérico de la apuesta por la experi-
mentacion. Otras piezas exhiben al menos efectos que pueden convertirse en
imégenes mas o menos deslumbrantes, como el prisma de Newton, aunque
los analisis mas precisos, relativos a las mediciones de los indices de refran-
gibilidad o la distincién de los colores del espectro se omiten o se reducen a
consideraciones superficiales.

En la respuesta a la cuestion formulada, Heering afiade los siguientes co-
mentarios, cuyo contenido nos parece importante para entender el mundo de
la demostracion y el lugar que ocupan los instrumentos en la ensefianza de la
ciencia y en la transmision de valores:

Aparentemente, lo que puede hacerse con un instrumento es mostrarlo a la audiencia
y destacar los diferentes aspectos que contribuyen a los principios de su funcionamiento.
De esta forma se familiariza al pablico con el concepto de medida.

Instrumentos como la balanza de torsion eléctrica de Coulomb o como el
calorimetro de Lavoisier y Laplace, sigue afirmando el autor, fueron emplea-
dos como dispositivos que mostraban una nueva forma de experimentacion
en la que se reclamaba la precision y la atencion a la sensibilidad de las me-
didas. Asi pues, estos aparatos no eran solo representaciones de unas ope-
raciones determinadas, sino que eran “iconos de una nueva forma de hacer
ciencia” (Heering, 2011, 26-27).
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Esta dimension de la instrumentacion y de los variados dispositivos ya se
habia anticipado en diversas publicaciones de los afios 1990, como Instru-
ments, editada por Helden y Hankins (1994), e Instruments and the Ima-
gination (“Instruments as mediators”, 1995, 10-11), en las que se explica y
ejemplifica la funcion mediadora de una parte de la cultura material en la
configuracion de significados en los publicos especializados y legos. Un ejem-
plo en el que se estudia este tipo de efectos de la instrumentacion es el trabajo
de la historiadora de la quimica Bernadette Bensaude-Vincent sobre la balan-
za. Decia sobre este objeto que “Mas que un instrumento [...], la balanza es un
método de investigacion” (Bensaude-Vincent, 2002, 48)'. Estas tltimas re-
flexiones coinciden con las distinciones que un tiempo antes habia estableci-
do Norton Wise en el concepto de mediacion (Wise, 1993, 207-256). Aplicado
a los instrumentos cientificos, estos se concebian como medios tecnolégicos
para vincular, por un lado, subculturas diversas (la quimica, la economia po-
litica, las matematicas, etc.) y, por el otro, para establecer relaciones entre la
teoria/ideologia y la realidad. En el caso del calorimetro, en el siglo XVIII este
dispositivo permitia conectar la quimica con la fisica ofreciendo una determi-
nacion cuantitativa de los intercambios de calor entre diferentes sustancias.

Se abren, por tanto, diversas posibilidades teoricas vinculadas al estudio
de los efectos indirectos y no premeditados de los artefactos. Una vez visto el
dominio en el que se desenvuelven las practicas de los profesores y sus esfuer-
zos por ajustar los materiales a las realidades de uso y trabajo, este capitulo y
el siguiente estan dedicados a examinar los valores, percepciones colectivas e
imégenes difundidas por las asociaciones promovidas por los instrumentos y
por la autoridad que aportaban en determinados usos educativos.

2. Asociaciones

El gabinete es un espacio de asociaciones en el que se busca el refuerzo de
ciertos vinculos, como cuando se sitia la maquina de vapor junto al calori-
metro de Lavoisier, cuando el utillaje quimico se dispone a continuacion del
fisico o cuando se ubican equipos médicos al lado de los aparatos dedicados
a los temas de electromagnetismo. Posteriormente, como se ha comentado,
mediante la manipulacion de los instrumentos se fortalece el espacio comtin
entre dos realidades separadas, como la fisica y la quimica, contribuyendo a
la conversién de la segunda materia en una rama de la primera. Esto mismo

1 Véase igualmente Bensaude-Vincent y Mosini (2007).
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se conseguia con otras experiencias, como, por ejemplo, las realizadas con las
pilas electroliticas, las llevadas a cabo con el espectroscopio o con los globos
terrestres y los planetarios, que relacionaban —estos ultimos— la geografia
con la astronomia (de hecho, como se ha visto, esos objetos se adquirian para
las catedras de Geografia e Historia).

a. Fisica, tecnologia e industria

La vinculacién entre la fisica y la tecnologia ya se habia planteado en el
siglo XVIII, en especial en los dominios de la fisica experimental. Era esta una
disciplina cuyos cursos eran atendidos por alumnos que buscaban una for-
macion general y también por un ptblico méas especifico, como los artesanos,
los técnicos y los fabricantes de instrumentos. En realidad, el atributo “expe-
rimental” se referia tanto a su caracter demostrativo, consistente en la apor-
tacion de una prueba ocular, como a su vertiente practica, lo que significaba
reducir al maximo posible los componentes tedricos. Asi, en las lecciones se
obviaban los temas relativos a las disputas filosoficas entre los tipos de causas
o las diferencias entre la sustancia y el accidente, y se centraban, en cambio,
en contemplar los efectos del rozamiento y tension de las cuerdas, los calores
especificos de los cuerpos, los tipos de poleas, el estudio del equilibrio de los
cuerpos, etc. Se buscaba a través de las nuevas experiencias y conocimien-
tos soluciones a situaciones que se planteaban en entornos especificos de los
dominios profesionales. De esta forma se explica, por ejemplo, que Antonio
Gutiérrez (1777-1840), Ingeniero de Caminos y Canales y director en 1835
del Real Conservatorio de Artes, llegara a ser profesor de fisica del Instituto
de San Isidro en la década de 1810 (hasta 1815) y durante el Trienio Liberal.

La atencidn al orden técnico-econdémico se canalizaba por medio de insti-
tuciones que fomentaran una mentalidad abierta hacia las novedades y que
al mismo tiempo regularan la produccion de innovaciones, racionalizando al
mismo tiempo su uso. Este fue uno de los objetivos del Real Conservatorio
de Artes y Oficios, refundado en 18242 y dedicado al establecimiento de los
estandares a los que debian ajustarse tanto los ciudadanos como los artifices.
Por ello debia servir de deposito de maquinas, planos, modelos, descripciones
y documentos; debia contener muestras de todos los yacimientos que se des-

2 Sobre el centro, Ramoén Teijelo (2011); sobre la filosofia de la institucion, véase el
preambulo de la Real Orden de 18 de agosto de 1824, Gaceta de Madrid, 2 de septiembre
de 1824.
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cubriesen y explotasen en ese momento, y debia estar dedicado a la gestion
y organizacion de exposiciones dedicadas a la industria. Entre 1824 y 1850,
momento en el que se convierte en Real Instituto Industrial, se celebraron
seis exposiciones dedicadas a la difusion de los productos procedentes de ta-
lleres y fabricas.

Los institutos de secundaria eran lugares apropiados para la diseminacion
de los valores anteriores. Hay que tener en cuenta que durante el Trienio Li-
beral habian tenido lugar las revueltas antimaquinicas de Alcoy, un episodio
que se repitio posteriormente en el mismo emplazamiento y en otras provin-
cias. De igual manera, por el lado de las innovaciones, en 1852 comenz6 la
instalacién en Espafia de la telegrafia eléctrica. La prensa desde mediados de
siglo se hacia eco de forma triunfalista de los cambios que se producian en el
mundo de las comunicaciones. Los espacios educativos estatales fueron se-
leccionados como lugares apropiados para contrarrestar la desconfianza ha-
cia la introduccién de nuevos artefactos, asi como para difundir los proyectos
técnicos, como ya se comprob6 cuando examinamos la difusion del sistema
métrico decimal. Los centros de ensenanza disponian en sus gabinetes de mo-
delos clasicos de la industria e igualmente de dispositivos recientemente in-
ventados, como los pertenecientes a la transmision de la informacion y al re-
gistro del sonido. Estos artefactos, imagenes vivas del progreso, se ubicaban
junto a los logros cientificos tanto en los programas como en su exhibicién en
las estanterias de los museos escolares.

El Manual de Fisica y Elementos de Quimica, escrito por Manuel Rico y
Sinobas y Manuel Santisteban (Madrid, ediciéon de 1869), incorpora nume-
rosas alusiones a la tecnologia (Gonzélez de la Lastra y Guijarro, 2013b, 113-
114). Encontramos, asi, una breve historia de la maquina de vapor, icono de
la primera revolucion industrial, y seis paginas dedicadas a la telegrafia, en
las que se describen las primeras experiencias realizadas por Francisco Sal-
va en Espafia, asi como otras posteriores de Oersted y Morse. La impresion
ofrecida es que toda esta informacién pertenecia al dominio de la fisica, ya
que no habia divisiones entre estas materias, y los términos vinculados a la
tecnologia, como el de “arte” (o “artes aplicadas”, el mas empleado en la épo-
ca para referirse a estas practicas), “industria” y “técnica” apenas se utilizan.
Se ofrecen explicaciones y descripciones de los ingenios mencionados como
si sus principios dependieran exclusivamente de planteamientos cientificos.
Presupuesto que significa marginar otros conocimientos y recursos que inter-
vienen en las creaciones tecnoldgicas. Asi, llama la atencion en este enfoque
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que se equiparen las aportaciones de dos personas con perfiles y trayectorias
bien diferentes, como la del profesor danés Hans Christian Oersted y la del
pintor e inventor estadounidense Samuel Morse, aunque este altimo conta-
ra con una formacion variada que incluia nociones bésicas de electricidad.
Estamos en un periodo en el que la legitimidad social de la ciencia, y de los
profesionales que se dedican a ella, pasaba por su vinculacién a un saber 1til,
préactico y aplicado. En los textos y representaciones se facilitaba este discur-
so presentando a la técnica como una mera practica subordinada a las teorias
cientificas (en ninglin momento se planted que pudiera ser al contrario, como
de hecho habia ocurrido con las maquinas térmicas)3. El empeno por con-
seguir un modelo del fonografo, recientemente inventado, en el Instituto de
San Isidro y su forzada insercion en el curriculo, segiin ya vimos, obedecio a
los presupuestos que se han estado comentando.

En el gabinete del Instituto de San Isidro existia antes de 1834 una ma-
quina de vapor (modelo Savery) junto a term6metros, pirdmetros, eolipilas,
marmitas de Papin; entre 1835y 1878, en el apartado de “cambio de estado de
los cuerpos”, se disponian tres modelos de maquina de vapor (una de cart6on),
un modelo de locomotora y un modelo de barco de vapor (ambos de carton)
(Santisteban, 1875,185 y 199).

Los fabricantes, autoridades destacadas del mundo educativo, contribu-
yeron de igual manera a consolidar estos vinculos entre la ciencia y la tecno-
logia. En diversos apartados del catalogo de Les Fils D’ Emile Deyrolle (en
esta ocasion el publicado en Paris en 1904) se observan objetos con cometi-
dos muy diversos: demostracion del fenémeno de la aurora boreal, motores
eléctricos, electroimanes, telégrafos eléctricos... Se disponen todos ellos en
la misma pagina (véanse las figuras 17 y 18 correspondientes a la “seccion de
electromagnetismo” y a la “seccidn de actstica” del catalogo).

En el catalogo Les Fils D’Emile Deyrolle (Paris, 1910), seguido, por ejem-
plo, en el Instituto de Canarias, las maquinas de vapor se disponian en el
altimo apartado de la seccidn de calor, una vez expuestos los multiples arte-
factos relacionados con la termometria, calorimetria, dilatacion, higrometria,
meteorologia, conversion del calor en fuerza mecanica... Pero el orden que se
establecia aqui no obedecia a criterios epistemoldgicos sino a los de almace-

3 Diversos historiadores llevan un tiempo cuestionando la equiparacion acritica de
la tecnologia y la ciencia aplicada; como ejemplo, un autor que ya llamo la atencion hace
algunas décadas sobre las debilidades de esa asimilacion: Agassi (1966, 348-366), y para
una revision de las diferentes posturas en este debate: Guijarro (2003).
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namiento y comerciales. Similares divisiones encontramos en otros catélo-
gos, como en el de Esteva y Marata (1914, 301-305) y en el de Leybold (1939,
78), si bien en este ultimo se observa una drastica reduccion en el nimero de
los modelos ofrecidos y una modificacién de los propios artefactos, consis-
tentes ahora en secciones de dispositivos donde se muestran los elementos
principales que intervienen en la transmision del movimiento. Se aprecia en
este ultimo caso la influencia de nuevas tendencias pedagogicas, que conce-
den més importancia a los principios que a los fenémenos fielmente repro-
ducidos por los aparatos. Precisamente la proximidad a la ciencia, compuesta
de leyes, relaciones entre variables y supuestos teoricos beneficiaba este tipo
de enfoques.

Las materias estrictamente cientificas impartidas en los institutos propor-
cionaron una plataforma para la difusion del utillaje tecnologico. Pero este
igualmente se incorporo a los centros por otras vias. En este caso las depen-
dientes de los cambios curriculares impulsados por la Administracion, cuya
pretension era fomentar los estudios técnicos y practicos. En diversos planes,
comenzando por el de Ruiz Zorilla de 1868, se contemplan disciplinas como
la Agricultura, la Técnica Agricola y la Técnica Industrial, unas veces por se-
parado y otras veces unidas. En los gabinetes se reservaban apartados para
acoger los modelos e instrumentos propios de estas asignaturas. De esta for-
ma adquirieron autonomia, y se comenzo a hablar en estos contextos, aunque
modestamente, de “tecnologia”. En 1876, en el proyecto de ley del conde de
Toreno se divide la segunda ensenanza en literaria y tecnologica. La “tecnolo-
gica —segin se afirma— difunde entre las clases populares los conocimientos
inseparables de toda educacién humana, y prepara para el ejercicio de las
artes y los oficios™. De igual manera cabe anadir a estas alusiones la conver-
sion de los institutos de secundaria en institutos generales y técnicos en 1901,
medida que beneficia la adquisicion no solo de modelos sino de colecciones
de vistas para los aparatos proyectores relacionados con las materias men-
cionadas y también con la Quimica industrial y agricola. Sobre este ultimo
dominio, en concreto, la coleccidon del Instituto de San Isidro comprendio 195
placas fotograficas que mostraban diversas imagenes especificas de instala-
ciones en las que se comprueban las aplicaciones de los estudios quimicos:
petroleo, salinas, produccién de azufre, fabricacion de cerillas, fabricacion

4 Real Decreto de 29 de diciembre de 1876. Base 12 Proyecto de ley de bases para
la formacion de la ley de Instruccion Puablica. Coleccion Legislativa de Espana, tomo 117,
Madrid, 1877, pp. 874-881 (cit. en Gonzalez de la Lastra y Guijarro, 2012, 80).
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de acido sulftrico, tintes, siderurgia, industria del caucho, motores de gas,
fabricacion de papel, ceramica (junto con porcelana y vidrio) y destilacions.
El plan Callejo (1926) contemplaba una asignatura de Agricultura y otra de
Terminologia cientifica, industrial y artistica, en lugar de la Técnica industrial
impartida con la anterior en planes precedentes y suprimida en el de Bugallal
(1903). En realidad, la Terminologia, impartida en el primier curso, consti-
tutia una introduccion general a las nociones bésicas de todas las materias,
desde las cientificas a las artisticas, ademas de a las propiamente tecnologicas
e industriales®.

La ensefianza de la Agricultura y de la Técnica Agricola en particular se
complementaba con la atencién a una dependencia importante de los cen-
tros de secundaria, los modestos jardines boténicos. En el proyecto educativo
liberal de 1821 se contemplaba, como ya vimos, que en las universidades de
provincia (equivalentes a los institutos de secundaria) hubiera instalaciones
reservadas a la constitucion de un jardin para la experimentacion. La vincula-
cion entre los jardines y los espacios educativos es un reflejo de posturas que
ya se manifiestan en el siglo XVIII (e incluso anteriores, con Francis Bacon),
donde se extiende una vision economicista de la tierra. En esta mentalidad, el
agro se concebia, por un lado, como un lugar de ensayo, clasificacion y orden
y, por el otro, como un espacio civilizador del campesino. Asi, el agricultor se
desligaba parcialmente de las dependencias creadas por los ciclos naturales
y adquiria una mayor conciencia del dominio del campo cultivado. El jardin
botanico era pues un simbolo de esta nueva relacion del ser humano y la natu-
raleza. En los centros educativos, estas medidas contribuian a transmitir los
principios utilitaristas asociados con las practicas del aprendizaje, aquéllos a
los que nos habiamos referido anteriormente cuando hablabamos de los pro-
positos mantenidos por Gil de Zarate de crear “centros de ilustraciéon”, con
influencia en el entorno.

Hay jardines botanicos, como el del Instituto Provincial de Teruel, que
aparecen mencionados en el Diccionario de Madoz, en una entrada que debi6
componerse en torno a 1849 y que afirma que «estaba [el instituto] dotado de
los catedraticos que marca la Ley»; pero «No se halla al completo de todo lo
necesario en materia demostrativa, no obstante tiene ya gabinete de Historia

5 Lana, Martin Latorre y Lopez Campos (2006, 307-314); véanse las adquisiciones
para el gabinete de Agricultura del Instituto de Badajoz (en Memorias del curso 1906-
1907), VV.AA. (2013).

6 Asi se contemplaba en el texto de Agustin Serrano de Haro (1929).
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Natural, jardin botanico, aparatos de quimica, colecciéon de cuerpos so6lidos
para matematicas y dos, con su esfera y globos correspondientes, mapas mu-
rales de Geografia...» (cit. en Aldecoa, 2011). En otras ocasiones las referen-
cias se encuentran en la obra de Gil de Zarate, De la instruccién ptblica en
Espana (Madrid, 1855), cuando describe los institutos de segunda ensefianza
de Soria y de Logrofio. Sobre el primero dice que “Hay un jardin botanico a
las inmediaciones del establecimiento; en él, ademas de las plantas necesa-
rias para las lecciones, se cultivan otras exoticas, y varias especies de cereales
por si se pueden aclimatar en el pais” (Zarate, 1855, II, 123-124). Sobre el
segundo: “Para la ensefianza tiene lo siguiente: Un bonito jardin botanico con
su invernaculo y una notable coleccion de plantas de diversas latitudes: hay
ademas un herbario” (Zarate, 1855, I1, 108). Del resto solo afiade una breve
nota, como sobre el Instituto de Bilbao, que destaca por contar con 3.200
ejemplares.

En el Instituto de Murcia se observa claramente la vinculacién de la cate-
dra de Agricultura (incorporada como asignatura del bachillerato oficial en
1876) y el jardin, conocido como el Huerto de San Francisco, donde se plan-
tean las practicas correspondientes a la asignatura mencionada’.

De igual manera, el Instituto de Segunda Ensefianza de Cordoba conto,
como otros centros, con un jardin botéanico, segin se reconoce en la Memo-
ria de 1858-1859 (Montero y Devesa, 2011, 231-239). En él se clasificaban
las especies segtn sus propiedades industriales, agricolas o medicinales. Los
fondos para su mantenimiento procedian del propio Instituto y de la Es-
cuela Especial de Agricultura, condiciéon que permitia su aprovechamiento
practico para los estudiantes de ambos centros. La poblaciéon también podia
acceder a los servicios de estas dependencias, en particular los agricultores
que recibian semillas, plantas y raices aclimatadas en el jardin, e igualmente
ejemplares dedicados a tratamientos médicos. Llegb a ocupar una extension
de 768, 38 m? y estaba situado junto a la fachada sur del Instituto. Para su
cuidado se contaba con un jardinero, que se mantuvo hasta el curso 1900-
1901, siendo suplida su plaza por el auxiliar de Ciencias, dedicacion que se
extendio hasta 1905. Una ampliacion de la red viaria prevista por el Ayunta-
miento de Cordoba acabé con la existencia de la dependencia en 1910. Hasta
entonces se habian llevado a cabo reformas, se habia instalado un invernade-
ro y una fuente para plantas acuéticas, y se habian adquirido diversas vege-
tales, si bien no se dispone de evidencias acerca de que se hubiera destinado

7 Marin (2014, 128-130).
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una parte de los cultivos y semillas a personas ajenas al centro, segiin se
establecia en los textos fundacionales. Ademas, no parece que su desmante-
lamiento generara especiales tensiones entre los habitantes o los miembros
del centro.

b. Fisica y medicina

En el siglo XIX, desde Pidal a Moyano, la carrera de medicina comprendia
cinco cursos de bachiller, dos de licenciatura y dos de doctorado. Las asigna-
turas formaban cuatro bloques, y en el primero se cursaban las que propor-
cionaban una vision general al estudiante: fisica, quimica e historia natural
(Peset y Peset, 1992, 33-35). El médico debia por tanto mantener un estrecho
contacto con las novedades que se verificaban en las ciencias fisicas, como,
por ejemplo, las concernientes a las investigaciones sobre la electricidad ani-
mal, el galvanismo y los ensayos de reanimacion por medio de la electrote-
rapia. También se contemplaban como un dominio de interés las relaciones
entre las variaciones atmosféricas, estudiadas con barémetros y termometros
y otros aparatos, y la salud. Tampoco es extraio encontrar profesores de se-
cundaria de Fisica y Quimica que contaban con una licenciatura en Medicina
o Farmacia. En esta situaciéon se encontraban, por mencionar algunos casos
ya citados: Angel Guirao, del Instituto de Murcia; Ildefonso Rebollo, del Ins-
tituto de Segovia, y Mariano Santisteban, del San Isidro.

Santisteban promovi6 la imparticion de clases de Fisica aplicada a la Me-
dicina y a la Farmacia. En un apéndice de su Breve historia de los gabinetes
de fisica y quimica del Instituto de San Isidro, el autor incluye tres articulos
publicados en los afios 1873 y 1874 en el Semanario Farmacéutico (nimeros
10, 25 v 33). Son breves resefias (solo una de ellas firmada) en la que se da
cuenta de estos planes que cuentan con la aprobacion del claustro del Insti-
tuto. Se dice alli que:

El microscopio, laringoscopio y tantos otros instrumentos éptico-medicinales; los apa-
ratos electro-magnéticos, etc., son de reconocida utilidad en la ciencia médica; sin tales
auxiliares, la Anatomia, Fisiologia y otras partes integrantes de la Medicina no hubieran
podido alcanzar el extraordinario desarrollo que hoy nos admira al ojear los autores de
fines del pasado siglo y principios del presente (Santisteban, 1875, 172).

Después se refiere al interés de cultivar la quimica, con el complemento de
los estudios de electricidad, y otros saberes. En los siguientes parrafos se hace
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un alegato a favor de la recuperacion de la disciplina de Fisica experimental
para los programas de medicina, ahora, como aclara el autor, incomprensi-
blemente ausente del curriculum.

El gabinete del Instituto conté segtn el catalogo con un “Aparato electro-
meédico, que funciona con una pila de Bunsen” (Santisteban, 1875, 205). Segin
la historiadora Elisabeth Bennion (Bennion, 1979, 167)8, las primeras apli-
caciones de la electricidad con fines médicos se llevaron a cabo en Alemania
en 1743. Algunos cirujanos, como John Hunter, trabajaron en la elaboracion
de los presupuestos teoricos de estas practicas, y concluyeron que este ele-
mento cumplia una importante funcion en la fisiologia corporal. Se pensaba
entonces que el tratamiento podia ser 1til para la curacién de determinadas
enfermedades, como la tuberculosis, paralisis, hidropesia, cancer, disenteria,
ceguera... Entre 1800 y 1830 se emplearon grandes méquinas electrostati-
cas, conectadas a botellas de Leiden, para aplicar diversas descargas a los pa-
cientes. Uno de los precedentes de estos equipos es la maquina electrostatica
ideada por los fabricantes Edward Nairne y Thomas Blunt, descrita en The
description and use of Nairne’s patent electrical machine: with the addition
of some philosophical experiments and medical observations (publicado por
Nairne y Blunt en 1783) y a la que corresponden las ilustraciones reproduci-
das a continuacion. El capitulo seis de este texto estia dedicado a exponer las
utilidades médicas del artefacto. En la actualidad, se conserva un ejemplar
de este tipo de maquina en el antiguo Instituto de Ensenanza Secundaria de
Canarias (La Laguna), actualmente IES Canarias Cabrera Pinto®.

En torno a 1832, Edward Marmaduke Clarke invent6 una maquina elec-
tromagnética. Desde ese momento se multiplicaron los modelos disefiados
especificamente para los propositos anteriores. La intervencion posterior de
los fabricantes, como ocurria con en el resto de la instrumentacién, molde6
estos aparatos para adaptarlos a las condiciones de los gabinetes educativos.
En el catalogo de Lerebours et Secretan se presenta una de estas piezas, de-
nominada “Appareil électro-médical de MM. Breton fréres”, con un precio de
140 fr. (560 rs. aprox.), acompafiada de una figura y de una breve explicaciéon
en la que se lee que “Esta pieza, que funciona sin pila y sin liquidos, es sin

8 Bennion (1979); sobre las aplicaciones de la electricidad en la Tlustracion, Bertucci
(2007).

9 Véase: http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/electricidad/
maquina-medico-electrica-de-nairne. La maquina aparece citada en la edicion de 1862 de
la obra de A. Ganot Tratado elemental de fisica (Madrid, 1862, 454).
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ninguna duda la mas comoda que pueda encontrarse construida en la actua-
lidad” (Lerebours et Secretan, 1853, 91).

Estas asociaciones favorecieron la asimilacién en los centros de ensefianza
de diversos descubrimentos, cuando estos se asociaban a un objeto cientifi-
co, como vimos en el capitulo anterior al hablar de los aparatos de rayos X.
Tomas Escriche (1934, 112 ed., 401) incluye en el apartado dedicado a los
fendbmenos y principios electromagnéticos una radiografia de la region to-
racica, proporcionada, segiin asegura, por los doctores Comas y Pri6. Para
ofrecer una idea de las evidencias aportadas por estos procedimientos anade
la siguiente informacion: “destacan bien las costillas y uno de los humeros
fracturado en la parte superior; se ve también la sombra del corazon. Por
altimo, aparece con suma claridad una bala alojada en uno de los pulmones”.

3. Autoridad artefactual y formacién del imaginario
a. Mundos proyectados y el principio de veracidad

En la introducciéon de Visual cultures in Science and Technology Klaus
Hentschel (2014) llama la atencién sobre la relevancia de los diversos dis-
positivos 6pticos creados especialmente durante el siglo XIX (estereoscopios
y modelos de linterna magica, entre otros) para crear perspectiva y distan-
ciamiento a las imagenes reproducidas. Junto a este rasgo, Van Helden y
Hankins destacan como uno de las funciones de los equipamientos su inter-
vencion en las disputas cientificas para otorgar autoridad a quienes no solo
emplean argumentos, sino que al mismo tiempo manipulan dispositivos (Van
Helden y Hankins, 1994, 5).

Mediante los aparatos de proyeccion se conseguian dos efectos perdura-
bles en el imaginario de profesores y alumnos. Por un lado, se creaban en-
tornos lidico-teatrales en las aulas, acaparando la atencién de los asistentes.
Por el otro, se otorgaba autoridad a las imagenes expuestas: la pantalla era el
mundo externo que en las representaciones publicas y colectivas todos com-
partian.

Los efectos de los recursos visuales, como las imagenes fotograficas, eran
similares a los de los modelos y los objetos, al menos en la vision demostra-
tiva-ilustrativa de las experiencias de catedra. Sin embargo, tenian evidentes
ventajas, como los costes, el espacio ocupado, el alcance temaético, la portabi-
lidad y el alcance social. Susan Sontag atribuia a la fotografia diversas inten-
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ciones (Sontag, 2007, 15-21), en este caso extensibles a los rasgos generales
del material visual empleado en los gabinetes. Sefiala la autora que las foto-
grafias nos informan sobre qué merece la pena mirar (una connotacion ética
acompafa a la imagen); representan un inventario del mundo (para nuestros
propositos, del mundo de la ciencia) y proporcionan un complemento de ve-
racidad:

Las fotografias procuran pruebas. Algo que sabemos de oidas pero de lo cual dudamos,
parece demostrado cuando nos muestran una fotografia. En una version de su utilidad,
el registro de la camara incrimina [...]. En otra version de su utilidad, el registro de la
camara justifica. Una fotografia pasa por prueba incontrovertible de que sucedi6 algo de-
terminado. La imagen quizas distorsiona, pero siempre queda la suposicion de que existe,
o existi6 algo semejante a lo que esta en la imagen. Sean cuales fueren las limitaciones
(por diletantismo) o pretensiones (por el arte) del propio fotégrafo, una fotografia -toda
fotografia- parece entablar una relacién mas ingenua, y por lo tanto més precisa, con la
realidad visible que otros objetos miméticos.

Esta dimension confiere autoridad, interés y fascinacion a estos soportes.
Peter Burke se refiere al “testimonio de autenticidad” vinculado a la fotogra-
fia; sobre esta atribucion, afiade: “La idea de objetividad, planteada ya por los
primeros fotografos, venia respaldada por el argumento de que los propios
objetos dejan una huella de si mismos en la plancha fotografica cuando ésta
es expuesta a la luz, de modo que la imagen resultante no es obra de la mano
del hombre, sino del ‘pincel de la naturaleza” (Burke, 2005, 26).

El hecho de que estas representaciones apareciesen mediadas por una
tecnologia, determinada por el dominio y manipulaciéon de propiedades qui-
micas, reforzaba la impresion de objetividad de las representaciones. Con la
serializacion, ademas, una experiencia individual y personal se convierte en
una imagen compartida por muchos.

b. La tecnologia de la representacion

El hecho de que se emplearan las técnicas de dibujo, o una copia a partir de
una imagen preexistente, no mermaba las aspiraciones de objetividad. Desde
el Renacimiento se habian ideado procedimientos para mecanizar el dibujo
y para reforzar las habilidades representativas e impersonales de un mundo
externo. Los primeros métodos consistieron en el uso de las caAmaras oscuras,
en cuya pared interna se reflejaban paisajes y otras realidades. En el siglo XVI
algunas iglesias como Santa Maria del Florencia en Florencia eran emplea-
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das como camaras oscuras para realizar observaciones de los movimientos y
eclipses de Sol, un fen6meno bien conocido para estudiosos como Leonardo
da Vinci y Giovanni Battista della Porta. En el siglo XVIII este sencillo ar-
tefacto con forma de caja y provisto de un pequeno orificio, en el que podia
disponerse una lente, se convirtié ya en un artilugio popular. Con la misma
finalidad, se afiadieron otros procedimientos como el facilitado por el uso del
pantografo y la camara lacida, que posteriormente también formaron parte
de las colecciones reunidas en los centros de ensenanza. El primero se em-
pleaba para trazar siluetas y el segundo, provisto de un soporte con un prisma
en uno de sus extremos, para realizar dibujos de diferentes figuras mediante
un proceso de superposicion de imagenes (Smith y Lefley, 2016, 46-49).

En realidad, las practicas descritas muy sumariamente significaron una
preparacion para la admision de la fotografia y sus efectos en la impresion de
veracidad. Carmen Pinedo declara con acierto en el catdlogo que acompand a
la exposicion de fotografia historica de la Universidad de Valencia, dentro de
su aportacion titulada “La educacién por la mirada”, que “La fotografia es 1til
para la docencia -y, por supuesto, para la investigaciéon- porque es barata, y
sobre todo porque es verdad. La creencia en la veracidad del procedimiento y
de sus resultados es, en efecto, uno de los motores del beneplécito general con
que el invento es recibido por cientificos y profesores” (Pinedo, 2006, 78).

La linterna maégica, la tecnologia usada para proyectar las imagenes dis-
puestas en una placa de vidrio, se emple6 desde sus origenes en los circulos
cientificos y artisticos. Ya venia pues precedida de una imagen de autoridad.
Su composicion era simple: un cuerpo de metal o madera, una fuente lumino-
sa, una lente condensadora y una lente de enfoque. También eran conocidos
sus principios, objeto de estudio de Athanasius Kircher en su obra Ars Magna
Lucis et Umbrae (1646). Fue otro filosofo natural, Christiaan Huygens quien
después de aniadir unas modificaciones, que hicieron viable el ingenio, acuiné
el término “linterna magica” en 1659. Ya en el periodo 1664-1670 el aparato
habia viajado por Europa de la mano de Thomas Walgenstein, ofreciendo de-
mostraciones acompanado de las correspondientes placas. Desde finales del
siglo XVIII se combinaron presentaciones espectaculares (fantasmagorias)
con pequeiias mejoras técnicas en la iluminacion, en el sistema 6ptico y en
su construccion, lo que convirti6 a las linternas mégicas en dispositivos mas
seguros y asequibles. Las primeras placas consistian en pinturas a mano so-
bre vidrio, un proceso laborioso y complejo que exigia un dominio preciso de
los pigmentos empleados (Frutos, 2010, 24-26). Al disponerse en bastidores
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de madera podian ir provistas de un mecanismo accionado por una manive-
la, sistema que permitia imprimir un movimiento a la imagen y el logro de
diversos efectos. Otros procedimientos para la elaboracion de las placas, que
redujeron su coste, fueron la impresion mecénica y la calcomania.

El primer uso educativo de la linterna en Francia se produjo en 1839, he-
cho en el que tuvieron un protagonismo destacado dos fabricantes, Jules Du-
boscq y Francois Soleil. En Inglaterra, en la década de 1820 se encuentran
evidencias sobre el empleo de diagramas astronémicos para ser proyectados.
Uno de los motivos que ralentizaron la introduccién de las linternas 6pticas
en la ensefianza fueron las dificultades para conseguir fuentes de ilumina-
cion potentes y fiables. La linterna para fantasmagoria de Philip Carpenter
y el esciopticon de Etienne-Jules Marcy representaron ya en los 1870 una
mejora sustancial en la superaciéon de estos problemas. Pero lo que produjo
un impulso definitivo a esta tecnologia fue la incorporacién de la fotografia a
sus procedimientos. Los hermanos William y Frederick Langenheim, de Fila-
delfia, fueron los primeros en elaborar diapositivas de cristal apropiadas para
la proyeccion (los daguerrotipos eran inviables por ser opacos). Su logro, co-
nocido como “hialotipo”, fue presentado en 1849 y obtuvo un reconocimiento
notable en la Exposicion Universal de Londres de 1851. Fue en la década de
1870 cuando la linterna mégica pasé a considerarse como un aparato de pro-
yeccion plenamente aceptado en los circulos cientificos y educativos, mas alla
de los juegos prodigiosos o curiosos (Eisenhauer, 2006, 198-214).

En los institutos de secundaria encontramos evidencias de la incorpora-
cion de estas técnicas a las practicas educativas y divulgativas (ya vimos en el
capitulo 4 el interés del Museo Pedagbgico por promover estos procedimien-
tos). En el curso 1883-1884, por sefialar un caso, se aprobo6 la adquisicion de
un aparato de proyeccion en San Isidro que respondia a los tltimos disefios
producidos por los fabricantes franceses, una vez probada su “eficacia [...]
como método de ensefianza”°. A continacion se sehalaran otros efectos de la
extension de estos métodos, con efectos igualmente en la ensefianza.

c. Los fabricantes de las representaciones
En este punto lo que nos interesa son las contribuciones especificas de los

fabricantes a los procesos de insercién educativa de estos mecanismos. Dada
la relevancia para el publico espaiol, seguimos la oferta de uno bien cono-

10 Memoria del curso 1883-1884, Madrid, 1885, 11-12.
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cido, la firma Lerebours" et Secretan, una informacién que nos permitira
comprobar cuales eran los estandares del material visual en 1853.

La tecnologia educativa presente en el catdlogo consistia en una linterna
maégica sencilla, de laton, de coste moderado (entre 80 y 180 reales) acompa-
niada de doce vidrios pintados. También habia una gran linterna magica, de
250 reales; un aparato de fantasmagoria, mas complejo y elaborado, de coste
elevado (desde 1000 a 2400 reales), y un megascopo, al que no se concede
excesiva importancia. Acompafiaban a estos aparatos amplias colecciones de
placas fijas y méviles, entre ellas un grupo dedicado a la astronomia, donde
Ilama la atencion una dedicada a representar el sistema de Copérnico y tam-
bién el de Tycho Brahe, cuya intencion en el tltimo caso es representar co-
nocimientos histéricos (como ocurria con determininadas demostraciones).

Existian otros procedimientos destinados a la proyeccion y a la visualiza-
cion de fotografias o de iméagenes pintadas. Exclusivamente dedicado a las
representaciones cientificas se encontraba el ya mencionado microscopio so-
lar, del que se destacan sus rasgos pedagogicos insustituibles (Lerebours y
Secretan, 1853, 11-12).

Este instrumento contaba con cerca de cien afios de existencia y su fina-
lidad y composicion técnica se habian mantenido casi invariables durante
todo este tiempo. En sus primeras etapas, recibi6 el aval de Henry Baker, que
escribi6 la obra The Microscope Made Easy (Londres, 1742) para difundir
las diferentes aplicaciones populares de la microscopia. Alli explicaba como
debia manejarse este aparato proyector, y afirmaba que podian obtenerse con
él imagenes nitidas y excelentes de un objeto. “Este -decia- puede aumentarse
hasta unas dimensiones inimaginables para aquellos que no lo hayan visto
nunca. Cuanto mas se aleje la pantalla mayor se vera la imagen; tanto es asi
que un piojo puede verse aumentado hasta 5 6 6 pies, pero se ve con mayor
nitidez cuando se aumenta solo la mitad de esa cantidad” (Baker, 1769 22).
Las otras observaciones previstas eran las dedicadas a la circulacion de la
sangre, a las pulgas y a los tejidos animales y vegetales. En Espafia encontra-
mos referencias a su uso demostrativo a finales del siglo XVIII. Son las que
aparecen en la Gaceta de Madrid (3 de noviembre de 1797) relativas a las ex-
hibiciones de Francisco Benvent, establecido en Madrid. Procedia de Paris y

11 Noél P. Lerebours (1807-1873) era un experto en material 6ptico que realiz6 con-
tribuciones importantes a la daguerrotipia; fue autor de diversas obras. En 1845 se asoci6
con Marc Secrétan (1804-1867), Optico suizo también experto en procesos daguerrotipi-
cos, Brenni (1994, 3-6).
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en el anuncio se decia que era profesor de fisica y que “habiéndose empefiado
en perfeccionar el microscopio solar, ha logrado darle un grado de perfeccion
hasta ahora no conocido, pues si se mira una pulga con él, parece alta de 15
pies [casi 5 metros] en todas sus dimensiones; lo mismo sucede con los demas
insectos a proporcion de su tamafo: un pelo parece de 5 pulgadas [1,5 m.] de
diametro; en el se ven claramente el nervio, la arteria anterior, destinada a
llevar el succo hasta el extremo: los gusanos que estan en el vinagre parecen
otras tantas anguilas largas de 7 G 8 pies, y gruesas a proporcién; se distin-
guen perfectamente los huevos que en si encierra la hembra”.

Silo trasladamos al entorno educativo del siglo XIX, comprobamos que en
los manuales se reproducian en términos similares los propoésitos del pasado,
sin pretensiones renovadoras. En la obra de A. Ganot, Tratado elemental de
fisica elemental y razonada, edicion espafiola de 1909 (pag. 450), se decia
sobre el microscopio solar lo siguiente:

El microscopio solar ofrece el medio de exhibir fendmenos muy curiosos a un gran
numero de espectadores; por ejemplo, la circulacién de la sangre en la cola de los rena-
cuajos o en la lengua de una rana, la cristalizacion de las sales, particularmente de la sal
amoniaco, y también los animales que se observan en el amoniaco, en la pasta de harina,
en las aguas estancadas, etc.

El uso dedicado a la proyeccién de las muestras citadas, acompanado de
una puesta en escena sobrecogedora (siempre que previamente se acertara
con la preparacion y dominio de todo el proceso, operacion no sencilla), se
mezclaba con las explicaciones sobre la composicion del aparato, es decir,
con contenidos propios de los temas de fisica, en este caso los dedicados a la
oOptica y a los fendmenos de reflexion y refraccion.

En el catalogo de Lerebours se describen tres modelos, dos acromaticos
de diferente tamano, y un tercero para cuerpos opacos. El primero (véase
la fig. 19) esta firmado por Secrétan. De este instrumento se afirma que tie-
ne, ademas de las lentes acromaticas (una novedad con respecto a modelos
anteriores), un mecanismo de enfoque variable. La caja para transportarlo
contiene los accesorios necesarios para las preparaciones y las piezas para las
proyecciones relativas a la circulacién de la savia de las plantas y de la sangre,
ademaés de diez objetos preparados y accesorios para su ajuste. Su precio era
de 720 reales. El segundo venia acompafnado de tutiles para la polarizacion,
un prisma de Nicol y uno de turmalina. Los autores ahaden sobre estos dispo-
sitivos que “Los microscopios solares no solo permiten ver a numerosas per-
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sonas los cuerpos proyectados (‘mis en expérience’) sino que su gran campo
(de 1 a 5 metros), unido a su poder de aumento, lo convierten en uno de los
instrumentos mas apreciados de la 6ptica demostrativa” (Lerebours y Secre-
tan, 1853, 12).

Se ofrecian igualmente otros modelos de microscopio de proyeccion que
sustituian la fuente solar por la llama producida por gases o por el efecto fo-
tovoltaico.

La fantasmagoria, también mencionada en el catalogo, era un tipo de ilu-
sién oOptica que estaba comprendida de igual manera en la fisica recreativa y
que era familiar para un profesor de fisica experimental. El profesor y natura-
lista Juan Mieg, cuando se refiere a los espectaculos de Robertson en Madrid
decia sobre este tipo de demostraciones que “La fantasmagoria o el arte de
hacer aparecer fantasmas, espectros y otros espiritus por medios artificiales,
es una de las mas bellas experiencias de la fisica recreativa, cuando se ejecu-
ta con todas las ilusiones que pueden suministrar la 6ptica, la mecanica, la
electricidad, la actstica y la quimica” (Mieg, 1821, cit. en Frutos y Lopez San
Segundo, 2016, 555-572.)

Este tipo de proyeccion estaba presente en los manuales de fisica (véase
la fig. 20), lugar en el que se legitimaba la vinculacion entre las operaciones
demostrativas variadas y los fundamentos teoricos. Asi, por mencionar un
caso, en el Tratado completo de Fisica, de Depretz, traducido al castellano
por Francisco Alvarez (Madrid, 1844, vol. II, 290) se dedica la siguiente rese-
fia a este artificio:

La linterna mégica difiere poco del megascopio, los objetos se iluminan con lamparas
y el conjunto es ademas portatil. La fantasmagoria es una linterna magica en la que se
aproximan o se aleja de la lente convergente para que varie la magnitud de la imagen; de
este modo se produce el mismo efecto que si los objetos se aproximaran o alejaran. Para
que la ilusion fuera completa seria necesario también que la luz cambiara de intensidad.

En el Instituto de Secundaria de Gerona se adquirié un fantascopio (o fan-
tasmagoria) muy probablemente a la firma Lerebours y Secretan en torno al
afio 1849 (Pons y Pitarch, 2017, 83-99). Del mismo periodo se conservan en
el centro varias vistas probablemente empleadas para fines educativos junto
con este aparato. Todas ellas (cinco en total) consisten en placas montadas
en bastidores moviles relativas a temas astronémicos: eclipses, rotacion de
la Tierra, mareas y movimiento de un cometa. Este tipo de instrumentos que
combinaban ciencia, educacién y entretenimiento se completaron con otras
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compras pertenecientes al mismo dominio, como un microscopio solar, una
camara licida de Amici, un caleidoscopio y un fenaquistiscopio. Estas se ad-
quirieron a través de la firma mencionada y a la casa Deleuil.

d. Tecnologia y educacion

Antes de 1835, el Instituto de San Isidro contaba con una linterna magica
de laton, provista de nueve cristales pintados, y un microscopio solar de Cuff
(segtn el catalogo publicado como anexo a la Breve historia de Santisteban,
1875, 186). Estos dispositivos pertenecian a la coleccion de los recursos edu-
cativos que se formoé en el siglo XVIII. Entre 1835 y 1878 (Santisteban, 1875,
201) se adquirieron diversos artefactos de proyeccion, pero este hecho no re-
present6 un cambio sustancial en los principios demostrativos.

Un estudio sobre las placas presentes en la coleccion historica del Insti-
tuto nos permite conocer algunos detalles sobre los patrones tematicos es-
tablecidos por los fabricantes'?. Hay vistas pertenecientes a Historia, Qui-
mica industrial y agricola, Geografia, Astronomia, Fisica, Quimica, Arte... El
grupo de astronomia se relaciona con los modelos disponibles en el catadlogo
de aparatos de proyeccion de Alfred Molteni de 1874, proveedor habitual de
este tipo de material del centro, aunque las adquisiciones para el Instituto se
produjeran en una fecha posterior, en las décadas de 1880 y 1890. Segin se
asegura, hay importantes coincidencias entre las descripciones del catalogo
de venta y las vistas disponibles en la coleccion. Hemos visto anteriormente
y seguimos comprobandolo aqui que el mundo de la astronomia ocupaba un
lugar destacado en la construccién del imaginario cientifico.

Alfred Molteni, que crea con su tio Louis Jules Molteni la firma J. A. Mol-
teni en 18633, comenzo poco después a colaborar con el astrébnomo y conoci-
do divulgador Camille Flammarion. El primero proporcionaba las placas que
Flammarion empleaba en sus conferencias, unas series que eran conocidas
como “maravillas celestes”. En sus Instructions pratiques sur Uemploi des
appareils de projection (primera edicion de 1878) ofrece indicaciones peda-
gobgicas sobre los presupuestos y expectativas que se contemplaban en estos
métodos de la ensefianza por la vista. En las primeras paginas se sefialaba

12 Celaya, Martin Latorre y Lopez Campos (2006,307-314). Sobre la presencia de la
linterna magica en los centros de secundaria, Pitarch (2018).

13 La casa Molteni sin embargo se remonta a 1782, cuando un descendiente de 6pti-
cos italianos se establece en Paris.
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cual era la idea que persistia desde hace unos anos en estas técnicas de comu-
nicacidén, y que nosotros hemos extendido salvo alguna excepcion al uso del
material cientifico en las aulas en general. Por medio de esas declaraciones
comprobamos cémo los fabricantes habian forzado un consenso en torno al
principio, segtn el cual, era a través de la imagen como se “graban” las cosas
de una manera “mas profunda, mas perdurable y méas exacta” (1881, 7).

A la conviccion anterior se afiade una segunda certeza. Segin Molteni, en
un mundo en el que se multiplican los conocimientos, en el que estos han
adquirido una dimension considerable, estos métodos permiten reducir tanto
la fatiga como el tiempo que se emplea en el trabajo dedicado a su asimila-
cion. Se revelan asi los propoésitos que asisten a estas propuestas pedagobgicas,
consistentes en la pretension de anadir un elemento de entretenimiento al
aprendizaje y asi lograr una asimilacion mas efectiva del contenido curricu-
lar: “Instruir divirtiendo, tal debe ser la preocupacion de todos los profesores.
Instruir divirtiendo, tal debe ser el espiritu del estudiante, quien asi adquiere
el gusto por la ensefianza...” (1881, 8). Pero los esfuerzos de cambio solo han
encontrado acomodo en el ambito de la ensefianza libre y popular; no han te-
nido eco por tanto en el dominio de la ensenanza oficial, por estar ésta segiin
sefiala Molteni poco dispuesta a variar unos procedimientos poco flexibles,
acompafados de una predisposicion por la solemnidad y seriedad con las que
se plantean estos estudios (1881, 9). El fabricante se encuentra con la barrera
de los cometidos institucionales, cuyo interés tanto en Francia como en Es-
pana -segun se vio- es la formacién de ciudadanos y hombres de Estado. Para
terminar, citamos estas lineas del autor que describen cuél es su concepto de
la funcion de la fotografia: con “La proyeccion, gracias al concurso de la fo-
tografia, se logran los propoésitos de exactitud y precision. Asi muestra lo que
existe dentro de la propia realidad, y se impide asi que se pueda formar una
idea falsa derivada de una concepcion imaginaria” (Molteni, 1881, 12).

El propio Alfred Molteni consagr6 mucho tiempo a participar con sus
equipos en las demostraciones publicas. En la ilustracion que forma parte
de una de las conferencias donde particip6 (véase la fig. 21), pronunciada en
esta ocasion en el anfiteatro de la Universidad de la Sorbona en 1880, se ob-
serva que mientras Stanislas Meunier, gedlogo y periodista cientifico, realiza
las explicaciones, Alfred Molteni manipula la linterna de proyecciéon. En un
escenario noble y académico, repleto de personas, se muestra qué parte de la
experiencia es significativa, al tiempo que adquiere el rango de una vivencia
objetiva.
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Los motivos especificos de las placas de astronomia presentes en San
Isidro repetian los rituales consolidados desde hacia tiempo en torno a las
imagenes que habia que compartir en este campo. De las 46 placas de la co-
leccion, 13 estan dedicadas a la mecanica celeste (sistema copernicano, pto-
lemaico, movimiento aparente de los planetas interiores sobre el fondo de
estrellas, 6rbita de la Luna y la Tierra...); 12 a los fenémenos celestes (eclipse
de Sol, eclipse de Luna...); 9 a la Tierra (esfericidad, mareas, estaciones...); 8
a los objetos celestes (constelaciones, cometas...), y 4 a astronomia practica 'y
tedrica (manchas solares, conos de sombra y penumbra en la Tierra...). Entre
ellas hay tanto placas fijas como moviles. Hay que recordar para comprender
las preferencias en las adquisiciones de este tipo de material que en el orden
clasico de los conocimientos, el primer lugar en la jerarquia lo ocupaban las
matematicas; el segundo lugar la astronomia y el tercer lugar la fisica y sus
supuestas aplicaciones. Por tanto, las consideraciones practicas no son tam-
poco en este caso un factor relevante para explicar el curriculum y los méto-
dos empleados en la ensefianza.

El fondo del material visual se completa con los temas ya comentados,
sobre los que no se ofrece informacién adicional salvo el dedicado a la quimi-
ca industrial y a la agricultura. Este conjunto responde -ahora si- a cambios
institucionales derivados de la conversion de los institutos de segunda ense-
Nanza en institutos generales y técnicos en el ano 1901.

Los patrones vistos se repetian en otros centros cuyos inventarios reflejan
el interés por poseer la tecnologia de proyeccion. Solo como ejemplo de una
metodologia compartida en los institutos de secundaria, mencionaremos que
en el Instituto de Granada, en la memoria de 1861-62, aparece la referencia a
un microscopio solar y en la de 1882-83 se citan diversas piezas pertenecien-
tes a este campo (Sanchez Tallén, 2011, 358 y 362)%

Aqui se ha revisado la primera etapa de la adquisiciéon de la tecnologia
visual, cuyos inicios se sitiian en la década de 1870, con el propésito de deter-
minar su efecto en la predisposicion del publico hacia las imagenes que iba a
contemplar. Esta expansion coincide con el interés por la instalacion en las

14 “Aparato de proyeccién para los efectos de poliorama, con tres lentes acromati-
cas iluminantes o condensadores de luz de once centimetros de didmetro: tres objetivos
acromaticos en armadura de laton con cremalleras y diafragmas para la produccién de los
cuadros disolventes; tres lamparas con tubos de laton para evitar se inflame el petroleo, y
cuatro metros de mecha para dichas lamparas. Un cromotopo. Ocho vistas fotograficas en
negro, a 1,50 pts cada una. Una vista fotografica con una estatua sobre fondo negro. Dos
vistas con colores apartados para la disolucion. Dos vistas mecanizadas o de movimiento”.
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paredes de las aulas de carteles con explicaciones e imagenes cientificas vin-
culadas a diversas materias®®. A partir de 1900 las compras se multiplicaron
y prueba de ello son las colecciones disponibles en los institutos de secunda-
ria, como el Cardenal Cisneros®.

En general, las proyecciones que proporcionan los equipos eran notable-
mente ingenuas, hecho que podemos comprobar al ver algunos ejemplares
pertenecientes al Instituto de San Isidro y que se encuentran actualmente
en el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Unas, las moviles, estaban
dedicadas a mostrar la esfericidad de la Tierra simulando diversos efectos
de objetos y personas situadas en su superficie, asi como el movimiento de
los planetas segun orbitas “perfectamente circulares”. En otros casos se re-
presenta el movimiento de Mercurio, Venus y la Tierra sobre el circulo de las
constelaciones del zodiaco, cuyos signos aparecen dibujados. Las placas pin-
tadas de temas cientificos, algunas transferidas desde las imagenes presentes
en los textos y adornadas con pigmentos atractivos, como ocurre en el caso de
la fisica y la quimica, presentan fenémenos que no reflejan con precision los
conocimientos de la ciencia acreditada, sino mas bien modelos pertenecien-
tes a un imaginario adaptable a aparatos y artificios mecanicos.

Mediante los procesos tecnolégicos, la creencia en la veracidad y la fiabi-
lidad de las proyecciones se extendi6 a otras dimensiones: la de los mundos
invisibles y lejanos y la de las experiencias demostrativas. Se afiadian asi nue-
vas representaciones al imaginario cientifico

El acceso a una parte de estas realidades fue posible por medio de la mi-
crofotografia, una técnica que habia producido resultados ya en la década
de 1840 pero que devenia popular en el periodo 1850-1870. De esta forma
comenzaron a ser familiares detalles espeluznantes de insectos y aracnidos
y formas caprichosas de diatomeas y cristales (véase la fig. 23). Imagenes
extraordinarias que podemos observar en la obra dedicada a difundir estos
procedimientos de Richard Kerr, Nature through microscope and camera
(Londres, 1909) (véase la fig. 22).

Estos sistemas de observacion estuvieron presentes en los gabinetes de los
institutos de secundaria, como en el de San Isidro, donde se compré un apa-

15 Sobre este soporte comunicativo, Bucchi (en Pauwels, 2006, 90-119), Hentschel
(2014) y Borges de Faria (2017).

16 Sobre la coleccion de placas del IES Canarias Cabrera Pinto (antiguo Instituto
de Ensenanza Secundaria de Canarias), véase: http://www.museocabrerapinto.es/blas-
cabrera/fondos-documentales/linterna-magica/
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rato microfotografico perteneciente a la casa Deleuil de Paris?. Correspondia
al periodo comprendido entre 1876-1885, cuando estaba a cargo de la firma
el hijo del fundador, Jean-Adrien Deleuil®®. Ademaés, existen evidencias de la
creacion de dependencias dedicadas a trabajar con las imagenes micrografi-
cas. Se habilito, por ejemplo, en el Instituto de Murcia un gabinete microgra-
fico en 1892, a cargo del doctor Francisco Medina y Romero, interesado en las
importantes adquisiciones del centro para la catedra de Historia Natural y en
su relevancia como técnica de apoyo a la investigacion experimental. Estuvo
funcionando al menos hasta 1905 y probablemente se impartieron durante
este tiempo ensenanzas relativas a estos recursos (Lopez Fernandez, 2001,
48y 49)

Dentro de las tradiciones de la cultura visual, de la fusiéon de la microsco-
piay la fotografia, Stacy Hand encuentra un significado especifico a la micro-
fotografia. Para la autora no se trataba solo de transmitir la logica cientifica
de la precisién, sino que en estos actos comunicativos se recreaban ilusiones
entretenidas. No fue sencilla la introduccion de estos métodos en los circulos
cientificos, porque habia una extendida desconfianza hacia los procedimien-
tos microfotograficos (Hand, 2008, 927-928). Este doble discurso en torno a
la practica cientifica, el académico-oficial y el popular-recreativo, se trasladd
como se ha visto al oficio demostrativo en las aulas, espacio en que se conso-
lidé como recurso didactico y se facilit6 la aceptacion de las técnicas descritas
junto con las imagenes expuestas.

Los tratados sobre el funcionamiento y uso de las linternas de proyeccion
fueron un tipo de obra fundamental para la difusién de los instrumentos en-
tre especialistas y personal docente. Este es el caso de la obra de Lewis Wright
Optical projections: A Treatise on the Use of the Lantern in Exhibition and
Scientific Demonstration (Londres, 1895, 32 ed., cap. 13, 179 y ss.)*. En ella
el autor mantenia que antes de 1880 los proyectores con accesorios microgra-
ficos no ofrecian unos resultados aceptables, por lo que se propuso su mejora.
Emprendio6 los trabajos de ajustes y cambios en colaboracion con el conoci-
do fabricante Herbert C. Newton. Los primeros experimentos los realizé con
diatomeas. En este proceso recibio el reto de T. Curties, fellow de la Royal

17 En el Instituto de Badajoz se adquirieron placas con preparaciones micrograficas
para el gabinete de Agricultura (Memoria de los cursos 1906-1907), véase “La coleccidon de
placas de linterna del antiguo Instituto Provincial de Badajoz” (VV.AA, 2013).

18 Brenni (1995, 4-7).
19 Se hicieron otras ediciones en 1906 y 1920.
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Microscopical Society, quien, segiin nos confiesa Wright, se conformaba con
que se viese “la lengua de una moscarda [blow-fly] con un tamafo de seis
pies”. Poco después se completd el proyecto con resultados atin superiores,
presentados en 1884 en la sociedad microscopica mencionada. En la figura
reproducida del texto se observa una seccion del instrumento.

La técnica de las proyecciones se aplico a los dispositivos y aparatos de-
mostrativos, hecho que aportaba una perspectiva diferente a estas experien-
cias. Los proyectores podian acomodar en un soporte aparatos diversos, un
procedimiento que facilitaba su iluminacién y, una vez que la imagen pasaba
por una lente, su exposiciéon en una pantalla. La obra anterior de Wright ofre-
cia un amplio listado, acompanado de explicaciones diversas, de los temas
que podian beneficiarse de estos métodos. Decia en Optical projections que
cualquier linterna con leves modificaciones podia adaptarse a estos usos y
que fueron las escuelas alemanas las primeras en emplearlos (Wright, 1895,
153). Entre estas finalidades se mencionaban: la fisica mecanica y molecular,
la fisiologia, la quimica, el sonido, la luz, el calor, el magnetismo y la electri-
cidad. En el caso particular de la electroscopia (véase la fig. 24), mediante
el dispositivo se proyectaba el fenémeno consistente en la aplicacion de una
carga en el extremo metélico del frasco, accidon que tenia como consecuencia
que las laminas dispuestas en su interior se separaran. De esta forma, la ex-
periencia de un proceso se convertia en una imagen para un colectivo y, por
tanto, en una prueba ocular, esto es, siguiendo el lenguaje de la época, en una
“demostracion”.

e. Pensamiento visual

El aprendizaje por medio de imagenes, reforzadas por la autoridad de los
artefactos, tiene otros efectos. Buena parte de la ciencia y de la técnica se
construye mediante el conocimiento técito, ya mencionado, y con el uso y
combinacion de imagenes y metaforas, los recursos del pensamiento visual.
Eugene Ferguson destac) ya hace un tiempo (1977 y 1992) la importancia de
estos elementos en la formacion técnica e ingenieril. Por una parte, se referia
a como se habia iniciado una tradicion de libros de maquinas, ricos en ilus-
traciones, que fueron incorporados al curriculum de la Ecole Polytechnique y
otros centros. Por la otra, llamaba la atencién sobre como desde el siglo XVTI,
con Joannes Comenius y su Orbit Sensualium Pictus (1658) se impulsaba la
metodologia de la asociacion palabra-objeto, que mas tarde, en el siglo XIX,
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adquiri6 la forma de la leccion de cosas, defendida en la obra de Norman A.
Calkins, Primary Object Lessons (1861). En la época se lamentaba que estos
métodos solo se aplicaran en los primeros afos de aprendizaje y que luego se
perdieran paulatinamente (Ferguson, 1977, 197).

Ferguson analiza un caso, el del fonografo de Edison, que nos parece apro-
piado por su relaciéon con los gabinetes de secundaria y con los asuntos aqui
mencionados (1992, 26-29). Destaca como una extension del pensamiento
visual el reconocimiento de “estilos” personales en los disenios. El de Edison,
en particular, era méas ecléctico que estrictamente personal. Sin embargo, en
sus creaciones pueden identificarse algunos elementos comunes, unas solu-
ciones mecanicas que se encuentran en los fonégrafos, telégrafos impresores,
kinetoscopios... Uno de esos elementos es el cilindro rotatorio sobre el cual se
monta el resto del sistema, un tipo de combinacion que se encuentra en otros
aparatos y que Edison prefiri6 a la del dispositivo plano en forma de disco
(idea que en algiin momento contempld, como muestran sus dibujos). Hay
por tanto un conjunto de propuestas que emplea el tecndlogo para atender los
problemas planteados y que ademas pueden ser caracteristicas de un periodo.

En 1886, en el informe recogido en las actas de la National Education As-
sociation de Estados Unidos se distinguia, en una escala que iba de las repre-
sentaciones méas concretas a las mas abstractas, entre los objetos reales, los
modelos, las fotografias, los diagramas, los experimentos, el lenguaje y los
libros®°. Estas afirmaciones se producian en el contexto del debate sobre el
dominio del verbalismo en la ensefianza y del impulso que recibieron, como
reaccion a esta tendencia, los movimientos a favor de los métodos visuales
y practicos. Los psicologos y pedagogos elaboraron diversas jerarquias, que
han influido hasta nuestros dias, cuyo cometido era evaluar la eficacia del
aprendizaje en funcién de la contraposicion entre lo real-accesible-manipula-
ble (en un extremo) y lo simbolico (en el opuesto).

Pero en la practica docente las diversas dimensiones, la visual, verbal y
manipulativa son dificilmente separables. Todos los recursos sensoriales e in-
telectuales se contemplan o activan simultaneamente y, ademas, no hay obje-
tos predisefiados para un cometido exclusivo. En realidad, su significado de-
pende del uso. En el marco de las demostraciones, los aparatos se empleaban
para producir fenémenos e impresiones y su proposito era, por tanto, mas

20 Proceedings of the National Education Association, citado en Saettler (2004,
140).
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ilustrativo que analitico. De ahi que se pudieran sustituir por una imagen?,
si bien a esta representacion habia que afadir los mecanismos de refuerzo y
persuasion que aportaban los diferentes artefactos que la acompafiaban.

21 En la filosofia pedagogica que insistia en los procedimientos y en la metodologia
las imégenes consistian méas bien en la reproducciéon de procesos y gréficos, es decir, en
herramientas analiticas.
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CAPITULO 8

ARTEFACTOS Y FORMACION DEL IMAGINARIO CIENTIFICO:
LA DIFUSION DE VALORES

1. Aparatos, cuerpos y mentes

Se han visto las contribuciones de los dispositivos a la formacion de la
experiencia y del pensamiento visual. En el presente apartado, el papel me-
diador del instrumento consistira en su contribucion a la difusion de determi-
nadas imagenes y valores relativos a la sociedad, el cuerpo y la mente. Como
se habia comprobado en el capitulo anterior con la funciéon mediadora de los
artefactos, en este caso también contamos con estudios que han contemplado
la dimension que tratamos aqui para comprender los propositos de deter-
minados tipos de instrumentaciéon. Un ejemplo particularmente significativo
es el analisis del historiador de la quimica Trevor H. Levere sobre el lugar
ocupado por los aparatos en la extension de las nuevas ideas vinculadas a la
quimica de finales del siglo XVIII (Levere, 2005).

a. Cuerpos, vigor fisico y progreso social *

En la introduccién de la obra de John Dewey, Experiencia y educacion,
Javier Saenz Obregon mantiene que las demandas y presiones de la sociedad
industrial y los avances de la psicologia cientifica proporcionaron argumen-
tos para el planteamiento de una nueva pedagogia (Dewey, 2010, 28-31). En
esta orientacion, que cont6 con la aportacion significativa de profesionales de
la medicina, asi como de los planteamientos institucionistas trasladados al
Museo Pedagobgico Nacional, se promovi6 el analisis cientifico del estudiante

1 Sobre la relacion entre los sistemas productivos y financieros y la medicina, parti-
mos de las siguientes reflexiones de Foucault, de gran influencia en los estudios sobre la
difusién de los presupuestos higienistas: “El capitalismo [...] socializé un primer objeto,
que fue el cuerpo, en funcion de la fuerza laboral. El control de la sociedad sobre los in-
dividuos no se opera simplemente por la conciencia o por la ideologia, sino que se ejerce
en el cuerpo, con el cuerpo. Para la sociedad capitalista, antes que nada, lo importante era
lo biolégico, lo somatico, lo corporal. El cuerpo es una realidad biopolitica; la medicina es
una estrategia biopolitica” (Foucault, 1999, 365-366). Este control sobre el cuerpo —afia-
dimos— se ejerce igualmente con los instrumentos.
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con el propdsito de facilitar su insercion socioeconémica. Asi, al control esta-
tal, expresado en los planes de estudio, exdmenes y titulos se pretendia unir
el control social, en este caso contando con la intervencién de diversas insti-
tuciones psicopedagobgicas. Como se ha resaltado en otros lugares, el gabinete
y las adquisiciones materiales participaron en la asimilacion de estos valores,
manifestados en la educacion secundaria tanto de los anos finales del siglo
XIX como ya de una manera mas amplia en las primeras décadas del XX. Asi
explicaba Cossio las reformas que se querian impulsar desde el Museo?:

El [problema] de verdadera actualidad, el que mas vivo y profundo interés excita a la
hora presente, es el de la nueva formacién y construccion de la Pedagogia, por virtud del
afan con que, desde todas partes y puntos de vista, se procede a aplicar, especialmente al
estudio del nifo, los métodos, tanto de la observacién como de la experimentacion cienti-
fica. Partiendo principalmente de la higiene y de la antropologia general se han formado la
antropologia y la antropometria escolares: y la psicologia-fisiolgica, asi como la compa-
rada, ya en animales, ya en individuos anémalos, ya en razas y sociedades primitivas, han
contribuido a crear la psicologia pedagogica experimental. La escuela tiende cada vez més
a convertirse en laboratorio de Pedagogia, sin contar con que este mismo caracter toman
también, en gran parte, los laboratorios consagrados en especial al estudio de la psicologia.

Una de las dimensiones de estas perspectivas novedosas es el movimiento
higienista, cuya presencia en el campo educativo se hace efectiva en el plan de
18683. Por un lado, se muestra en la asignatura de Fisiologia e Higiene, con
tres lecciones semanales, y por el otro, en 1893 en la asignatura de Gimnasti-
ca higiénica. Segtn la presentacion que acompafiaba al nuevo plan, la prime-
ra era una de las asignaturas “olvidadas”, junto con el Castellano, la Psicolo-
gia, el Arte, el Derecho, la Agricultura y el Comercio (Vihao, 2000; Araque y
Colmenar, 2011). Vifiao afirma que la institucionalizacion del higienismo se
logra mediante la aportacion de personas vinculadas directa e indirectamen-
te a la Institucién Libre de Ensefianza, como Ricardo Rubio, subdirector del
Museo Pedagogico; Luis Simarro, profesor de Antropologia Pedagbgica del
mismo museo#; Francisco Giner de los Rios, fundador de la ILE, y Pedro
de Alcantara Garcia. Escolano, ademas, ha estudiado una dimension repre-
sentativa de esta corriente, la de la organizacion horaria, que el autor vincula

2 Cossio ([1897] 2007, 201).

3 Recordemos, promovida en el Sexenio Democratico (véase el cap. 2).

4 Introductor de la psicologia experimental en Espana y autor en 1889 de los prime-
ros trabajos sobre el “surmenage” (fatiga) escolar.
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con las contribuciones del positivismo experimental y con las politicas socia-
les impulsadas para responder a los problemas derivados del industrialismo
(Escolano, 2000, 116). Cita a Herbert Spencer, un autor leido en Espafa en
cuyos Principios de educacion fisica, intelectual y moral se aseguraba que
la carga lectiva, el exceso de trabajo intelectual, tenia consecuencias nefastas
para el desarrollo natural de los nifios. Este desajuste se pretendia examinar
cientificamente, siguiendo esta vez los patrones de la psicologia experimental
y los estudios sobre la fatiga, a los que aludiremos en el siguiente apartado.

Se han mencionado diversas disciplinas que van a mantener estrechas
relaciones entre ellas: la fisiologia experimental; la antropologia, y su rama,
la antropometria (con su propoésito principal: mejorar la raza); la psicologia
experimental; la organizacion escolar y la educacion fisica. Campos a los que
hay que afadir la paidologia. La consistencia cientifica de estas materias se
obtenia por medio de las medidas que proporcionaban los aparatos, rasgo
que se traslada a las demostraciones que encontramos después en las aulas.
Al comentar la obra de Diaz Mufioz, Compendio de Antropologia y Pedago-
gia (1914), afirma Garcia Castafio que los temas de estudio de este campo
son la fisiologia y la psicologia, entendida “la primera como una parte de la
Antropologia que estudia las funciones de la vida organica, las causas de las
que dependen estas funciones, sus leyes de manifestacion y los fenémenos
que se realizan. Y entendida la segunda como la ciencia que estudia la misma
naturaleza del sujeto en la que se suceden los fenémenos animicos”. También
formaba parte de este dominio la psicofisica pedagobgica, que “marcara el po-
sicionamiento del hombre y de su origen”, incluyéndose en la parte final el
tema de la antropometria como muestra de la “medida del hombre” (Garcia
Castano, 1987, 142).

Nos interesan en particular los contenidos de fisiologia que se exponen en
los libros de texto, donde predominan las referencias descriptivas, pero en los
que de igual manera se presentan temas que admiten un tratamiento cuan-
titativo. Estos tltimos son los que establecen un puente que une la fisiologia
con las materias antropologicas, en particular con la antropometria, asi como
con la psicologia y la gimnastica higiénica. A estas asociaciones contribuye-
ron decisivamente los instrumentos, cuyo uso podia trasladarse de unas areas
a otras.

En los manuales, las alusiones al instrumental no son significativas, pero si
aparecen algunas nociones basicas relacionadas con la creaneometria de gran
relevancia para otros estudios. En la obra de Sandalio de Pereda, Programa
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razonado de un curso de historia natural con nociones de fisiologia é higiene
(Madrid, 1873, 62), el autor afirma en el apartado dedicado a las facultades
intelectuales que si bien la determinacion de la esencia de los sentidos, los
nervios y el encéfalo esta fuera de nuestro alcance, si es posible conocerlos
con “respecto a la cantidad”, por medio de los procedimientos cefalométricos.
Como se sefiala, el mas conocido es el angulo facial de Camper, un método al
que se alude de forma recurrente en los libros de texto de secundaria dedica-
dos a la asignaturas. Estaba formado (véase la fig. 25), por las lineas ab y cd,
y afiadia el autor que “La perfeccion intelectual, segiin dicho fisiélogo [Petrus
Camper] esta en proporcion del nimero de grados del expresado dngulo: este
varia en el hombre de 71° a 90°, segtin la edad y suraza [...]; es de 40° a 67° en
el chimpancé y en el orangutan, 35° en el mandril, 25° en la marmota, etc.”®.
Como consecuencia de su aproximacion cuantitativa a la anatomia compa-
rada, el médico y naturalista holandés Petrus Camper (1722-89) habia apor-
tado un instrumento eficiente para los estudios empiricos sobre las tipologias
humanas: el “4ngulo” anteriormente aludido. Habia llegado a estos supuestos
influido por los modelos artisticos, méas que a través de la anatomia. Segtn
Camper, habia una relacion entre las cualidades humanas y la disposicion ver-
tical de la cara: mientras los animales tienen hocico, los antiguos griegos tenian
elevadas frentes. Su influencia fue notable entre los que en el siglo XIX inicia-
ron trabajos dedicados a clasificar craneos en Europa y otros continentes y,
en general, en los estandares de la antropologia fisica (Smith, 1997, 274-275).

5 Por sefialar algunos ejemplos, en Josep Monlau i Sala, Nociones de fisiologia e
higiene, con las nociones de anatomia humana correspondientes, Madrid, 1872, 32; en
la seccion 145 se afirma: “Partiendo del principio de que el desarrollo de la inteligencia
guarda relacion con el volumen del cerebro, se han propuesto varios procedimientos para
determinar esta relacion. Son los mas famosos el angulo facial de Camper y la Frenologia”;
Luis Pérez Minguez, Nociones de fisiologia e higiene, Valladolid, 1897, 82; Manuel Mir y
Navarro, Elementos de fisiologia e higiene, Barcelona, 1899, 22. De igual manera aparece
en los programas de estudio, como en el del Instituto de Valencia, redactado por Ribera
Gomez, Programa de las lecciones de un curso de fisiologia e higiene, Valencia, 1878.

6 Mas adelante, afiade algunos detalles sobre el significado del angulo de Camper:
“El ovoide del craneo, con relaciéon 4 la pirdmide facial, es también muy superior en el
hombre con respecto 4 los animales: en estos, conforme son més estpidos, aumenta la
cara 4 la vez que disminuye el craneo. Las dos lineas del &ngulo de Camper, principalmente
la vertical, pueden modificarse en su inclinacion por la mayor 6 menor prominencia de los
arcos dentarios, el tamafio de los dientes y los mayores o menores espacios (senos) que hay
entre la tabla externa o interna de los huesos del craneo, resultando errores acerca de la
capacidad de este que no se pueden evitar con tal medida” (Pereda, 1876, 67-68).
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Estos patrones instrumentales se trasladaron al mundo educativo, pro-
porcionando medios para examinar con pretendido rigor cientifico a los es-
tudiantes, con la esperanza de mejorar el proceso de aprendizaje y su proyec-
cién profesional futura. Carmen Ortiz nos ofrece detalles sobre este vinculo
entre la antropologia, la pedagogia y la paiodologia (Ortiz, 2003). En su tra-
bajo destaca los paralelismos que se establecieron entre la mentalidad pri-
mitiva y la mentalidad infantil, base de las correspondencias anteriores. El
nifno era el laboratorio en el que experimentar los usos y habilidades de las
comunidades de aborigenes. En Espafia, sigue la autora, fue a partir de la
década de 1880 cuando se emplearon las técnicas promovidas por la antropo-
metria. En esta perspectiva, dominada por el naturalismo, el conocimiento de
la morfologia y la fisiologia era el paso previo para comprender la especie hu-
mana y sus variedades. Pero también habia un interés practico en esta orien-
tacion, en este caso relacionado con las aplicaciones de unos procedimientos
que podian contribuir a la mejora social. Asistimos por tanto en esta época
al nacimiento de la pedagogia cientifica, un concepto que significaba situar
en un lugar preeminente el uso de instrumentos de medida (estandarizados
y disponibles en diversos paises) y asimilar las conclusiones de la psicofisica.
La institucionalizacion de estos planes y propuestas, favorecida por la crea-
cion del Museo Pedagogico Nacional” y de los laboratorios antropométricos,
permitio el inicio de programas de recopilacion de datos de estudiantes de
diferentes niveles, comenzando por los més jovenes. Afirma Ortiz que las me-
didas realizadas, principalmente craneométricas, constituian la base sobre la
que se llevaban a cabo las clasificaciones raciales, pero también eran una he-
rramienta para la investigacion criminoldgica y educativa (Ortiz, 2003, 76).
En este tltimo apartado, las medidas que interesaban eran las de la cabeza,
el tronco y las extremidades, asi como las de carécter fisiol6gico, como la res-
piracion, fuerza y expresion, acompanadas de las proporciones corporales®.
Para estos cometidos se disenaron hojas y cartillas escolares normalizadas,

7 Estaba dotado de una pequefia colecciéon de aparatos para estos fines, Puig-
Samper y Galera (1983, 85).

8 Rufino Blanco llevo a cabo ya en las primeras décadas del XX un programa de es-
tudios amplio, donde examiné a numerosos estudiantes (Puig-Samper y Galera, 1983, 84);
seguidamente citamos los siguientes trabajos publicados en el BILE relacionada con el
tema: Florez, “Un gabinete antropologico con aplicacion a la pedagogia”, BILE, X1 (1887),
33-35; MacDonald, “Estudio antropolégico y psico-fisico de los nifios de las escuelas de
Washington”, BILE, XXIII (1899), 98-102; y Simarro, “El exceso de trabajo mental en la
ensefianza», BILE, XIII (1889), 37-39; 88-91; 369-373- (Garcia Castafio 1994, 97).
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en cuya elaboracion participaron de manera destacada médicos y también
algunos pedagogos, como Cossio.

La consolidacion de estas practicas, junto con la expansion de los valores
implicitos en las mismas se consigui6é mediante la elaboracion y distribucion
por paises europeos y americanos de diversos instrumentos y aparatos es-
tandarizados. En México, por sehalar algunos casos, los médicos de la Es-
cuela Nacional de Medicina negociaban la adquisicion de material con los
fabricantes mejor situados en el mercado, como Nachet, la casa Mathieu y
Cia., Charles Verdin y la firma de Jean Frédéric Charriere. Los instrumentos
de este tltimo y de sus sucesores (su hijo Jules y los aprendices Robert y
Adolphe Collin) conocieron una notable difusién en América (Chézaro, 2012,
64-71). Sus dispositivos antropométricos se ubican en el catalogo de 1862 de
Jules Charriére (“Fabricant d’instruments et appareils de chirurgie et de mé-
dicine en tous genres...”) dentro del apartado dedicado a la anatomia. Alli se
presenta como innovador tanto en los procedimientos industriales como en
el diseno de nuevas piezas. Puede comprobarse el tipo de medidas demanda-
das en estos campos observando los instrumentos descritos (estesiémetros,
dinamo6metros, el compas creaneométrico...), aunque por el afio de la publi-
cacion la oferta es aun discreta. En Brasil, la construccion de la antropologia
fisica se inicia en torno a 1860 y recibe la decisiva influencia de los modelos
franceses, representados por los presupuestos metodologicos de la Société
d’Antropologie de Paris, donde, como es conocido, destaca la figura de Broca
(Da Silva e Sa y otros, 2008).

Los primeros instrumentos craneométricos fueron promovidos por los
frenologos en las décadas de 1820 y 1830, con el interés de relacionar la for-
ma del craneo con los rasgos mentales de una persona. Los mas basicos con-
sistian en dos arcos unidos en un extremo y una regla acoplada al mecanismo.
Dentro del emergente campo disciplinar de la antropologia, los craneémetros
conocieron una importante popularidad y variedad. En la década de 1830,
Samuel Morton y John Turnpenny disefiaron un goniémetro facial, pensado
para determinar el angulo facial con una precisiéon de 2 6 3 minutos. La si-
guiente fase en la que se efectuaron innovaciones en estos artilugios corres-
ponde a los afios de florecimiento de la antropologia fisica, entre 1860 y 1900.

Uno de los autores mas destacados en este periodo fue Paul Broca, que es-
cribié numerosos articulos sobre instrumentos craneométricos, presentando
en ellos una amplia variedad de dispositivos. Los mas influyentes, realizados
en colaboracion con el fabricante de instrumentos quirdrgicos Louis-Joseph
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Mathieu?, fueron el esteredgrafo, de 1865, que proporcionaba una proyeccion
bidimensional del craneo, asi como el goniémetro facial mejorado (véase la
fig. 26) y el gonidbmetro occipital (Carson, en Bud y Warner, 1998, 157-159;
Hoyme, 1953). El médico y antropo6logo Broca esperaba asi cumplir los pro-
positos de la etnologia: establecer jerarquias dentro de la escala humana. La
linea mas fructifera en este terreno fue la que pretendia establecer correlacio-
nes entre la inteligencia y el volumen craneal. Sobre estos estudios afirmaba:

Superamos facilmente el problema escogiendo, para nuestra comparaciéon de los cere-
bros, unas razas cuyas desigualdades intelectuales no dejan lugar a dudas. Asi, la superio-
ridad de los europeos respecto de los negros africanos, los indios americanos, los hotento-
tes, los australianos y los negros de Oceania, es suficientemente cierta como para servir de
punto de partida para la comparacion de los cerebros (Gould, 1987, 78)™.

La aportacion del sector representado por los fabricantes de instrumentos,
con sus indicaciones sobre las contribuciones y beneficios del material ofrecido,
asi como la publicidad sobre las ventajas y prestigio de las firmas, resulté de
gran valor en la configuraciéon de una imagen destinada a los potenciales clien-
tes. Ya lo habiamos visto en apartados anteriores dedicados a otros tipos de
piezas. Ahora revisaremos el caso de la Cambridge Scientific Instrument Com-
pany, en concreto, la seccion titulada “Descriptive list of Anthropometric Appa-
ratus, consisting of Instruments for Measuring and testing the chief Physical
Chracteristics of the Human Body” (1887). Alli se afirma al comienzo que este
tipo de instrumentos tienen un doble cometido: uno personal y otro estadistico.
En el primer caso, las medidas periddicas ayudan a mantener un registro del
desarrollo del nifio o el joven; pueden asi detectarse dificultades que limitarian
las competencias futuras. En el segundo caso, los registros proporcionan in-
formacién sobre la eficiencia de una naciéon como conjunto y la direccion que
sigue. También proporcionan datos sobre la influencia que en la evolucion del
cuerpo nacional tienen las diferentes ocupaciones, residencias, escuelas, razas,
etc. Se identifica en estas palabras el ideario funcionalista en el que se insertan
los instrumentos: la consideracion de la sociedad como un cuerpo compuesto
de elementos cuyo perfecto ajuste contribuye al beneficio del conjunto.

Después, en el mismo catalogo se afiaden las virtudes de los recursos: el
alto valor para cualquier institucién de un material cuyo coste es insigni-

9 Braye (2014). Mathieu trabajo en el 8 Rue de I'ancienne comedie, Paris, 1851-

1890; Mathieu (1864).
10 Véase también Hume (2000, 33-34).
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ficante y cuyo uso es muy sencillo. Es el lenguaje propio del fabricante de
instrumentos, destinado a los responsables de la politica cientifica y edu-
cativa. El empleo de estos dispositivos tiene, como se afirma en el texto, la
misma utilidad que los registros concernientes al color de los ojos y del pelo
de la poblacion. Este plan de elaboracion de instrumentos derivaba, segin
se asegura, de los proyectos de Francis Galton, quien, como se sabe, estaba
interesado en determinar los factores que obraban en el progreso a partir
de los estudios estadisticos sobre la variacion de las diferencias individuales
en la poblacion. Para ello cre6 un laboratorio provisto de procedimientos de
medida antropométrica (inaugurado en la International Health Exhibition
de 1884), cuyo fin era reunir amplias colecciones de datos fisicos. El propo-
sito final era demostrar que la posicion social y el éxito, especialmente en un
mundo dominado por la competencia y la industrializaciéon, dependian de las
diferencias biométricas heredadas, que mantenian una correlaciéon con las
distintas capacidades humanas, y eran por tanto independientes del entorno.
De ahi que planteara procedimientos de intervencidon social planificada para
mejorar la sociedad, favoreciendo a los méas capacitados y dificultando la pro-
creacion de los menos capacitados. Se sentaron asi las bases del movimiento
eugenésico. Galton escribio, entre otras muchas obras, Life history album:
tables and charts for recording the development of body and mind from
childhood upwards, with introductory remarks (Londres, 1902, 22 ed.), con
formularios estandarizados para emplearlos en laboratorios, centros priva-
dos y publicos y escuelas.

Volviendo ahora a la realidad de los institutos de secundaria en Espana,
comprobamos que los valores antropométricos, segin las evidencias relacio-
nadas con la posesion del instrumental normalizado de medida, se difundie-
ron no tanto a través de la asignatura de Fisiologia e Higiene sino de la de
Gimnastica higiénica. El material relacionado con la antropometria, segin
las evidencias disponibles, estaba disponible en al menos tres institutos, el de
Pamplona, el de Badajoz y el de Canarias.

La educacion fisica no estuvo presente en el Plan Pidal. La Gimnéstica se
introducia por primera vez en el curriculo en 1847, pero fue una aparicion
efimera. Unos afios mas tarde es cuando se configuran los planes del men-
cionado conde de Villalobos, creando centros privados y publicos dedicados
a esta disciplina e impulsando la gimnasia cientifica, proyecto que significaba
el uso de variados instrumentos de medicion.
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En el plan de secundaria, esta materia ya no volveria a mencionarse has-
ta 1873, cuando el ministro de Fomento de la Republica, Eduardo Chao, la
recuper6. Recibi6 el nombre de Gimnéstica higiénica y tenia un carécter vo-
luntario. Pero estas disposiciones quedaron, como se sabe, en suspenso. En
la Restauracion, los gobiernos liberales fueron mas proclives a promover la
asignatura. En 1887 se abri6 la Escuela Central de Gimnastica. El paso deci-
sivo para el reconocimiento educativo de la disciplina se daria en 1892, por
Real Decreto del 26 de julio, por el que se creaban catedras de gimnasia en
diez institutos de poblaciones donde hubiera universidad. Un afio més tarde
(Real Decreto de 1 de septiembre), el ministro Moret, del gabinete de Sagasta,
establecia la obligatoriedad de la ensenanza de la Gimnastica en todos los
institutos (Martinez Navarro, 1983). En el decreto (Gaceta de Madrid, 10 de
septiembre de 1893, 253, p. 969) se determinaba en la segunda disposicién
que “Los Profesores anotaran el desarrollo de cada alumno y formaran un
registro pedagogico-higiénico que el Director del Instituto remitira trimes-
tralmente con su V.° B.°, por conducto del Rector, 4 la Inspeccién general de
ensenanza y al Director del Museo Pedagogico Nacional”. Se esta hablando
de la realizacion de una ficha antropomeétrica, en la que como habia ocurrido
con otras medidas, relativas al uso de las estaciones meteorolégicas y la im-
plantacion del nuevo sistema métrico, el Estado mantuvo un elevado interés
en su ejecucion. En la tercera disposicion del decreto se ordena que los recto-
res prescriban la apertura de los citados registros y de que se les facilite a los
profesores los recursos materiales y locales para la ensefanza. En la cuarta,
ademas de la frecuencia semanal de la docencia, se establece que cuando el
tiempo lo permita se llevaran a cabo excursiones mensuales al campo y visitas
a monumentos, fabricas y establecimientos ptblicos.

Ademas de las reglas para el establecimiento de las catedras, el 18 de mar-
zo de 1894 se emitia una circular por la que se declaraba obligatoria la en-
senanza de la Gimnaéstica (Gaceta de Madrid, 19 de marzo de 1894, n° 78,
1066-1067). Aqui se ofrecian indicaciones adicionales acerca de la ficha an-
tropométrica:

El Registro pedagogico-higiénico de los alumnos lo llevara el Profesor de Gimnasia,
con arreglo & cuanto se prescribe en los modelos 1, 2, 3 y en las reglas que acompafan a
los mismos, y se unira 4 las respectivas hojas de estudios con el objeto de que constituyan
verdaderas biografias escolares, pudiendo de esta suerte, y merced 4 la compulsa de las
de todos los institutos, apreciarse las tendencias, facultades y condiciones de la juventud.
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En el modelo 1 se anotaban los datos de filiacion; en el 2 los anatémicos,
métricos, el didmetro del pecho y otras partes del cuerpo, y en el 3 los fisicos
y los psicofisicos. A continuacion, se reproducen las indicaciones especificas
de todos los parametros que se pretenden clasificar (Gaceta de Madrid, 19
de marzo de 1894, n° 78, 1068). Asi, aparece la informacién sobre los instru-
mentos empleados y su modo de uso; por ejemplo, para las “proporciones del
cuerpo” se sefiala “una cinta métrica, un compas de espesor, un compas mo-
vible, un gonidémetro facial oblicuo de Broca y cualquier tratado moderno de
antropometria”; para la capacidad de los pulmones, “el espirometro de Wald-
emburg”, de “Dupont” o de “Verdin” o, como se senala, con el procedimiento
del “orfanato Prevost”; para determinar la fuerza, se emplea el dinamoémetro
de Mathieu, de Dupont, Robert o Collin. Para las variables psicofisicas se re-
mite al Laboratorio de Metropologia del Museo Pedagogico, seccion recien-
temente creada.

Las practicas a las que aludimos intervinieron en la consolidacién y provi-
sion de significado a los presupuestos implicitos en el reformismo social, esto
es, al argumentario que pretende mejorar, mediante los recursos universales
de la ciencia, la adaptabilidad del individuo a las condiciones exigentes del
entorno. Esta pretension contemplaba la adopcion de una perspectiva bio-
logicista y naturalista en el andlisis de las conductas particulares y colecti-
vas. En la circular de la Direccion General de Instrucciéon Puablica se citaba a
Spencer, Rousseau, Pestalozzi y Mosso, y se afirmaba que “sin hombres sanos
y robustos, la especie humana se debilita, el progreso padece y los pueblos
degeneran”. Después, se hace un alegato a favor del cultivo del vigor fisico,
denostandose igualmente los excesos del intelectualismo. Sin citar al autor,
si bien se trata de los estudios de Mosso sobre la fatiga, se ofrece como argu-
mento las investigaciones sobre la fisiologia y su comparacion con el trabajo
mecanico, en las que se demuestra que se gasta mas energia en las tareas
intelectuales que en las “rudas manipulaciones de la industria y de la agricul-
tura”. Se observa aqui un giro tecnicista en el que se sobrevalora el cuerpo y
se apela a la formacion integral (cuerpo y espiritu), reivindicada en el ideario
de la ILE. El antiverbalismo de las décadas anteriores se ha tornado ahora
en antiintelectualismo, un concepto con connotaciones politicas, si tenemos
en cuenta que quienes lo promueven pretenden igualmente desmontar las
severas regulaciones del Estado, en particular las medidas previas al Sexenio
Democratico.
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En el Instituto de Pamplona se establecio la catedra de Gimnastica higiéni-
ca el 2 de abril de 1894. Al frente de la misma se encontraba el médico Satur-
nino Martinez. Durante el curso, como se disponia en las reglamentaciones
generales de la asignatura, se realizaron excursiones y se visitaron fabricas.
En ese tiempo se habilit6 un espacio para el gimnasio y se compraron diver-
sos aparatos para los ejercicios fisicos. El siguiente afo, ademas, se adquirie-
ron varios instrumentos para los registros antropométricos. Consistieron en
un espirémetro de Boudin; un dinamoémetro de Mathieu; un dinamometro de
Robert y Collin; un goniémetro facial, oblicuo, de Broca y un estuche antro-
pométrico de Broca'. En el Instituto de Secundaria de Badajoz se compraron
en el curso 1898-1899 instrumentos similares'2. Por altimo, en el Instituto
de Canarias se inician las ensefianzas de la asignatura de Gimnaéstica en 1894,
momento en que se solicita una coleccion de material analogo al que se ha ci-
tado. Pero este no lleg6. Hubo que esperar al afio 1902, cuando se crea la Sala
de Gimnasia y se destina a instrumentacion la mitad de la inscripcién, para
subsanar esa demanda (Almeida, 2003, 51-52).

En el colectivo de los profesores encontramos igualmente rasgos de la
mentalidad que pretende vincular la atencién al cuerpo con el fortalecimien-
to moral y social, es decir, los argumentos propios del ideario de Herbert
Spencer y del darwinismo social. Hemos comprobado estos planteamientos
por ejemplo en la obra de Marcelo Sanz Romo, referente de la gimnastica
en Espafia y autor entre otros textos del Manual de Gimndstica Higiénica y
Juegos Escolares (Madrid, 1897). En el prélogo, reconoce su admiraciéon por
Eduardo Vincenti, Director General de Instruccion Publica y responsable de
la circular del 18 de marzo citada anteriormente. Vincenti fue también dipu-
tado liberal (miembro del Partido Liberal), concejal y alcalde de Madrid. Pero
aqui, ademas, nos interesan las palabras pronunciadas en el Congreso de los
Diputados el 23 de junio de 1899 donde sostenia que Estados Unidos “nos ha
vencido no sélo por ser el més fuerte, sino también por ser mas instruido, més

11 Memoria sobre el estado del Instituto Provincial de Ensefianza Secundaria de
Navarra, Pamplona, 1895, 74-75.

12 Un espirémetro modelo (¢?), un compés de gruesos, un compés de corredera, un
dinamoémetro, un listbmetro, una bascula hasta 100 kilos, goniometro facial oblicuo de
Broca, dinamo6metro de Robert y Collin para la fuerza de tracciéon, dinamoémetro universal
de Mathieu y dinamometro del doctor Omvirus, Memoria correspondiente al curso de
1898 G 1899, leida en la solemne apertura del afio académico de 1899 G 1900, Badajoz,
1900, 41-42; sobre la continuidad de las clases de Gimnasia en la Escuela Normal y en el
Instituto pacense, Mateos y Cérdoba (2012, 135-152).
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educado™s, lo que significaba promover una politica educativa centrada en las
ensefnanzas positivas y practicas.

En el desarrollo de los temas que componen el manual de Sanz Romo se
advierten cuales son los usos del instrumental ligado a la asignatura. Después
de aludir a la forma del craneo, la primera de las medidas y mas elemental
que identificamos es la correspondiente a la “altura del hombre”, incluida en
el capitulo donde se explica “la maquina humana; sus planos, su conforma-
cion y partes mas principales”. Alli se muestra una tabla con estaturas medias,
donde se indica que la talla media a los 30 afios es de 1,6841 m, y se explica
seguidamente que tanto si fuera mayor como menor presentaria problemas
para desempenar determinados trabajos. Aiade que, segin se ha observado
con analisis cientificos, la talla es mas alta en los habitantes de las ciudades
que en el campo, en los paises ricos que en los pobres, y en los que cuentan
con una mejor alimentacion y educacién que donde hay deficiencias en la
nutriciéon (Sanz Romo, 1897, 69-70).

En el apartado dedicado a los efectos de la gimnasia en el cuerpo, la aten-
cion se centra en las aportaciones del ejercicio al aumento de la cavidad tora-
cica y, por tanto, de la capacidad pulmonar y de la resistencia (1897, 93-94).
A estas estimaciones estan vinculadas las medidas proporcionados por dos
instrumentos ya mencionados: el compés toracico y el espirémetro.

La seccidon que se ocupa de la fuerza muscular menciona explicitamente
diversos modelos que permiten determinar su medida. Se citan los dinamoé-
metros de Regnier, Mathieu, Colin, Helmholtz y Marey. Con ellos se obtienen
datos estadisticos, como se asegura, de la fuerza de presion manual, fuerza
de traccion de los brazos y de traccion vertical de abajo a arriba (1897, 108).

La antropometria, construida en torno a una amplia muestra de medidas
corporales, contribuia, observando las variaciones estadisticas y establecien-
do comparaciones, a reforzar la proyeccion social del discurso biomédico. Es-
tas relaciones forman parte del ntcleo del pensamiento spenceriano, como ya
dijimos'.

13 Fernandez Soria (1998).

14 Las tesis béasicas de este ideario son, segtn la exposicion de Barbero-Gonzalez
(2012, 590-591): a) “«Las necesidades de la vida moderna ejercen una presiéon cada vez
mayor en las personas de todas las edades». En estas circunstancias, ni las personas (con-
texto familiar), ricas o pobres, ni la sociedad (marco escolar) prestan la atenciéon debida a
la formacion fisica de la infancia y la juventud; b) Tal dejacion es, si cabe, mayor en el caso
de las ninas, debido a que las pautas que rigen la educacion de las buenas sefioritas res-
tringen su libertad de movimientos; c¢) Este proceder es contrario a lo que demuestran las
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Estas ideas estuvieron presentes en el contexto politico espafol, sigue el
autor, como puede comprobarse en la defensa de Manuel Becerra, efectuada
en 1881, de la proposicion de ley relativa a la creacion de la Escuela Central de
Gimnaéstica de Madrid (Barbero-Gonzélez, 2012, 592).

Una parte de este argumentario se refleja también en las posiciones de
Sanz, especialmente en el apartado que dedica a la “Importancia y necesidad
de la educacion fisica en la sociedad actual”. Alli mantiene que el descuido de
la educacioén fisica tiene un efecto pernicioso en la educacion intelectual; el
desequilibrio entre estas dos dimensiones es lo que conduce al estado cono-
cido como surmenage, sintoma de una generaciéon decadente (Sanz Romo,
1897, 45-46). De igual manera es necesaria para fomentar en la juventud una
de sus mas légitimas aspiraciones: el amor al trabajo. A continuacion, se re-
pite una linea argumental, consistente en recordar que la salud y la robustez
proporcionan beneficios a la fuerza de un pueblo y le conceden ventajas en la
lucha por la existencia: “la victoria es del que tiene méas vigor fisico; eso acon-
tece en las industrias y especialmente en las guerras” (Sanz, 1897, 48). Caer
en el surmenage intelectual significa crear generaciones “débiles y anémi-
cas”. Los instrumentos -afniadimos nosotros- suministran la medida del vigor
y salud del pueblo, su indice de competitividad. Son por tanto recursos para
sentar las bases de una ingenieria social'.

ciencias (biologia, fisiologia, etc.) y a las leyes de la naturaleza; d) Las condiciones de vida
de las sociedades modernas traen consigo una progresiva degeneracion de la raza: nuevas
enfermedades (calvicie prematura, pérdida de piezas dentales...), disminucion de la esta-
tura y de la amplitud de formas, menor resistencia a la fatiga y, en fin, debilidad general de
la estirpe; e) El déficit de vigor fisico sitia en condiciones de inferioridad a los individuos
y a la nacion-Estado en la dura lucha por la vida en la que solo los més aptos triunfan [...];
f) Por consiguiente, la EF [Educacion Fisica] es una necesidad y una obligaciéon porque,
sin ella, la supervivencia, el progreso y la felicidad no son posibles. En este marco, Spencer
promueve un c6digo de moralidad fisica, dentro del cual la conservacion de la salud es uno
de nuestros deberes y todo dafio impuesto voluntariamente debe ser considerado pecado
fisico [...]; g) El principio basico en el que Spencer se apoya para explicar el funcionamien-
to del cuerpo y el tratamiento de los (hoy llamados) bloques de contenido de la EF es el
de la conservacion de la energia. En otras palabras, la calidad y los beneficios o perjuicios
de la alimentacidn, del vestido, del ejercicio corporal y del exceso de trabajo intelectual se
analizan en funcion de su repercusion en el debe y el haber de la energia del organismo”.
15 Véase Heggie (2016, 169-200).
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b. Mentes: la medida de las capacidades y la integracién socioeconémica

La construccion de una pedagogia verdaderamente cientifica pasaba por
asumir las practicas de la psicologia experimental y orientarlas al estudio del
nifio. Este proyecto contaba pues con otro aliado, un nuevo arsenal tedrico,
que se sumaba a las corrientes higienistas, a la antropometria y a la educa-
cion del cuerpo vistas anteriormente. Y en ese momento, hablar de “cientifi-
co” significaba contar con equipos instrumentales que proporcionaran datos
comparables y rutinas de trabajo. De esta forma se completaba el abanico de
medios que ofrecian los partidarios del positivismo social para llevar a cabo el
ideario eficientista. Estas tareas, en las que se median diversas variables fisio-
logicas, se realizaban en los museos pedagogicos, donde se encontraban los
laboratorios, pero poco a poco, especialmente a lo largo del primer tercio del
siglo XX y a medida que se profesionalizan estas operaciones, se trasladaron
a los institutos psicotécnicos o psicopedagdgicos®, hecho que reforzo el valor
de la vinculacion entre la formacion y las expectativas laborales. A continua-
cion, examinaremos el lugar ocupado por los aparatos en estas transforma-
ciones y, en particular, como se trasladaron estas practicas a los institutos de
secundaria, donde ademas atenderemos en particular a los planteamientos
de un profesor que ejercid la docencia en estos centros, Eloy Luis André.

Hemos senalado en diversas ocasiones que el gabinete reproduce no solo
los valores pedagdgicos que acompafian a los programas y los planes de es-
tudio, sino que de igual manera en las piezas que se acumulan y ordenan
en los centros educativos también hay subgrupos que transmiten intereses
y expectativas sociales y politicas. Lo hemos visto con los instrumentos de
meteorologia, con los juegos de pesas y medidas y con el instrumental an-
tropométrico. Ahora lo comprobaremos con los dispositivos dedicados a la
psicologia experimental.

Para que los instrumentos lleguen a los centros educativos previamente
deben haber pasado por un proceso de reconocimiento y estandarizacion,

16 Eran centros destinados a la investigacion, practica, demostraciéon e informacion
sobre una variedad de temas relativos a la pedagogia y a la psicologia; entre ellos cabe des-
tacar los siguientes: el Instituto J. J. Rousseau (posteriormente conocido como Instituto de
Ciencias de la Educacion), establecido en Ginebra por E. Claparede; el Instituto Central de
Educacion y Ensefianza de Berlin, el Instituto de Psicologia y Pedagogia de Tilburg (Holan-
da); el Instituto Pedagogico J. A. Comenio de Praga; el Instituto Pedagogico de Viena, asi
como de Leningrado y de Bruselas (Garcia del Dujo, 1985, 52); sobre su extension Espana,
se ofrece una panoramica general en Sanchez Vazquez y Guijarro Granados (2000).
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donde participan diversos elementos, tebricos y practicos. Como ya se ad-
virtio, los presupuestos de los modelos que aqui se examinaran estan muy
proximos a los que impulsaron la antropometria (recordemos que el labora-
torio creado en el Museo Pedagogico era de Antropometria y Psicologia Ex-
perimental). Mientras que las colecciones destinadas a la meteorologia y al
sistema métrico pertenecen a medidas estatales dedicadas a la articulacion
del Estado, los contemplados en esta seccion se insertan en el movimiento
promovido por los colectivos de profesionales que, apropiandose de los valo-
res cientificos y técnicos, aspiraban a su consolidacion social y politica. Den-
tro de esta corriente positivista y naturalista se encontraban los valedores de
las tesis de la ILE. En otros paises, como Gran Bretafa, intereses sociales ana-
logos se agruparon en torno a los estudios y enfoques estadisticos, fenémeno
analizado hace algin tiempo por Donald Mackenzie”. Las transformaciones
producidas a lo largo del siglo XIX en el campo de la craneometria —ya vis-
tas— y de la fisiologia recondujeron algunos de los planteamientos metodolo-
gicos normalmente aplicados en las ciencias humanas, alterando asi campos
como la pedagogia, la antropologia, la psicologia y la sociologia. Varios son
los nombres y proyectos institucionales que influyeron en estos cambios: des-
de Quetelet, Spencer y Galton a Broca, Wundt, el laboratorio de Leipzig, las
sociedades antropologicas y los ya mencionados museos pedagogicos. Basta
recordar algunas ideas del propio Spencer, ahora aplicadas a la pedagogia,
para reconocer la importancia que adquiere, de nuevo, la perspectiva biomé-
dica. Pertenecen a una obra clasica, Education: intelectual, moral and phy-
sical, compuesta de cuatro articulos escritos en los afos 1850 y publicados en
un solo volumen en 1861%.

Algunos de los presupuestos basicos de su filosofia pedagogica, que des-
pués hemos reconocido en las bases programéticas de movimientos renova-
dores de finales del siglo XIX y principios del XX, derivan de las respuestas a
unas preguntas esenciales. Uno de los propoésitos spencerianos principales es
fomentar la actividad industrial. ¢éEn qué se ocupan la mayoria de los hom-
bres?, se pregunta. Segiin él, en las tareas de explotacion, preparacion y dis-
tribucion de productos. ¢Y de qué depende el éxito de estas operaciones? Para
el autor, de un factor: la ciencia. “Este orden de conocimientos —afirma-—,
descuidado en gran parte en nuestras escuelas, es precisamente aquel en que
se funda la realizacién de los progresos que hacen posible la vida civilizada”

17 Mackenzie (1978, 35-83).
18 Seguimos la edicion espanola titulada Ensayos sobre Pedagogia (Madrid, Akal, 1983).
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(Spencer, [1861] 1983, 47). Ademas, debe conocerse como se han de progra-
mar los saberes en la ensefianza. Para ello es un requisito basico dominar las
leyes que rigen la evolucién de la inteligencia en el nifio. Y aqui plantea la
cuestion: “éCuanto no diferira la ensenanza tal como es, de la ensenanza tal
como debiera ser, si son tan pocos los padres y maestros que sepan algo de
psicologia?” (Spencer, [1861] 1983, 59). Mas tarde, reforzando esta posicion
y proyectandola a la sociedad en su conjunto, sostiene: “Sin las generalizacio-
nes de la biologia y la psicologia, es imposible hallar la explicacion racional de
los fendbmenos sociales” (Spencer, [1861] 1983, 66).

En las pautas educativas, Spencer cuestiona el aprendizaje memoristico y
plantea que se comience por los casos particulares, por favorecer la experien-
cia y renunciar a proporcionar reglas y preceptos al discipulo. Por ello hay
que atender a la “actividad espontanea del nifio” y a sus facultades de obser-
vacion. Sobre esta condicion afirma: “Lo que se estimaba en él antes como un
juego, como una curiosidad sin objeto, como una prueba de malicia, segin
los casos, se ha reconocido que es el procedimiento mediante el cual adquiere
el espiritu humano las nociones en que se basara toda su futura ciencia; de
aqui ha nacido el sistema bien concebido, pero mal aplicado, de las lecciones
de cosas” (Spencer, 1983, 94). Estas ideas estan relacionadas con las que exa-
minamos en el primer capitulo relativas a los cambios en los procedimientos
seguidos en la ensefianza de la ciencia y, por tanto, en el uso de los objetos en
los nuevos contextos, los relativos a la promocion de los ambientes recreati-
vos y al manualismo.

Spencer acompana lo que dice con algunos ejemplos, unos casos en los que
sugiere el uso en las aulas del método de la intuicion directa: emplear una fi-
gura esférica para las lecciones de aritmética; ensefiar los pesos y las medidas
con una “vara”, un “pie”, una “onza”, un “cuartillo”, una “pinta” .... dejando
que sea el propio estudiante el que encuentre las relaciones por medio de la
observacion. Y afiade: “El empleo de las esferas en relieve y de los modelos de
los cuerpos regulares en los cursos de geografia y geometria constituyen un
hecho de la misma indole” (Spencer, 1983, 96). Las clases para el autor deben
ser agradables y no penosas, por ello hay que sustituir las lecciones aprendi-
das de memoria por lecciones orales y experimentales, como las que tienen
lugar en “los campos y jardines en que juegan los ninos”. En este contexto
destaca las contribuciones del método de Pestalozzi.

19 También dice que cuando un nifio muerde una piedra o rompe un juguete esta
aprendiendo las propiedades de la materia (Spencer, 1983, 97).
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En el ensayo sobre la educacion fisica alude a los temas ya vistos en seccio-
nes anteriores, asi como a los principios sociobiologicos de su pensamiento.
Dice alli que “No solo sucede frecuentemente que el éxito de una guerra de-
pende de la robustez y del valor de los soldados, sino que en las luchas indus-
triales también la victoria es companera del vigor fisico de los productores.
[...] Es, pues, extraordinariamente importante el educar a los nifios de mane-
ra que sean aptos, no solo para sostener la lucha intelectual que les espera,
sino que también para soportar fisicamente la excesiva fatiga que sobre ellos
pesaria” (Spencer, 1983, 183-184). Las verdades que rigen para los animales
inferiores, sostiene, tienen también un correlato en los seres humanos, asi
que “Ningan anatomico, ningan fisi6logo, ninglin quimico, vacilara en afir-
mar que lo que es verdad respecto del animal bajo el punto de vista biolégico,
lo es también respecto del hombre” (Spencer, 1983, 185).

Spencer establece en estas lineas los elementos que aseguran la fortaleza y
la prosperidad de la sociedad, cuyo dominio depende del estado de los conoci-
mientos fisiologicos y psicologicos. A partir de ellos, y siguiendo los esquemas
del ideario utilitarista y liberal (si bien con matices frente a la interpretacion
clasica de Bentham y Stuart Mill) obtenemos beneficios para construir una
pedagogia cientifica basada en el aprendizaje intuitivo, teniendo en cuenta
que el orden de los conocimientos debe reproducir el proceso de asimilacion
natural de ideas, con una dedicacién particular a la practica y con una ade-
cuada proporciéon de contenidos fisicos e intelectuales. De esta manera se le-
gitimaban los puentes de comunicacion entre los resultados de campos como
la psicologia experimental y la pedagogia.

Esta vinculacion se facilité por el uso de procedimientos estandarizados,
es decir, por aparatos que proporcionaban experiencias significativas, siste-
maticas y comparables, tema en el que nos situamos ahora.

c. Los artefactos de la psicologia experimental: expectativas y valores

Hugo Miinsterberg, influyente discipulo de Wundt, afirmaba en 1913 en
una de sus obras mas conocidas, Psychology and Industrial Efficency, que la
psicologia aplicada era de gran utilidad para los profesores: la pedagogia en
lugar de depender de la filosofia iba a basar sus conclusiones en los resultados
de los laboratorios (Miinsterberg, 1913, 11). En Espafa interesaron tanto sus
trabajos relacionados con la psicologia como con la pedagogia. La obra ante-
rior fue traducida en 1914 (con el titulo Psicologia de la actividad industrial)
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y en 1911 ya habian aparecido, traducidos del inglés por Domingo Barnés,
La psicologia y la vida y la Psicologia y el maestro, ambos publicados en
Madrid.

La vinculacién de la psicotecnia con el mundo escolar se habia reclamado
igualmente por otros investigadores, como Rudolf Schulze. La version ingle-
sa de uno de los textos representativos de esta orientacion es Experimental
Psychology and Pedagogy: for Teachers, Normal Colleges and Universities
(1912, 12 de 1909). Destacamos de esta obra las siguientes afirmaciones, en
las que se pone de manifiesto la importancia que este movimiento concede a
las manifestaciones corporales, detectables mediante los aparatos y relevan-
tes para la técnica, frente a las intelectuales (Schulze, 1912, 290)2°:

Quien espere de la escuela que ejerza una influencia educativa ademés del mero cultivo
del intelecto esperara ciertamente una formacioén que comprenda en el curriculo el trabajo
manual. [...] El cuerpo desempena un papel importante; de hecho, no hay ninguna clase de
trabajo mental donde el cuerpo no participe.

Por estas razones es necesario buscar una medida de la capacidad del trabajo corporal,
asi como estudiar en profundidad las leyes que gobiernan el trabajo del cuerpo tanto en
niflos como en adultos.

En Espana se conocieron también las practicas y utilidades educativas de
la psicologia experimental y de la psicometria. Sirva de ejemplo un articulo
de la revista ilustrada de periodicidad mensual La vida intelectual. Dedicada
a cultura general, asi como a la educacion, pedagogia y medicina, el trabajo,
publicado en 1907, se centraba en examinar las principales escuelas pedago-
gicas. En él se advertia sobre el interés de determinar las relaciones entre el
trabajo fisico, el intelectual y la fatiga. Como recurso para realizar estimacio-
nes de estos factores se aludia a un aparato, el ergografo, sobre el que habla-
remos mas adelante. El texto lo firmaba Teodosio Leal Quiroga?, profesor
de la Escuela Superior de Magisterio, interesado en la ensefianza del trabajo
manual, quien solicit6, como ya vimos, una beca a la JAE para asistir a la ex-
posicion franco-britanica de 1908 dedicada a la ensenanza.

Las practicas psicotécnicas estuvieron presentes en los espacios educati-

20 Otros textos con similares planteamientos fueron los de E. B. Titchener, Exper-
imental Psychology. A Manual of Laboratory Practice, Nueva York, 1901-1905, 4 vols.;
C. H. Judd, Laboratory Equipment for Psychological Experiments, Nueva York, 1907. La
informacion de este apartado esta parcialmente basada en el trabajo de Guijarro (2014).

21 Leal Quiroga (1907).
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vos espanoles a través de diferentes vias. Por una parte, por su vinculacion a
los programas de psicologia experimental y, por la otra, por su relaciéon con
la psicologia infantil o paidologia. Al primer sector estan ligados los casos de
la catedra de Psicologia experimental vinculada a Luis Simarro en la Univer-
sidad Central, e igualmente los planes de los institutos de secundaria, los que
afectaban a la modificacion de las ensefianzas de Filosofia. En 1901 se esta-
bleci6 que los Institutos Generales y Técnicos debian albergar “Un gabinete
de Fisica, otro de Historia Natural, otro de Agricultura, Técnica industrial y
Topografia; otro de Cosmografia y Geografia (...) y un laboratorio de Quimica
y otro de Psicofisica” (Real Decreto de 29 de septiembre de 1901, Régimen y
gobierno de los Institutos de Segunda Ensenanza)?.

Sobre la relacion con la psicologia infantil, destaca por sefialar un caso
representativo, la obra del maestro de primera ensefianza, José Sarmiento
Lasuén, Compendio de paidologia (1914). Alli se aconsejaba el uso del ergo-
grafo y otros aparatos para realizar estimaciones del estado fisico y mental de
los alumnos?3. La pretension, ademas, en este caso era establecer un orden
racional en la distribuciéon de los tiempos del trabajo escolar. Tengamos en
cuenta que en esos momentos estaban emergiendo con fuerza las doctrinas
tayloristas de la organizacion fabril. Para Escolano (1993, 150 y ss.), estos
cambios obedecen a los intentos promovidos por autoridades y elites de di-
fundir las disposiciones de la pedagogia moderna, asentadas a su vez en las
premisas del higienismo. Se confiaba en disefiar politicas sociales basadas
en la informacién reunida con criterios cientificos, es decir, aunar eficacia y
salud del estudiante.

En cuanto a la circulaciéon de los instrumentos de la psicotecnia en los
espacios de la ensenanza secundaria, no se advierte la existencia de un plan
estatal concebido deliberadamente para este fin. Su presencia en esos luga-
res, por tanto, dependi6 de las iniciativas e intereses individuales. Un caso
representativo de estas labores es el de un profesor ya mencionado, Eloy Luis
André.

André (1876-1935) habia nacido en un pequefio pueblo de la provincia de
Orense y tras superar las diferentes etapas educativas se habia presentado a
las oposiciones a catedra en la Universidad Central, puesto que no consiguio.

22 También se decia que alli donde no se pudiera contar con los gabinetes provi-
sionalmente podian instalarse en las aulas ldminas murales representativas de los apara-
tos.

23 Sobre este tema, Gallardo (2009, 99-106).
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Asi que se centro en la secundaria, donde en 1904 gano la catedra de Psicolo-
gia, Logica, Etica y Rudimentos de Derecho en el Instituto General y Técnico
de Soria. Un poco mas tarde solicito el traslado al Instituto de Orense, donde
permaneci6 diez afos. Durante este tiempo recibi6 una pension de la JAE
para viajar a Alemania y asistir al laboratorio de psicologia experimental di-
rigido por Wundt. En el curso 1912-13, en la relacion de material adquirido
durante ese tiempo aparece la referencia a un “Kymographion Krueger, num.
2.242, de Kimmermann [en realidad el nombre corresponde al fabricante
aleman Zimmermann]”. El aparato, un quimografo, fue empleado probable-
mente por el profesor para continuar los estudios de fonética experimental
que habia iniciado en Leipzig (Castro, 2012, 11-14), y no para acciones demos-
trativas ligadas al programa.

Posteriormente, continué impartiendo la misma materia en el Instituto
de Ensefianza Secundaria de Toledo, una vez aprobada la permuta entre los
catedraticos de esta ciudad y de Orense. Alli contribuy6 a ampliar el labo-
ratorio de psicologia experimental, creado previamente por Julian Besteiro,
profesor desde 1899 del centro y alumno, a su vez, de Cossio y de Giner de los
Rios en la ILE. Afiadiremos que Besteiro habia estudiado en el Instituto de
San Isidro y en su etapa universitaria habia prestado una particular atencion
al pensamiento de Nicolas Salmeron y a las orientaciones cientificas de Luis
Simarro. Las pensiones que le concedi6 la JAE (para viajar a Alemania y a
Francia, de 1909 a 1913, y para desplazarse a Inglaterra en 1924) las dedico a
ampliar sus conocimientos y contactos en los campos que mas le habian inte-
resado: la psicofisica, la filosofia de la ciencia y la 16gica y la realidad politica
de los movimientos obreros, asi como las bases del ideario socialista?+. En el
Instituto de Toledo aplico el programa de Psicologia que él mismo elaboro,
en correspondencia con el decreto de Romanones (RD 6 de julio de 1900) que
permitia a los catedraticos libertad tanto en la elaboracion de los contenidos
como en los libros de texto?.

24 “JAE Educa. Diccionario de profesores de instituto pensionados por la JAE”, en
<http://ceies.cchs.csic.es/?q=content/besteiro-y-fern%C3%A1ndez-juli%C3%A1n>

25 De este plan transcribimos las lecciones que estaban mas estrechamente relacio-
nadas con el material de psicologia experimental: Lecciéon 92. El alma del nifio. Psicologia
infantil. Importancia de la Psicologia infantil.-Valor de la observacion vulgar.-Requisitos
necesarios para el estudio cientifico de la infancia.-Principales problemas en que se ocupa
la Psicologia infantil.-La Psicologia genética.-Ventajas del estudio de la Psicologia infantil.-
Simplicidad de los fen6menos del alma infantil.-El estudio del nifio comprueba los anélisis
de los adultos.-Simplicidad fisiologica.-Posibilidad de hacer experimentos precisos acerca
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Los equipos no se empleaban principalmente para las labores demostrati-
vas, sino para comprobaciones y estudios de los profesores y probablemente
para los informes derivados de las mediciones psicotécnicas y antropométri-
cas de los estudiantes. Ahora bien, estas mediciones podian tener lugar en
el espacio de la clase o en otros lugares comunes, por lo que contaban con
un valor en la transmisiéon de conocimientos. Por tanto, la cultura material
durante las primeras décadas del siglo XX se difundi6 también en estas areas
reclamando la participacion del estudiante como sujeto de experimentacion.

No tenemos evidencias concretas de las aportaciones de André al laborato-
rio®, aunque conocemos rasgos generales de su programa? y los textos que
elabor6, ademaés de que, segtin se ha indicado, empleé los aparatos adquiri-
dos en la ensefianza (Ruiz, 2005, 92). A partir de 1919 es cuando detectamos
una mayor dedicacion a los temas propios de la psicotecnia, especialmente
por los contenidos de las obras que compuso. En ese momento fue nombrado
por concurso de traslado catedratico de Filosofia y Psicologia del Instituto
Cardenal Cisneros.

También en 1919 aparecia el texto Elementos de Psicologia. La ciencia del
alma segun los resultados de la investigacion experimental, un trabajo que
representaba mas que un manual. De esta obra, influida por los presupues-
tos de Wundt, aunque con contribuciones propias=®, lleg6 a publicar cuatro
ediciones. La tercera llevé por titulo Nociones de psicologia experimental
(1924) y la cuarta ya solo Psicologia experimental (1931). En esta incluia un
apartado para el tema de la psicologia del trabajo, donde se contemplaba el
uso de los aparatos. Esta presencia obedecia méas al rigor técnico y cientifico
que afiadian estos estudios a la materia en general que a la aceptacion de las
posturas filosoficas que sustentaban la psicotecnia. André no era partidario
del concepto de sujeto que se derivaba de esta perspectiva. Segun el enfoque

del nifio.-Peligroso error que ofrece la observacion de la infancia./Leccién 102. Métodos
de experimentacién acerca del nifio. [...]/Leccion 152. Cémo podemos experimentar en el
alma. Psicologia experimental. [...] (Ruiz, 2005, 190-193, “Apéndice documental).

26 La referencia sobre las adquisiciones realizadas para el gabinete y los laborato-
rios en el estudio de José M. Ruiz sobre el Instituto de Toledo se limita a afirmar “materia-
les para el gabinete de Psicologia experimental (Eloy Luis)” (Ruiz, 2005, 132).

27 Era mas complejo y extenso que el de Besteiro; su plan de Psicologia y Logica
(1918) constaba de 41 lecciones para la primera materia y 41 para la segunda.

28 André no fue partidario del actualismo de Wundt: para él, el alma no era el con-
junto de actividades psiquicas, sino, fiel al sustancialismo, el sustrato de las mismas (Blan-
co et al., 1996, 263).
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que emanaba del uso de los diferentes aparatos y test, la mente se disolvia o
fragmentaba en un ramillete de capacidades. Estas eran una consecuencia de
la aplicacion del dinamometro, el ergégrafo (empleado junto con el quimo-
grafo), laminas Opticas (para agudeza visual), el silbato de Galton (agudeza
auditiva), el compas de Weber (umbral de sensibilidad cutanea), el test de
Terman (cociente intelectual), la caja de Decroly (inteligencia mecanica), el
test de Bourdon (concentracion), el laberinto de alambre de Rupp (habili-
dad mecanica), la caja de reacciones (determinar el tiempo de reaccion en los
procesos de eleccion y discriminacion)...2° Los resultados se disponian en un
cuadro de profesiones donde se mostraban los perfiles psicologicos apropia-
dos para cada una de ellas.

Prueba del interés de André por las aplicaciones de la psicologia es su alu-
si6n en la Gltima edicion de la obra citada a uno de los conceptos nucleares de
esos tiempos: la fatiga. Esta en el centro de las consideraciones, planteadas ya
por Spencer, sobre la organizacion méas adecuada del trabajo escolar, sobre la
relacion entre las tareas fisicas e intelectuales, sobre la distribucion temporal
de las disciplinas, sobre el agotamiento derivado de las demandas sociales, y
sobre su influencia en el rendimiento. Era también un procedimiento en el
que se manifestaba el correlato entre las respuestas fisiologicas y las psicolo-
gicas. Aparentemente se habia encontrado con el mecanismo cientifico que
podria resolver los problemas de desatencion, apatia, desinterés... y mante-
ner a la sociedad activa, atenta a los retos que se presentaban. El instrumento
fundamental para visualizar y medir estos fenémenos, que formé parte de los
gabinetes de psicologia experimental, fue el ergografo, del que hablaremos
seguidamente.

André dedico doce paginas a hablar sobre el alcance y el significado de las
estimaciones psicotécnicas. Todas apuntaban a un foco comun: delimitar los
principios que determinan el rendimiento en el trabajo y dar sentido a las
précticas llevadas a cabo con los diversos recursos técnicoss3°.

29 Nos hemos basado en las pruebas planteadas por la Casa de Observacion en la
atencion psicologica de los menores, dirigida por los Padres Terciarios Capuchinos; véase
Sanchez Vazquez y Guijarro Granados (2005).

30 El autor defini6 la fatiga como “Un estado psiquico completo de naturaleza seme-
jante a la cenestesia, porque en él intervienen elementos afectivos, motores y sensoriales,
caracterizandose por un estado general de represion organica o de pesadez cerebral con
estados de soluciéon muscular de laxitud, de apatia o disgusto afectivo y de torpeza mental
para las funciones de atencion y perfeccion; las sensaciones orgénicas internas acusan una
baja profunda en la curva parabdlica del tono vital del sujeto, siendo muy semejante a los
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Mantiene que hay dos procedimientos para medir la fatiga: el de Kraepe-
lin, consistente en la realizacién de sumas y multiplicaciones con la finali-
dad de detectar errores en las practicas rutinarias, y el centrado en el trabajo
muscular, derivado de la interpretaciéon de los resultados suministrados con
el ergografo.

Sobre el material existente en el Instituto Cardenal Cisneros dedicado a
estas practicas, contamos con las evidencias proporcionadas por los inven-
tarios realizados en 1946 por el catedratico de Filosofia que sucedi6 a André,
Antonio Alvarez de Linera y Grund (1888-1960). Segin Carmen Rodriguez
(Rodriguez, 2012), después del fallecimiento de André en 1935 no se produ-
cen movimientos en los fondos del laboratorio, al menos hasta la elaboracion
de las relaciones anteriores.

El material perteneciente al laboratorio (o que terminé vinculdndose al
mismo a lo largo del tiempo, hasta la actualidad) fue estudiado en el trabajo
mencionado anteriormente, donde se proporcionan fotos de los diversos ob-
jetos. Aqui nos limitaremos, por tanto, a los artefactos que con mayor proba-
bilidad formaron parte del periodo que estamos estudiando, vinculados con
los trabajos docentes y de investigacion de André. Asi, observamos la presen-
cia de objetos relacionados con las materias promovidas por el eficientismo o
el positivismo social: anatomia, antropometria y psicometria, estableciéndo-
se asi una suerte de continuidad entre las mismas. Hay modelos anatémicos
dedicados a las sensaciones, los componentes basicos del conocimiento. Son
objetos desmontables, lo que sugiere una realidad manipulable en piezas me-
nores (las partes), con elementos que encajan perfectamente para formar una
entidad funcional superior (el todo). Pueden simular entonces los procesos
llevados a cabo en las disecciones, pero igualmente reflejan la disponibili-
dad de piezas intercambiables y su montaje en una produccion en cadena. En
ellos hay una jerarquia: por un lado, se identifican los sentidos que son meros
receptores-transmisores (el oido y el tacto); por el otro, los que presuponen
una transformacion fisiologica (el gusto, el olfato y la vista).

Los modelos procedian del taller de Auzoux (el naturalista y anatomista

efectos producidos por el hambre y por la debilidad general. La fatiga puede ser corporal
y mental, aunque en toda fatiga corporal hay repercusién mental, y viceversa. Una fatiga
psiquica pura es imposible, porque toda fatiga supone el trabajo de un 6rgano corporeo,
un desgaste muscular./La fatiga corporal, propiamente hablando, es la fatiga muscular,
sobre todo en los musculos que entran en funcion para el trabajo manual y el juego y en el
movimiento en la marcha” (André, 1931, 319-320).
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francés Luis Thomas Jérome Auzoux, 1797—1880) y fueron adquiridos en las
ultimas décadas del siglo XIX. Inicialmente su destino debia ser la catedra de
Fisiologia e Higiene pero acabaron integrandose con objetos pertenecientes
a otras dependencias, como hemos ya comentado. Como otros fabricantes,
sus catalogos no solo contenian indices de productos y precios sino la retérica
comercial, en este caso centrada en las ventajas pedagogicas de sus objetos,
dirigida a los potenciales clientes, principalmente las administraciones. Por
sefialar un ejemplo, el procedimiento empleado por Auzoux para la difusiéon
en Espafia de sus piezas era el siguiente. A través del embajador de Francia en
Madrid, enviaba a la Direccion de Asuntos Comerciales del Ministerio de Es-
tado catalogos y noticias de su anatomia clastica, junto con diversos escritos
de profesores y autoridades avalando los beneficios de estos procedimientos.
Del Ministerio de Estado se remitieron los documentos al Ministerio de Fo-
mento, y finalmente desde aqui a la Academia de Medicina y a la Universidad
Central (Gomis y Ruiz-Berddn, 2016, 42).

Los precios de modelos semejantes a los aqui mencionados (afiadimos el
del hombre clastico como referencia) eran los siguientes, segin La Notice sur
U'Anatomie Clastique du Docteur Auzoux (1865)3':

ELEMENTO PRECIO EN FRANCOS
Hombre clastico completo, 1,80 3.000
Ojo completo 75
Oido, temporal de 60 cm 150
Lengua, 30 cm 150
Mano 150

En el inventario aludido, el de 1946, se menciona igualmente un instru-
mento identificado con las practicas antropométricas. Escrito a mano, recibe
el nombre de “compas deslizante de Broca”. En el estudio de la coleccion, Ro-
driguez se refiere a esta pieza como “compas cefalométrico”. Ya vimos ante-
riormente el uso y significado de estos instrumentos, por lo que no nos exten-
deremos sobre este componente de la coleccion. Este, en concreto, contiene
la inscripcion “E. ZIMMERMANN. LEIPZIG”, que corresponde al conocido
fabricante aleman dedicado igualmente a los artefactos psicotécnicos. Aqui
se anade a este acervo antropologico-médico una cabeza frenologica, firmada
por Gustav A. Rietzschel, fabricante de material didactico asentado también

31 Se ofrecen los datos segtin la tabla disponible en Gomis y Ruiz-Berdan (2016, 43).

226



ARTEFACTOS Y ACCION EDUCATIVA

en Leipzig3. Su presencia es llamativa, porque teniendo en cuenta la etiqueta
del distribuidor -Sogeresa- el modelo es al menos posterior a 1918, fecha de
la fundacion de la casa espafiola. No podemos descartar que aunque la fre-
nologia, que emerge en torno a 1800, habia sido cuestionada intensamente
en los circulos académicos33, en los primeros afos del siglo XX contara con
un namero significativo de seguidores, algunos estimulados por los estudios
craneométricos, fisiognémicos (particularmente en criminologia) y los de-
dicados a la comparaciéon de craneos. Recordemos que en los manuales de
Fisiologia e Higiene era objeto de descrédito, hecho que indica la vigencia de
estas practicas en esos momentos.

Es probable por tanto que el modelo se adquiriera durante la etapa de An-
dré. Para él, segin reconoce en su texto sobre psicologia, la frenologia tenia
un valor. Aunque hubiera estado en una situacion de “bancarrota”, esta dis-
cutida aproximacion al estudio de la mente “contribuy6 no poco a determinar
la naturaleza del funcionalismo cerebral y 1a indole de los procesos psiquicos”
(André, 1931, 56).

Los catalogos, como se ha indicado en otras ocasiones, contribuian al es-
tablecimiento de patrones en la configuracion de los gabinetes y de criterios
de proximidad entre disciplinas diversas. En el de Sogeresa de 1950, que
incorpora las tendencias de periodos anteriores, es en la secciéon VI donde
aparecen los objetos aqui mencionados, dentro del apartado de Ciencias Na-
turales, de Antropometria y de Psicologia. Estos campos, como se ve, se pre-
sentan unidos. Instrumentos para la determinaciéon de medidas fisicas (como
la talla antropomeétrica, la bascula, el compas toracico, el compas Bertillon,
que corresponde al mencionado “cefalométrico”...) se asocian con los dedi-
cados a estimar las capacidades de reaccion a estimulos externos (silbato de
Galton; laminas oftalmicas; resistencia al deslumbramiento; estesiémetro de
Weber...), los dedicados a la capacidad pulmonar (espir6metros), muscular
(ergografo de Dubois-Mosso, dinamégrafo...), memoria y test de inteligencia.
Como ya dijimos, en los institutos psicotécnicos, en los reformatorios y en

32 También contiene la inscripcion, correspondiente al distribuidor espafol: “SO-
GERESA. SOCIEDAD GENERAL DE REPRESENTACIONES Y SUMINISTROS, S.A. MA-
DRID-BARCELONA. Diego de Leo6n, 4 y 6. Apartado 713. Almacenes: Claris, 96.”

33 “A pesar de toda [la] retorica justificativa, la frenologia nunca lleg6 a calar en la
comunidad educativa: se fabricaron numerosas cabezas de porcelana con sus protuberan-
cias sefaladas, y la frenologia gozo6 de la estima popular mientras que las vacas sagradas
cientificas la ignoraron” (Knight, 1988, 99).
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otros establecimientos destinados a la integraciéon social?4, la informacion
cuantitativa y cualitativa reunida se empleaba para completar los cuadros de
correspondencias entre los grupos de facultades y las ocupaciones profesiona-
les més adecuadas. Esto significaba que la educacién secundaria, a diferencia
de lo ocurrido durante el siglo XIX, estaba destinada no solo a la adquisicién
de una cultura cientifica o de las nociones béasicas para el acceso a estudios
superiores, sino igualmente a la recepcion de una formaciéon que facilitase la
insercioén en un marco laboral con demandas tecnologicas crecientes.

En cuanto al uso de los instrumentos en las aulas, su presencia en los pro-
cesos de aprendizaje estaba relacionada con las mediciones a los alumnos
realizadas por el profesor. Era esta, por tanto, una forma diferente de par-
ticipacién de los estudiantes, que no se resumia en la contemplaciéon pasiva
de la demostracion, cuando esta tenia lugar. Sobre estas practicas, contamos
con el testimonio que proporciona el informe, firmado por José Gaos, de los
trabajos presentados por Antonio Bernardez Tarancén3 a la oposicion con-
vocada para la provision de una plaza de Filosofia en el recientemente creado
Instituto Velazquez3®. Alli se refiere a la etapa de este tltimo como profesor de
psicologia experimental en el Instituto de Ensefianza Secundaria de Bilbao.
Gaos afirma que son particularmente meritorios los trabajos expuestos rela-
cionados con “su” laboratorio de psicologia experimental. Y contintia dicien-
do que “El juicio sobre estos trabajos ha de limitarse a la apreciacion del con-
junto. En lo que representasen de investigacion psicologica llevada a cabo por
el Sr. Bernardez utilizando como sujetos de experiencia a sus alumnos, serian
trabajos estimables; pero no parece ser éste su sentido, ni su valor. Estos tra-
bajos tienen mas bien la indole de contenido -siquiera parcial o complemen-
tario, con el caracter de practicas- de las ensenanzas de psicologia dadas por

34 Sobre este tema, Sdnchez Vazquez (2004, 113-129).

35 Antonio Bernardez Tarancon (Jerez de la Frontera, 1882-?). Este profesor habia
sido a principios de la década de 1920 catedratico en el Instituto General y Técnico de
Céceres, y era autor de obras como “Evolucion de la Psicologia y sus métodos” y “Juvenal
y su ambiente historico-cientifico: comentarios a la primera satira”. Durante la guerra civil
se trasladaria alinstituto Luis Vives de Valencia, Leoncio Lopez-Ocon, https://jaeinnova.
wordpress.com/tag/antonio-bernardez-tarancon/

36 Adjunta al acta n°® 97 hay “INFORME SOBRE LOS TRABAJOS PRESENTADOS
AL TRIBUNAL POR LOS SENORES OPOSITORES” autbgrafo de José Gaos, firmado en
Madrid 28 de agosto de 1932. [Informe sobre trabajos de Antonio Bernardez Tarancén por
José Gaos] (AGA), Ministerio de Institucion Pablica (Educacion), Caja 5 (16) 3217926 (cit.
en Azcona (2018)).
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el Sr. Bermudez a sus alumnos [...]”. Sin embargo, el filbsofo desacredita la
ensefianza de la psicologia experimental, considerandola absurda en el bachi-
llerato, segiin debe entenderse y se lleva a cabo en los paises ejemplares en
ese momento. Un juicio que no le impide valorar la dedicacion del candidato:
“una labor de un volumen e intensidad y, lo que vale mucho maés, de una pul-
critud formal tales, que quien suscribe se permite calificarla de excepcional
en la segunda ensefanza espafiola”. A esta apreciacion favorable se une la de
su compaiero de tribunal, Tomas Carreras Artau, catedratico de Etica en la
Universidad de Barcelona: “El Sr. Bernardez ha presentado un buen nimero
de obras y trabajos. Merecen ser destacadas, por su gran valor didéctico, las
experiencias de psicologia practicadas en clase con los alumnos para anélisis
de una serie considerable de funciones psiquicas, desde las sensaciones ele-
mentales hasta los procesos complejos de ideacion y de sentimiento. Comple-
mento, hasta cierto punto, de tales trabajos, contenidos en dos voluminosas
carpetas, puede ser considerada la breve nota sobre “Aparatos de Psicologia”,
especie de vademecum de la experimentacion psicoldgica escolar.”

Hemos visto como intervenian los objetos cientificos en el proceso de
identificacion de capacidades que facilitasen el establecimiento de tipologias
psicologicas, con el fin de cambiar o moldear la personalidad o de buscar su
ajuste a las demandas laborales. Junto a esta contribucion al suministro de
informaciéon comparable, posible por el manejo de un lenguaje compartido
entre los investigadores, los aparatos generaban otras imagenes con efectos
en nuestra vision de las relaciones entre el individuo y la sociedad.

El ergografo (aparato estrella de la inabarcable literatura sobre la fatiga
generada en la época) constaba de un soporte, un hilo que pasaba por una
polea que terminaba en una pesa y un estilete (una aguja indicadora). Todo
ello ajustado en una mesa, como se puede observar en la fig. 27. Para las me-
diciones, el antebrazo de la persona examinada se inmoviliza en el soporte, y
uno de los dedos se sujeta al hilo. Los movimientos del dedo desplazan la agu-
ja hacia delante y hacia atras. Si en la mesa se fijaba un tambor giratorio, es
decir, un quimografo (véase la fig. 28) entonces el aparato se convertia en un
registrador de la fuerza o la resistencia. Las lineas inscritas en el tambor de-
terminan la capacidad para el trabajo: la longitud de las mismas multiplicada
por el peso levantado da el valor correspondiente a ese factor (véase la fig.
29), seglin se reconoce en la obra de Rudolf Schulze mencionada (1912, 291).
Cada persona tenia entonces un perfil de fatiga distinto, una mayor o menor
resistencia al trabajo. Con esta informacion se podia igualmente intervenir en
el sujeto y alterar su disposicién a una tarea prolongada.
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Pero también la relacion anterior transmite la imagen del ajuste entre dos
mecanismos, la maquina humana (metafora cada vez mas extendida desde el
siglo XVIII), representada por el brazo, y la maquina fabril, representada por
el ingenio. Entre ambas hay un intercambio de energia; cuando el equilibrio
se pierde aparecen los sintomas de fatiga3”. La metafora puede extenderse al
orden social. Los individuos se rebelan ante las imposiciones y demandas de
la sociedad mediante las manifestaciones de cansancio.

Hay que tener en cuenta que el trabajo, realizado en este caso por la perso-
na examinada, adquiere valor cuando se introduce el componente del tiempo,
reflejado en este caso por la incorporacion en el dispositivo experimental del
quimografo. Este tambor registrador fue incorporado a la fisiologia a fina-
les de la década de 1840%. El primero de los fendmenos registrados fue la
presion sanguinea. Asi, este tipo de instrumentos se sumaban a otros, perte-
necientes en este caso a los estudios de actstica, que también producian gra-
fos. El primero dentro de este campo cientifico fueron las placas de Chladni,
instrumento ya conocido, mediante el que se obtenian diversas figuras que
servian para analizar la distribucion de las zonas de vibracion y de reposo
de una superficie s6lida. El mas importante de los artefactos disenados para
“escribir” los sonidos generados al hablar fue el fonoautégrafo, inventado
por Edouard-Leon Scott de Martinville en 1857 (Hankins y Silverman, 1999,
133-137). Los signos mediadores en este caso ya no eran imagenes, sonidos
o nimeros, sino los trazos pertenecientes a una determinada representacion
grafica. De esta manera podian ensayarse correlaciones y patrones de los fe-
némenos mediante el examen visual de las formas producidas por el instru-
mento. No se trataba ahora de reproducir la naturaleza mediante un artefac-
to, sino de analizarla.

Mediante el método grafico, los estudios fisiolégicos adquirieron un nuevo
estatus y ganaron autoridad tanto en la ciencia como en la medicina (Borrel,
1987, 53-54), ya que, como pretendia Etienne-Jules Marey (inventor del es-
figmégrafo) se contaba con un procedimiento para superar las limitaciones
de los sentidos y la raz6én en la busqueda de patrones en la naturaleza. En los

37 Para George Lakoff y Mark Johnson, “La metafora de la maquina nos hace con-
cebir la mente como si tuviera un estado de funcionamiento y otro de no funcionamiento,
un nivel de eficiencia, una capacidad productiva, un mecanismo interno, una fuente de
energia, y una condicion de operatividad” (Lakoff y Johnson, 2015, 66).

38 Se incluyen igualmente en esta familia de instrumentos el esfigmdgrafo (estudio
del pulso), el cardiografo, el poligrafo, el pneumoégrafo, el midgrafo (cambios musculares),
el termografo...
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inicios del siglo XX, el quimdgrafo era el aparato fundamental de los anélisis
fisiologicos, que también se empleaba frecuentemente en los anélisis de on-
das sonoras y en fonética®®, convirtiéndose en el simbolo de un nuevo estilo
pedagogico. Los equipos de actstica experimental, los destinados a visualizar
el sonido, formaron parte de los gabinetes de los institutos. Asi, en el Institu-
to de San Isidro encontramos el vibréscopo de Duhamel (Ganot, 1887, 534),
que permite registrar en una superficie ennegrecida con humo las vibraciones
de un sonido simple, normalmente las producidas por un diapasoén (véase
la fig. 30); el mencionado fonoautégrafo de Scott (Ganot, 1887, 535-536),
empleado para analizar sonidos mas complejos, que registraba las ondas en
un cilindro, en vidrio ahumado o papel. Se consideraba un antecedente del
fonografo de Edison. El analizador de sonidos de Koenig, que permitia ver
en un espejo vibratorio el parpadeo de una llama en funcién del sonido que se
emitia, debido a que dicho sonido era amplificado en resonadores cilindricos
destinados a aislar frecuencias concretas. Este aparato se empleaba para des-
componer sonidos, incluida la voz humana(Ganot, 1887, 570). Hankins y Sil-
verman afirman que los “dispositivos registradores en fisiologia, asi como en
acustica, fueron habitualmente contemplados como mediadores del reciente
descubrimiento de un lenguaje cientifico” (Hankins y Silverman, 1999, 138).

Dos consecuencias mas del uso de estos aparatos (los relacionados con la
fisiologia) fueron, por un lado, su contribucién a un cambio metodolégico en
el estudio del cuerpo, iniciado con el uso del estetoscopio (a partir del disefio
de René Laénnec) y, por el otro, la aportacion que significaba el uso de los ma-
teriales y practicas a la difusion del paradigma de la psicologia experimental.
En el primer caso, estos dispositivos permitian la visualizacion del interior
del cuerpo mediante signos clasificables y registros comparables, un mundo
accesible hasta ese momento solo mediante experiencias subjetivas y sinto-
mas. Este cambio culminé con el uso de los rayos X, que proporcionaba una
experiencia visual directa.

Finalmente, sobre el grado de extension de las practicas docentes asocia-
das a las rutinas de la psicologia experimental, no existen evidencias conclu-
yentes. Algunos datos apuntan a que los procedimientos descritos estaban
presentes en un reducido nimero de centros. La afirmacién de José Gaos en
la oposicion de Antonio Bernardez, vista anteriormente, es un indicio de la
falta de consenso sobre la orientaciéon de las ensefianzas de Filosofia. Esta
conjetura se confirma por la escasez de piezas conservadas o de referencias

39 Recordemos que André lo emple6 con este cometido en sus investigaciones.
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en las memorias correspondientes a esos cursos en los centros que conta-
ron con una coleccién histérica. En lugares emblematicos, ademas, como el
Instituto de San Isidro, si bien contaron con una catedra de Psicologia, no
se efectuaron compras de instrumental dedicado a mediciones o a material
docente. Por tanto, seglin las referencias materiales y documentales dispo-
nibles, debieron existir ensenanzas de psicologia experimental acompanadas
de demostraciones en los institutos de Orense, Bilbao, Alicante+°, Cardenal
Cisneros, Toledo y Zaragoza.

40 El profesor de Psicologia José Verdes Montenegro realizd una propuesta al claus-
tro del Instituto de Alicante, que fue aceptada, relativa a la creacién de un Laboratorio de
Psicologia Experimental (con fecha 11 de octubre de 1905), informacion que consta en el
expediente de solicitud de una ayuda ala JAE para “trabajar en Madrid, cerca del catedrati-
co D. Luis Simarro y en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias respecto a ‘Los tiempos
de reaccion refleja y voluntaria’ [...] (Solicitud de 10 de agosto de 1907, JAE 148/178).
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La coincidencia de las palabras de Cossio y de Cajal sobre la relativa im-
portancia que tenia la falta de material para llevar a cabo las tareas docentes o
de investigacion, las primeras pronunciadas en la conferencia impartida en El
Sitio de Bilbao en 1906 y las segundas publicadas en la edicion de 1923 de Los
ténicos de la voluntad, son un claro sintoma de un cambio de orientacién en
la perspectiva domininante en la forma de presentar la ciencia. Cuando el di-
rector del Museo Pedagogico decia que ingenuamente se reclamaba material,
pensando que con ello se transformaba la ensefianza, estaba distanciandose
de una imagen tecnicista' de la pedagogia, en la que las decisiones, tareas
y responsabilidades relativas a la transmision de determininados contenidos
se trasladaban a la mera reproduccion de las rutinas establecidas por un me-
canismo.

En este trabajo se ha defendido que la mentalidad denunciada derivaba
en una parte significativa de la interpretacion que de las orientaciones expe-
rimentalistas del periodo ilustrado se habia hecho en la construccion de las
politicas educativas nacionales a lo largo de la segunda mitad de la centuria
decimonodnica.

En el siglo XIX, en particular en el periodo que aqui se estudia, experi-
mental era equivalente a antiaristotélico y también a educacion centralizada,
homogénea, ptblica y moderna. Pero las aportaciones y colaboracion de esta
empresa estatal con la industria de material cientifico confirieron una direc-
cion determinada a la ensenanza, revelada en particular en algunas areas
examinadas en este trabajo. En este marco, se huia de las complejidades teo6-
ricas y verbales, asi que “experimental” se identifico con la disponibilidad de
artefactos para ofrecer una prueba ocular de un resultado previsible y prefa-
bricado, perdiendo asi la condicién exploratoria que tenia en el pasado y tam-
bién su asociacion con las acciones de verificacion o falsacion de hipotesis.
Los profesores para justificar la peticion de material empleaban la expresion
“para hacer ostensible”, que significaba hacer visible una propiedad o prin-
cipio para que se apreciara con facilidad. Asi, el fendmeno que mostraba la
maquina, que era gracias a los fabricantes similar al modelo original, era la
demostracion de la verosimilitud de la explicacion ofrecida y de la perma-

1 El término que José Estalella usaba, anadiendo otros matices, en un articulo publi-
cado en la Revista de Segunda Ensefianza en el ntimero de abril de 1925.
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nencia de la verdad descubierta en el pasado. La ventaja es que, con objetos
estandarizados, los fendmenos y las pruebas se representaban de la misma
forma en diferentes lugares, con lo que se conseguia transmitir con eficacia
la impresion de universalidad de los conocimientos, que obedecian a los mis-
mos principios sin depender de distancias geograficas ni de fronteras.

Era una pedagogia basada en los efectos, en el esfuerzo por ilustrar cono-
cimientos consolidados, mas ocupada en la impresion perdurable que en el
analisis. Por eso, un profesor de instituto, José Cabello Roig senalaba en 1881
que se habia ensefiado “como las leyes del movimiento uniformemente acele-
rado se comprueban por medio de la maquina de Atwood, pero no cémo de la
observacion de la caida de los cuerpos se ha llegado a establecer una ley”. Una
pedagogia adaptada por lo demés a las demandas programaticas, temporales
y de reproduccion memoristica de los contenidos, segiin las pruebas de eva-
luaciéon previstas a final de curso.

La expansion de la cultura del objeto cientifico tuvo otros efectos. Tal y
como advirtieron las autoridades, los materiales estandarizados eran produc-
tos idoneos para plantear determinados proyectos colectivos vinculados a la
politica cientifica y técnica. Los centros de secundaria adquirieron entonces
una dimension significativa no solo en el &mbito local sino en el estatal. Los
datos que se aportan en el trabajo sobre el nimero de observatorios meteo-
rologicos activos, sus periodos de vigencia y especialmente la dependencia
para su adecuado funcionamiento de las dotaciones instrumentales revela el
alcance de estos planes gubernamentales. En una categoria similar se han si-
tuado los programas dedicados a la reunion de datos antropométricos, resul-
tado del ideario médico-higienista y de los propositos del positivismo social.

En la segunda fase de la Restauracion, el momento en el que se esta cons-
truyendo, segiin la expresion de Thomas Glick, un discurso civil favorable a
un estudio cientifico exento de los efectos distorsionadores de la polarizacion
ideologica, coinciden tres acontecimientos destacados: una crisis en la pro-
vision material de los gabinetes (que eran dependencias caras y de dudosa
eficacia), la emergencia del debate sobre la finalidad de los objetos cientificos
en los centros y la extension del movimiento de la instruccién visual. No hay
pruebas concluyentes sobre una posible correlacion entre estos fenémenos,
salvo una provision ministerial de 1901 que sefialaba los gabinetes que debe-
ria tener cada centro y donde se afadia que la insuficiencia en las colecciones
de material cientifico podia sustituirse por unas adecuadas laminas cientifi-
cas. Parece claro que con un coste menor y teniendo en cuenta la finalidad
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que habian tenido los aparatos en las décadas anteriores, dedicados a la expe-
riencia visual, estos podian suplantarse con analogias graficas y proyecciones
de una linterna 6ptica, que en muchos casos podian incluso ser més instructi-
vas que los objetos porque afnadian explicaciones relativas a relaciones, com-
paraciones y principios de los fen6menos contemplados.

No fue la anterior la tinica razon para promover la instruccion visual. En
las primeras décadas del siglo XX, momento en el que segun la ensefianza in-
tegral el estudiante debia asumir en el aula una actitud constructiva y activa,
las imagenes proyectadas ofrecian una impresion de realidad, un contacto
directo con la naturaleza que el exceso de artificiosidad de los aparatos habia
desvirtuado.

En cuanto a los debates que aspiraban a un replanteamiento del lugar del
objeto en la educacion, promovidos en Espafia en particular por la labor ins-
titucional del Museo Pedagogico Nacional a partir de 1880, en esta obra se ha
defendido que las nuevas ideas procedian de la coincidencia de tres practicas
distintas. Primero, la influencia de la ciencia recreativa; segundo, la atenciéon
preeminente a los procedimientos de descubrimiento e investigacion, y ter-
cero, la influencia del movimiento manualista o de artes y oficios. ¢Qué se
pretendia con esta manera de plantear la educacion cientifica? En las orienta-
ciones de épocas precedentes se habia insistido excesivamente en los conteni-
dos, en los resultados finales y en los efectos. La nueva pedagogia se centra en
los procesos, en el como. Los estudiantes comprenden la ciencia si son capa-
ces de reproducir no las consecuencias finales, sino los diferentes pasos que
conducen a la resolucion de un problema. Junto a esta parcela, la dimensién
recreativa obedece a la pretension de situar al estudiante en momentos en los
que se han eliminado los intermediarios entre los sujetos y la naturaleza, en
los que las tareas de busqueda de soluciones se convierten en un juego ino-
cente y familiar. Ademas, la manera de combatir la tentacion verbalista era
fomentando la practica manual, mostrando asi el proposito profesional de las
ensefianzas, mas que meramente administrativo o burocratico.

Tomaés Escriche es una figura central en las cuestiones que se analizan
porque representa a la parte del colectivo de docentes que cuestiona los pro-
cedimientos educativos, e indirectamente el sistema politico-industrial y,
ademas, interviene en los mismos proponiendo recursos que significan una
aportaciéon a una nueva idea: la del instrumento propiamente pedagbgico.
Este debia tener sus propias leyes y condiciones, y no ser una mera reproduc-
cion seriada de las creaciones de los cientificos. Imitando los materiales que
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emplearon quienes realizaron descubrimientos en el pasado no se aprendia
ciencia. En la nueva pedagogia no se queria hacer historia, sino epistemo-
logia. Para ello habla sobre la importancia que tiene emplear instrumentos
sencillos, baratos, accesibles y faciles de manejar, asi como de incorporar las
recreaciones propias de la fisica sin aparatos. Pero estas propuestas parecian
maés viables en los niveles elementales, con programas mas flexibles, que en
los medios o superiores. Cada catedratico en los institutos aplicaba de forma
autéonoma su propio sistema.

Asi pues, en el periodo estudiado se extienden tres significados de los
objetos cientificos vinculados a las practicas educativas. En el primero, el
demostrativo-fenoménico, se entiende que el funcionamiento adecuado del
mecanismo ofrece una prueba ocular de un principio incuestionable. En el
segundo, el pedagogista-analitico, el objeto -un modelo sencillo y accesible-
debe servir para comprender los principios basicos de los fenémenos. En el
tercero, el constructivista, el objeto debe contribuir a la asimilacién de ha-
bilidades experimentales y heuristicas del estudiante y, por tanto, no deben
consistir en entidades prefabricadas, sino en materiales simples sometidos a
los procesos de reconstruccion previstos en los ejercicios del aula-taller.

Los efectos del segundo y tercer significado de los objetos cientificos su-
ponian una amenaza para la industria, porque en este caso las innovaciones
no procedian de las divisiones dedicadas a la investigacion pertenecientes
a los centros de produccion, las que podian programarse, sino de los con-
sumidores. Pero estas consistian en algunos casos en la negacion del objeto
prefabricado. Se hablaba incluso de la viabilidad pedadégica de una ciencia
sin aparatos, como ya se ha sefialado. Ante estos desafios, la reaccion de los
fabricantes destinada a mantener la posicion hegemonica en la red institu-
cional y comercial que se habia estado construyendo a lo largo de la segunda
mitad del siglo XIX fue diversa, desde la produccion de equipos desmontables
y con piezas simples e intercambiables a sets tematicos para la realizacion de
experiencias sencillas y dispositivos en papel y carton recortables. Un signo
del giro en los estandares productivos es la frase del catalogo de Leybold “Nos
hemos esforzado en realizar aparatos de construccion simple”, que coincide
literalmente con las afirmaciones de los profesores. La industria se habia en-
tregado ahora a mecanizar la creatividad.

La industria del material cientifico, junto con sus conexiones instituciona-
les, se mantuvo e, incluso, se expandi6. En los ahos 1920 y 1930 los tiempos
de los talleres artesanales estaban lejos y la produccion era un negocio global,
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que habia perdido los referentes de los fundadores personales y que obedecia
ahora a lalogica del mercado y de la competitividad. En Espana durante esta
etapa se observa la consolidacion de diferentes firmas dedicadas a la distribu-
cién y a una limitada produccién propia, asi como a la atencion especifica al
sector de la pedagogia, que ya contaba como efecto de las demandas educati-
vas con una entidad propia.

Para comprender la construccion del significado del objeto cientifico en
las aulas se han considerado en este estudio tres elementos interrelaciona-
dos: las politicas educativas, proporcionando recursos materiales y formales,
y estableciendo programas estatales de difusion y obtencion de informacion;
la industria, facilitando modelos y patrones de transmision del conocimiento
cientifico, y la accion educativa. El alcance de este dltimo factor en la trama
politica e industrial se ha puesto de manifiesto al contemplar la categoria de
la apropiacion/transformacion intelectual y practica del material vinculada
directamente a los contextos de uso y trabajo de los recursos materiales y a las
operaciones de aprehension tacita y explicita de la instrumentacion. Asi pues,
a la mera circulaciéon de materiales y modelos se ha anadido un componente
dinamizador mas —el humano—, que interviene en la transformaciéon de los
objetos y no se limita a ser un receptor pasivo.

Pero igualmente se ha insistido en que el efecto del uso de los artefactos
no se reduce a la reproduccion mas o menos fiel de determinados contenidos
o0 a la asimilacion de rutinas dedicadas a la obtencion de registros de nuestro
cuerpo o del tiempo. Cuando se ubican en el marco social y cultural en el que
se difunden comprende igualmente la transmision de valores y significados
que tienen que ver con determinados propositos colectivos, como la conso-
lidacion de la ciencia aplicada (en la agricultura, la industria y la medicina),
el fortalecimiento de la sociedad para hacerla mas competitiva (mediante las
mediciones corporales) o la distincion de capacidades en nuestra mente. Todo
ello se manifiesta cuando se presta atencién al currciculum oculto asociado
con la adquisicién, manipulacion y ordenacion de las colecciones de objetos
cientificos presentes en los centros de ensefianza.
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APENDICE

Seguidamente reproducimos los componentes del catalogo-modelo esta-
blecido por la Direccién General para la Fisica y la Quimica (Coleccion, 1847):

APARATOS DE FISICA

MECANICA
-Modelo de Vernier
-Aparato para el choque de los cuerpos, con tres esferas de marfil, etc
-Aparato para demostrar la elasticidad
-Plano vertical para demostrar la
ley del paralelogramo de fuerzas
-Méquina de Atwood
-Aparato para la caida parabolica de un cuerpo so6lido
-Aparato de fuerzas centrifugas
-Aparato para demostrar el aplanamiento de la tierra por los polos
-Plano inclinado y un cilindro para la teoria del centro de gravedad
-Aparato para demostrar la teoria del fiel de la balanza
-Aparato para demostrar todos los sistemas de poleas
-Aparato de ruedas dentadas
-Modelo de gato
-Modelo de cabria

PNEUMATICA
- Maquina pneumatica
-Campana de cristal para la maquina pneumatica
-Id. id.
-Id. id.
-Rompe vejigas
-Recipiente con dos barémetros
-Globo de cristal para pesar el aire
-Hemisferios de Magdebourgo de 0’8
-Bomba aspirante para ver que no produce efecto en el vacio
-Aparato para demostrar la porosidad
-Tubo para caida de los cuerpos en el vacio
-Barodscopo
-Movimiento de relojeria para el sonido en el vacio
-Martillo de agua

269



VICTOR GUIJARRO MORA

HIDROSTATICA
-Aparato de Haldat
-Aparato para demostrar la presiéon de bajo en alto
-Balanza hidrostatica
-Cilindro doble y contrapeso
-Aerémetro de Nicholson
-Alcoh6metro centesimal de Gay-Lussac

HIDRODINAMICA
-Flotador de Prony
-Fuente de Heron
-Fuente intermitente
-Vaso de Mariotte
-Modelo de bomba aspirante elevatoria e impelente
-Prensa hidratlica

ACCIONES MOLECULARES
-Dos discos de cristal para la adhesion
-Laminas inclinadas para la capilaridad
-Aparato de tubos capilares

COMPRESION DEL AIRE
-Tubo de Mariotte
-Fuente de compresion
-Eslabon pneumatico

MAGNETISMO Y GALVANISMO
-Aguja imantada
-Iman artificial
-Aparato de Oersted
-Brijula montada sobre 4gata
-Pila de Volta de cincuenta discos
-Idem de artesa
-Idem Wollaston
-Aparato para descomponer el agua

METEOROLOGIA
-Barémetros de cubeta ancha
-Termoémetro de mercurio
-Termo6metro de mercurio
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-1d de id.
-Higrometro de cabello
-Pluviometro

CALORICO
-Péndulo compensador
-Baroémetro para la tension de los vapores
-Aparato de Gay-Lussac para la mezcla de vapores y gases
-Marmita de Papin
-Calorimetro de Lavoisier
-Dos espejos parabolicos concavos
-Cubo de Leslie
-Temoémetro diferencial

ELECTROMAGNETISMO
-Multiplicador de Schwigger
-Electroimén de Pouillet

ACUSTICA
-Son6metro
-Tres placas montadas
-Arco de bajo y contrabajo
ELECTRICIDAD

-Mé4quina eléctrica de 0’60

-Banquillo aislador

-Botella de Leyden

-Idem

-Aparato para analizar la botella de Leyden
-Cilindro de vidrio

-Idem de lacre

-Cuadro mégico de Franklin

-Botella de Leyden con péndulos

-Bateria de cuatro frascos

-Electrémetro de cuadrante

-Electréscopo de panes de oro con condensador
-Excitador simple

-Idem de mangos de cristal

-Un sol girante

-Campanario eléctrico
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-Un barco para demostrar los efectos del rayo

-Piramide para demostrar el peligro de la interrupcion de los conductores
-Dos pistoletes de Volta

-Esfera hueca de Coulomb

-y su plano de prueba

-Dos cilindros aislados para la electricidad por influencia
-Electréforo de cincuenta centimetros

-Conductores de gancho para la maquina eléctrica

-Idem

-Conductor doble

-Oro musivo, veinticinco gramos

-Globo para la aurora boreal

-Tubo centelleante

-Cuadro centelleante

-Punta de cobre

OPTICA
-Portaluz
-Aparato para demostrar las leyes de la reflexion
-Espejos plano, concavo y convexo
-Cuba pequeiia para la refracciéon
-Prisma para la descomposicion de la luz
-Idem para el acromatismo
-Lentes concava y convexa
-Camara oscura
-Microscopio simple
-Idem compuesto de varias lentes
-Anteojo terrestre
-Telescopio gregoriano

APARATOS DE QUIMICA

-Una cuba hidropneumatica de metal barnizado

-Un eudiémetro compuesto de Volta

-Un alambique de cobre completo

-Veinticuatro copas para precipitados, con pico y sin él
-Doce retortas de cincuenta centilitros

-Doce idem de un litro

-Seis idem de un litro tubuladas

-Seis embudos de ciento veinticinco gramos
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-Seis idem de doscientos cincuenta gramos

-Seis matraces de quinientos gramos

-Seis idem de ciento veinticinco gramos

-Seis alargaderas de doscientos cincuenta gramos

-Seis idem de quinientos gramos

-Tres frascos de Wolf, de tres bocas, de cincuenta centilitros
-Probetas con pie y sin pie: cuatro kilogramos

-Morteros de cristal: cuatro kilogramas

-Cuatro capsulas de porcelana de catorce centimetros, con pico
-Cuatro idem de ocho centimetros, id.

-Un mortero de bizcocho de porcelana de doce centimetros
-Dos tubos de porcelana de segunda magnitud

-Un horno reverbero.
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Figura 1. Bartolomé Felit y Perez, Curso elemental de fisica
experimental y aplicada, Barcelona, 1883, 52 ed., 60.

Figura 2. Omer Buyse, Méthodes Américaines d Education
Générale & Technique, Paris, 1909.



Figura 3. Los “Mufiecos autométicos” y el
centro de gravedad, Tissandier, Recrea-
ciones cientificas (1882, 71).

HANUEL GARCEA ARAMBURD,

OPTICO

PROVEEDCR

LA REAL CASA

PREMI DO EN LA EXPDSICIUN UNIVERSAL

(5, PHINC|PE, 5
MADRID

OBJETOS DE OPTICA, FISICA Y MATEMATICAS.

Figura 4. La Discusion, Madrid, 3
junio 1881, n® 639.



APARATOS ELECTRICO® Y OBJETOS PARA DIBUIQ
' ' ILDEFONSO SIERRA Y ALONSO, eoveenor b s5. Hu.

CASA FUNDADA EN 1859
Echegaray, 8 duplicado.—Teléfono niam. 420.

Especialidad en la instalacién de gabinetes de fisica, lineas telegrafi-
cas y telefénicas, campanillas eléctricas, pararrayos y comunicaciones
aclsticas.

Pilas, hilas, cables y conductores de todos sistemas,

Catélogos nastrados de Fisica, Telegrafia y Telefonia, Instrumentos
para dibujo y levantamiento de planos.

Catédlogo y manual ilustrado para la instalacién de campanillas eléc-
tricas y pararrayos.

INSTALACIONES DE LUZ ELECTRICA

y venta de todas clases de material para la misma.

Figura 5. El telegrafista espaiiol. Revista general de electricidad,
23 febrero 1893, n° 166.

Figura 6. Localizacion de los fabricantes establecidos en Madrid mencionados
en el texto. Se ubican en las areas comerciales mas representativas de la capital (Carrera
de San Jer6nimo, calle Mayor...), més que en las zonas de actividad académica.
Plano de Madrid, J. Palouzie, 1886.



Figura 7. Lanterne photogénique, gran
modelo de latén, dispuesto para diferentes
fuentes luminosas, eléctrica, oxhidrico
y petréleo. Edouard Lutz, Instruments
d’optique. Appliqués aux recherches
scientifiques, médicales et industrielles et
a lenseignement, Paris, 1890.

Figura 8. El cronoscopio de Hipp,
instrumento recomendado por Wundt,
empleado en fisiologia experimental para
medir los tiempos de reacciéon humana
(Schraven, 2004).

Figura 9. Gabinete del Instituto de San Isidro (fondos IES San Isidro)
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Figura 10. Representacion del aparato, Figura 11. Barbmetro
similar a un aritmémetro, de Joaquin magistral Torres,
Orozco Sanchez, EI Abaco Métrico- actualmente en
Decimal. Obra destinada a facilitar la IES Padre Luis Coloma
inteligencia y la aplicacién del aparato (N° Inv. 30).

del mismo nombre, Alicante, 1877.

Figura 12. Observatorio
Meteorolbgico, Instituto de Palencia.
Tlustracion Espaiiola y Americana,
188o0.




\\

o e

Figura 13. “Compendium Métrico Figura 14. Instituto de San Isidro, c. 1915
Decimal. Cultura”. Cultura. Material (fondos IES San Isidro).
Pedagogico. Catalogo XX, Madrid, 1932
(p. 22).

Figura 16. Balanza de torsi6on de Coulomb,
para “demostrar la ley de atracciones y
Figura 15. Figuras de Chladni, Neue repulsiones eléctricas”, vendida por 110
Beytrage, 1817. francos en el catalogo de E. Ducretet,
Electricité, 32 Parte, Paris, 1900, 4.
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Hélice: ou our Lai ion de 6l d’aci
Yagiion G comrante. oo . el
Hélices sinistrorsum of dextrorsum, pour obteai doux points consé
quents sur une méme aiguille. 7o
Electro-aimants, fer a choval (fle. 15wt 35 s

- sur planchette (fg. 236). 7 5 40 », 16 », 65 » ob 90
Electro-aimant monlé sur potence, avee plateau [fq 237). 50 », 110 of 165
Moteurs électriques, sur pied (fig. 477 bis, p. 40)... 15 », 20 » ot 25

Fig. 235.

Fig. 236, Fig. 237, Fig. 238,
Appareil |
(fig.
Télégra,pha I démonstrntmn, clit modile, vadran & jour, maipula-
teur, récepteur et sonnerie (0g! 239 et 240) 2
Télégrapho systime Bréguet, & mourment ﬂ‘h«logme, récepleur el
mauipulatour *

Fig. 239 et 240. Fig. 241,
TélégrapheMorse (iz. 241 et 203, rzugple\lr et mamplllm
4§30, 70 », 150 el 250
Sonnerle électrique, botie asajou, timbre acier. ... 6. 7, 122 ol 20
Sonnerie  grande résistance, avec paratonnerre... 2, 30 » et 35
arc . modsle de dé oo et 130
INDUCTION

Bobine simplo Sy démontrer Vin-

duction (fig. 2: 30 »
Bobine do Faraday pour Lo dé-

monstmhon des lois de J’InducA

tion. et 70 »

Cerceau de Delezenne pour dé-
‘montrer'induction tel lurique: cadre
circulaire mobile autour d'un axe
‘horizontale portant un (il conduc-
teur couvert de soie el enroulé ur,
grand nombro des fois urce cadre. 300 »  Fig. 244,

Figura 17. Secciéon de
electromagnetismo,
Les Fils D’ Emile Deyrolle,
Paris, 1904

LES FILS D’EMILE DEYROLLE, 46, rue du Bac, PARIS. 7°.

Piéce anatomique de Toreille, modéle grossi (fig. 100)
Pitce anatomique du larynx humain, modéle grossi (fig.

Fig. 109. Fig. 110.

PHDNOGHAPHES

de et @ g les voix et les sons.

Ces. phouogruphes (fig. m et 112) permeltent
non seulement.

mais méme deurcgisirer 3
deux_diaphragmes, I'an pour la_regroduction
(fig. 113), autre pour L'enregistrement (fig. 1
Le reproducteur est muni d'une lige en saphit
4 pointe ronde; lenregisireur consiste en un
saphir coupant qui grave en creux le cylindre de
cire destiné & recevoir les sons. Le reproducteur
el Venregistreur ont chacun un pavillon spécal,
Jopasilon de Cenregiatrour (g, 1) es lo plu=

méme forme que le pavillon du

-cpmdumur s diaphragmes se fixent direc-
tement sur les pavillons; ce nouveau dispositif
donne aux sons unebien plus grande pureté que Fig 111,
dans notre ancien modéle dgja perfectionné. Ces
‘phonographes sont moatés sur plateau el boite.

Fig. 412, Fig. 113,
Phonographe no1 (g, 111)avec
dinphragumes (enrogistrour et
mpmanemnn el deux pavillons spé-
ppareil 1o remonle  chaque

Phonographe e 2 (ig. 112, modslo
porfectionné go rerontait par qualre

eylindres s deux diapliragmes (care-
gistrear roducteuc). Bt dbus >
Paviilons spéciaux. .- 160 » Fig. 114,

Figura 18. Seccién de
acustica,
Les Fils D’ Emile Deyrolle,
Paris, 1904

Figura 19. “Microscope solaire de Secretan” (Lerebours y Secretan, 1853)




Figura 20. Proyeccién de
fantascopio, A. Ganot,
Traité de physique
expérimentale et appliquée
et de météorologie,

Paris, 1876.

Figura 21. “Les Projections
lumineuses et 'Enseignement
primaire”, conferencia del 30

de marzo de 1880 impartida

en el gran anfiteatro de la Sorbonne
a los miembros del Congreso de
Pedagogia, por Stanislas Meunier,
doctor en ciencias, miembro de

la Comision de Ciencias Fisicas y
Naturales del Ministerio de
Instrucciéon Pablica francés.
L’Univers Illustré, n° 1307,

10 de abril de 1880.

riG. 7.
MK, SMITIL FOUUSSING THE OBJECT IN THE MICKOSCOPE.

Figura 22. Arthur S. Smith
(fotografo de las imagenes
incluidas en la obra Nature
through microscope and
camera, Londres, 1909)
enfocando el microscopio

% en la pantalla de la cAmara
Mk, SMITHE FOCUSSING ON THE CAMERA SCREEN. e A (p‘ 38).




Figura 23. Aplicacion de la fotomicrografia a la ensehanza.

Proyeccion de la linterna iluminada con gas oxhidrico de un

positivo sobre vidrio de diatomeas marinas. Jules Girard, La
chambre noir et le microscope. Paris, 1869, 68.

Figura 24. Proyeccion experiencia del electroscopio
(Wright, 1895, 154).



Fig. 20. Fig. 30.

Fig 81.
Calavera dé Chimpancé (Simia troglodites).

Figura 25. Angulo facial de Camper. Sandalio de Pereda
(catedratico del Instituto de San Isidro), 1873, 68.

Figura 26. Gonidémetro facial, Samuel Morton,
Crania Americana, 1839.



Figura 27. Ergografo de Mosso.

E. ZIMMERMANN
ensirsu 2t LEIPZIG st

Psychologische und Physiologische Apparate,
3 Mikrotome B

¥¥
GEGRONUET 1587 =
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Juni_ 1902

Neuer vereinfachter Registrier-Rpparat

(Rymographion)

Hufige Nachirage nach cinem clsfachen, billigen Registrier-Apparat, goeignot su praktischen
Obungen und fiir die &retliche Praxis veraslassten mich zu verstehend abgebildeter Honstrubio

Der Apparat besitzt eine, den teaersien vollkommen gleichgrosse Trommel von 500 mm Umiang
und 135 mm Hoke, welche ein Unrwerk in gleichmissige, rechisgiingie Retation versetat; das Letalere
wird durch den Hebel # ametied, bez. ausgelost. Unterhalb der Trommel fs ene Friki heibe
angebeacht; durch Verstellen der Rolle 7 aui der Ubrwerkswelle gegen Zentrum Dez. Peripherie el
die Trommel efne Umdrehungsgeschwindigheit variabel von ca. 20—4 mm per Sekande. Dic Tromumel

Figura 28. Quimografo de
la casa E. Zimmermann
(Leipzig). Zimmermann,
E. 1902. Juni 1902: Neuer
vereinfachter Registrier-
Apparat (Kymographion).
Leipzig: Hallberg & Bii-
chting.



firnfico del ritmo mn=culnr obtenido con ¢l crgograio. A Ja iz
gquierda es despues de haber ingerido azdear),

Figura 29. “El aztcar y la energia muscular”, Madrid Cientifico, 1904, 468,
P- 494. Se trata de mostrar, segin el texto, los efectos del azticar en el
organismo, hecho que se observa en el cambio de longitud de las lineas
del grafico que se encuentra mas a la derecha.

Figura 30. Vibréscopo, Amédée Guillemin, El mundo fisico, 1882.
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