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unque algunas universidades espafiolas tuvieron su origen en la Baja
Edad Media, el modelo universitario contemporaneo fue construido a
mediados del siglo XIX. También con numerosos precedentes
anteriores, la ensefianza secundaria moderna fue creada en esas
mismas fechas. En ambos casos, las instituciones docentes fueron
as de instrumentos cientificos cuyo nimero aumento a lo largo del siglo hasta la

nador del proyecto COMIC: disponible en: www.instrumentscientifics.com, licenciado en quimica y
en historia de la ciencia (Universidad de Valencia). Actualmente es profesor del IHMC “Lépez
ro”. Sus investigaciones se centran en el analisis de los libros de texto de quimica en el siglo XIX, la
o a c[sl toxicologo Mateu Orfila (1787-1853) vy los estudios sobre la cultura material de la ciencia (siglos

b de Historia de la Medicina y de la Ciencia “Lopez Pifiero” (Universidad de Valencia-CSIC),
licenciada en farmacia (Universidad de Valencia). Actualmente cursa el doctorado en “Historia de la
‘clencia” de esta universidad y dispone de un contrato predoctoral CSIC-BANCAIXA en el IHMC “Lépez
Pifiero”. Sus lineas de investigacion se centran en la toxicologia en Espafia durante el siglo XIX y en el
?én‘ll.ldin de las colecciones de instrumentos cientificos.

oy de Alicante, es licenciado en quimica y doctor en historia de la ciencia (Universidad de
EValancla) Actualmente es profesor de historia de la ciencia en la Unviersidad de Alicante y sus
! nes se centran en la historia de las practicas de ensenanza y aprendizaje de las ciencias
‘experimentales en los siglos XVIII y XIX.

4 |nstituto de Historia de la Medicina y de la Ciencia “Lépez Pifiero” (Universidad de Valencia-CSIC),
licenciado en fisica y ha desarrollade su formacién de postgrado en las universidades de Valencia, Oxford
y Leeds, y es doctor en historia de la ciencia por ésta ultima. Su trabajo combina la historia de la ciencia
con la historia de la educacién, la historia del libro y los estudios sobre instrumentos cientificos. En la
‘actualidad esta desarrollando proyectos de trabajo como investigador en la Dibner Library, la Library of
‘Congress (Washington, D.C.) y como Marie Curie Fellow en la Université Paris-10.
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formacion de las ricas colecciones que incluian muchas piezas realizadas por
fabricantes de fama internacional o por incipientes industrias locales de precision.
Estos instrumentos fueron el origen de las actuales colecciones patrimoniales que se
han conservado hasta la fecha. Solamente en los Ultimos afios se han realizado

acciones para su catalogacién y conservacion.

El objetivo de este trabajo consiste en ofrecer una revision de la historia de los
centros de ensefianza secundaria y sus colecciones, desde sus origenes hasta su
situacion actual. Reconstruiremos la creacién de sus colecciones, los principales
promotores y usuarios, asi como los usos para las que fueron inicialmente empleadas
y las razones que condujeron a su progresivo abandono con la llegada de nuevos
métodos pedagégicos. En la segunda parte, analizaremos su estado actual y
revisaremos los principales proyectos que se han realizado para su transformacion en
patrimonio educativo. Finalmente, concluiremos con una presentacion general del
proyecto COMIC (Comissio d'Instruments Cientifics) y las propuestas que hemos
realizado para transformar las colecciones en fuentes materiales para los estudios
histéricos, en piezas de museo con notable valor patrimonial y en herramientas
didacticas para la ensefianza de las ciencias.’

LOS GABINETES DE FiSICA Y LOS LABORATORIOS DE QUIMICA DE LA
ILUSTRACION

Como hemos sefialado, las colecciones historicas de instrumentos actualmente
existentes en los centros de ensefianza secundaria y en las universidades espafiolas
proceden principalmente de las compras iniciadas a mediados del siglo XIX, durante
los afios de consolidacion del nuevo modelo educativo introducido por las reformas
legislativas de 1845 y 1857. No obstante, algunos centros disponen de instrumentos
mas antiguos que proceden de épocas anteriores o de donaciones. Por ejemplo,
algunas de las facultades de medicina mas antiguas, como la de Salamanca, guardan
objetos relacionados con la ensefianza de la anatomia durante la época moderna. Son
casos excepcionales. También lo son los objetos que han sobrevivido de instituciones
anteriores al siglo XIX, tales como colegios de cirugia o de farmacia, laboratorios de
quimica, gabinetes de curiosidades, academias de ciencias, conservatorios de artes o

seminarios de nobles.

5 Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion HUM2006-07206-C03-02 y el proyecto PT2008-
S$0201 de | Institut d'Estudis Catalans que ha permitido la creacion de la pagina
http://'www.instrumentscientifics.com.
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- La principal coleccion educativa anterior al siglo XIX que se conserva
aci6 a los Reales Estudios de San Isidro de Madrid. Creada en el ditimo tercio
o XVIII, esta institucién heredé los instrumentos del antiguo Colegio Imperial y
con un taller propio de fabricacién de instrumentos que dirigieron los hermanos
aga. Un inventario de 1771 indica que el centro disponia ya de cerca de un
ar de piezas de astronomia y navegacion, geodesia y fisica. En los afios
entes, los profesores de fisica experimental Fernandez Solano y Gonzalez de la
Vega se encargaron de ampliar los recursos del gabinete, restaurando aparatos e
introduciendo nuevos aparatos relacionados con la mecanica (maquina de Atwood),
calorimetria, termometria, electricidad (Celedonio Rodriguez construyé una maquina
Mca) magnetismo, aclistica, pneumatica (eudiémetros y otros aparatos para el
‘estudio de los gases), etc., hasta llegar a reunir mas de doscientas piezas a principios
‘actualidad (GUIJARRO, 2002). Las guerras napoleonicas y la restauracion borbénica,
‘que devolvié el control del centro a los jesuitas, supusieron el fin de la politica de
‘compras y restauracion de piezas. Por suerte, cuando el centro se transformé en uno
de los nuevos institutos de secundaria establecidos en la década de 1840, los
profesores de fisica y quimica fueron conscientes del valor de las piezas y elaboraron
i-ji;w&ntarios y estudios que permitieron su conservaciéon. En 1837, el profesor Venancio
‘Gonzalez Valledor escribié un informe donde sefialaba que, durante los dos ultimos
‘afios, habia conseguido restaurar, con la ayuda de un maestro relojero, un gran
nimero de "instrumentos de gran mérito y utilidad” que se encontraban “en un
deplorable abandono” (SANTISTEBAN, 1875, p.127-128)En los afios siguientes se
‘reanudaron las compras y las donaciones, especialmente durante los afios 1845 y
1848, cuando el gobierno realizé una politca de compra de instrumentos que

‘analizaremos en el préximo apartado.

Algunas universidades y academias del siglo XVIII crearon también gabinetes
de fisica y laboratorios de quimica pero sus instrumentos tuvieron peor suerte que los
pertenecientes a los Reales Estudios de San Isidro. En Barcelona, donde la
Universidad habia sido eliminada tras la guerra de sucesion de principios del siglo
XVIII, otras instituciones como el Colegio de Cirugia, la Real Academia de Ciencias y
las catedras de nautica, de fisica experimental y de quimica de la Junta de Comercio
ofrecian cursos que dieron lugar a la formacion de ricas colecciones de instrumentos
que, lamentablemente, no se han conservado hasta la actualidad. Los pocos
instrumentos que se han conservado se encuentran en la Academia de Ciencias. Esta
institucién adquiri6 una gran cantidad de instrumentos de fisica experimental, una
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parte de los cuales fueron construidos por artesanos locales tales como torneros;
vidrieros y constructores de maquinas de todo tipo. Estos artesanos, en colabora
con profesores de mecanica y fisica experimental, no sélo se encargaron de la
conservacion y la reparacion de los instrumentos de la Academia. También fabricaron
instrumentos como maquinas pneumaticas, microscopios solares, poleas, efc. que
fueron apreciados por sus contemporédneos. La Academia también acumulé
instrumentos procedentes de oftros centros educativos y adquiri6 colecciones
particulares para enriquecer su gabinete de fisica experimental. En 1816, compré a la
viuda Antoni Cibat, antiguo catedratico de fisica experimental del Colegio de Cirugia
de Barcelona, diversos aparatos para el estudio de la electricidad como una maquina
de disco para produccion de corrientes por rozamiento, botellas de Leyden y baterias
eléctricas, aislante, esferas y conductores, etc. Lamentablemente no se han

conservado la mayor parte de las ricas colecciones que debieron reunir los centros
mencionados.®

Peor suerte tuvieron incluso otras colecciones de instrumentos formadas
durante el Gltimo tercio del siglo XVIIl y principios del siglo XIX. Solamente podemos
reconstruirlas a través de la documentacion de archivo que se conserva. De este
modo, por ejemplo. podemos conocer las caracteristicas de la coleccion de
instrumentos de fisica experimental y de quimica que adquirié la Universidad de
Valencia a finales del siglo XVIIl, transformandose asi en pionera en Espafia en
ofrecer ensefanzas relacionadas con estas materias mediante demostraciones
experimentales. Su origen se sitia en el nuevo Plan de estudios de la Universidad de
Valencia publicado en 1787, que preveia la creaciéon de un aula de fisica experimental
y mecanica y un laboratorio de quimica. Ambas estaban destinadas a los estudiantes
de la universidad, aunque también se dejaba abierta la posibilidad de asistencia a

otras personas interesadas en estas ensefianzas, como efectivamente ocurrio.

El Plan indicaba que, ademas de las lecciones tedricas de “Estatica, Dinamica,
Hidrostatica, Hidrodinamica, Optica, Catéptrica, Di6ptrica, Perspectiva”, el catedratico
encargado del curso debia dedicar una segunda hora a “explicar las maquinas” y a
realizar los “experimentos convenientes para dar a conocer las propiedades de los
cuerpos solidos y fluidos, especialmente del aire, del agua, del fuego y de la luz". Para
la organizacion del gabinete de fisica y la ejecucion de las demostraciones, el Plan
Blasco preveia también la dotacion de una plaza de "Maquinista”, entre cuyas

obligaciones se encontraba la de “mantener limpias y en buen estado las maquinas y

® V. Puig (2001). Sobre la coleccion actual de la Academia de Ciencias, v. Carles Puig (2004). Mas datos
en Carles Puig (2007), especiaimente 175-276, donde describe los maquinistas de la Academia de
Ciencias de Barcelona. Sobre la Academia de Ciencia de Barcelona, v. Nieto-Roca (2000).
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s,  a la orden de los Catedraticos de Mecanica y Astronomia”, por lo que se
n ir @ una persona “notoriamente habil en la composicion y manejo de las
a | ales capacidades debieron ser las que los responsables de la universidad

0sé Pérez, un artesano valenciano que habia construido un Globo Celeste
Jniversidad, en 1787, un afio antes de lograr su puesto junto al entonces
ico de fisica Pedro Morata y Melia (1760-1803).7

Pérez fue el responsable de la construccién de las maquinas que desde
‘momentos permitieron realizar con cierta asiduidad las lecciones
 fisica y mecanica. A él se deben, entre otros, una de las primeras bombas
'y campanas con las que se realizaron las experiencias de vacio, o la
eléctrica con la que se llegaron a realizar experiencias médicas. Pérez se
1 los disefios que podian encontrarse en los principales tratados de fisica
al, escritos por el abate Nollet (1700-1770), Pieter van Musschembroek
) o William Jacob Gravesande (1688-1742). El gabinete increment6 de
siderable sus fondos gracias a la adquisicion de dos colecciones privadas,
s que destaca la de Antonio Castellvi, conde de Carlet, que la Universidad

s y armarios donde colocar la coleccion a la vista de los alumnos.®

- Como ocurri6 con la colecciéon de los Reales Estudios de San lIsidro, los
mentos del gabinete de fisica de la Universidad de Valencia sufrieron las
es del agitado primer tercio del siglo XIX en Espafa. Parte del material se
1_‘- en los bombardeos del edificio de la Universidad durante la invasion de las
} napolednicas. La coleccién debié mantenerse en estado aletargado hasta los
cuarenta, cuando se crearon las nuevas facultades de filosofia, donde se
tian estudios preparatorios a ofras carreras, incluyendo algunas materias
icas. Debieron realizarse numerosas adquisiciones de instrumentos porque,

 aparecen algo mas de un centenar de piezas del gabinete de fisica,
ente descritas y agrupadas en secciones tematicas, lo que nos permite

"!’Fm de Estudios aprobado por S. M. Y mandado observar en la Universidad de Valencia, Valencia: Imp.

de Benito Monfort, 1787.

’:’lﬁs detalles en Ten (1983), que ofrece una lista de los instrumentos fabricados en esos afios.

* Los instrumentos de "mecanica" estaban encabezados por una maquina de Atwood "para demostrar las
Eﬂlde la gravedad" y otra "de las fuerzas centrales", acompafiada de "cuatro aparatitos destinados a
‘manifestar las leyes de las fuerzas centripeta cemrlfuga Entre los trece objetos de hidraulica se
-encontraba un modelo de bomba doble para apagar incendios, varios densimetros, balanzas hidrostéaticas
'y analiticas, y un grupo de tubos vy recipientes para demostrar la presion y resistencia de los liquides. Una
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Este arsenal didactico ayudo también de forma decisiva a consolidar un modelo
de ensefanza que basado en cursos magistrales acompanados de demostraciones
experimentales. En ellos, las lecciones dictadas por los profesores eran ilustradas ¢
la descripcién de experiencias ejecutadas e instrumentos ejecutados por el propio
profesor o, habitualmente, por sus ayudantes y preparadores. A los alumnos quedaba:
reservada unicamente la posibilidad de observar las experiencias mostradas frente a
ellos'. El documento elaborado por Teruel para la Universidad de Valencia ofrece
numerosas pistas sobre estas practicas didacticas. Muchos aparatos tenian como
objetivo principal la demostraciéon ante los alumnos de un determinado fenémeno
fisico, la descripcién de una propiedad de los cuerpos o la confirmacion de una ley
fisica. Por ejemplo, en la ensefianza de la hidrostatica el "aparato del Haldat" servia
"para probar que la presién de los liquidos es siempre como la base multiplicada por la
altura". Para la ensefanza de la acustica, las dos flautas clbicas del 6rgano se
empleaban para "demostrar que el numero de vibraciones esta en razon inversa de
sus dimensiones homoélogas" y las cuatro flautas rectangulares servian "para
demostrar que el sonido es siempre igual cuando el producto de la altura por la
profundidad es el mismo". De este modo, en muchas ocasiones, las dos actividades
atribuidas en el Plan del rector Blasco a los cursos de fisica, "explicar las maquinas"y
"dar a conocer las propiedades de los cuerpos", aparecen reducidas a un solo acto: la
maquina representa al fenémeno fisico y la descripcion de su funcionamiento es la
demostracion del fenémeno en cuestion. '’

Como hemos sefalado anterior, el plan de la Universidad de Valencia también
preveia la creacion de un laboratorio de quimica para la formacién de los estudiantes
de medicina, aunque sefialando clases especialmente dirigidas a artesanos.' Esta

situacion no fue particular de la Universidad de Valencia sino que se produjo en

gran maguina neumatica de dos cuerpos era el nucleo de la decena larga de objetos de neumatica, entre
los que figuraban varias bombas de un solo cuerpo con sus correspondientes accesorios, asi como dos
“fuentes de compresion” y una seleccion de accesorios para demostrar las propiedades fisicas del aire y
del vacio. Seguian a continuacion las cuatro secciones correspondientes a los fluidos imponderables:
calor, luz, electricidad y magnetismo. La gran maquina eléctrica era el nicleo de la coleccion de objetos
de electricidad, formada por unos veinte accesorios, entre los que destacaban las pilas de Volta,
electréforos y electroscopios. Para el estudio de la "acistica” se contaba con un "érgano de madera”
sobre el que se intercambiaban toda una colecciéon de flautas, tubos, membranas, laminas y varillas que
permitian demostrar los fenémenos de produccion y propagacion del sonido. Varias esferas terrestres y
celestes, un higrémetro de Saussure y un grafémetro formaban la seccion de meteorologia y la geografia
con la que se cerraba el inventario. Mas detalles en Simon et al. (2005).

% Sobre la demostracion experimental, véase Sutton (1995), el volumen especial “Science Lecturing in the
18" century”, British Journal for the History of Science (n.28, v.1, 1995) o los trabajos de Pumfrey (1995),
Morton (1990); Mertens (1998); Hankins, (1999), |. Ikster (1980), Etc. Ejemplos de estos instrumentos se
pueden encontrar en las colecciones descritas por Clerck (1997), Pyenson (2002) y Morton (1993).

v, Simon et al (2005).

'2 El plan estipulaba que “El catedratico de quimica tendra lectura en el laboratorio quimico. Por la
manana ocupara hora y media ensefiando la quimica en general, y sus aplicaciones a las artes, fabricas y
minas, por las Instituciones de Beaumé, que por ahora han de estudiar en dos afios los que concurran a
esta clase. Por la tarde ocupara otra hora y media ensefiando los elementos de Macquer, y aplicandolos
solamente a la parte médica de la quimica. A esta podran también concurrir cualesquiera otras personas.
Tanto por la mafiana como por la tarde se haran las operaciones correspondientes a la leccién del dia..." .
Mas informacién en Ten (1985).
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lugares de Europa a lo largo del siglo XVIII, cuando la quimica amplié sus
sstinatarios hasta transformarse en una ciencia popular y considerada (til
0 de la sociedad." A finales del siglo XVIII, los gobiernos borbénicos
establecieron o apoyaron numerosas catedras de quimica, incluyendo
yoratorios en Madrid que ofrecian cursos publicos a un publico muy amplio.
astos laboratorios fue dirigido por el quimico francés Joseph Proust y llegé a
on una rica colecciéon de instrumentos que fueron parcialmente destruidos
guerras napoleonicas.™

Momés de las catedras de quimica que se crearon en algunas facultades de
, colegios de cirugia o de farmacia, los principales impulsores de la
za de esta ciencia fueron las Sociedades Econémicas de Amigos del Pais.
‘objetivo de fomentar el desarrollo de la agricultura, la industria y el comercio,
ciedades fueron creandose en diferentes puntos de la peninsula hasta llegar
asi sesenta en 1789. Su papel en el desarrollo de la quimica en esos afios fue
no sélo por la creaciébn de nuevos centros de ensefianza sino por la
tacibn de cientificos extranjeros y el apoyo econdémico e institucional que
n a los viajes al extranjero para el estudio de la quimica y otras ciencias

En Barcelona, la Junta de Comerg cred cursos publicos de quimica que dirigié
maceéutico Francesc Carbonell Bravo y que se mantuvieron durante gran parte del
XIX. A sus clases asistian principalmente estudiantes de cirugia y de farmacia
también muchos artesanos, fabricantes y personas con diversos intereses
IETO GALAN, 1994). La mayor parte del resto de catedras de quimica
arecieron tras las guerras napolednicas pero sus laboratorios, junto con los
res y las personas alli formadas, contribuyeron a la creacién de una red de
2dras de quimica aplicada a las artes”, asociadas al Conservatorio de Artes y
jos de Madrid, durante la década de 1830 y 1840, las cuales, a su vez, tendrian un
| importante en la formacién de profesores o la provision de instrumentos y
pacios para los nuevos centros de ensefianza secundaria y las escuelas industriales
j‘ ‘analizaremos en el siguiente apartado. '

. Aunque se adoptaron en gran medida los métodos de ensefianza de la fisica
Wﬂmental antes descritos, la quimica contaba con una larga tradicién docente y una

By, Golinski (1992); Bertomeu (2006).
" Sobre la historia posterior de estos instrumentos, v. Puerto Sarmiento (1994).
“ V. Bertomeu-Garcia (2010); Cano Pavon (2003). Sobre las escuelas industriales, v. Cano Pavon

(2001).
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cultura material propia centrada en torno al laboratorio y la preparacioén de producto
quimicos.'® A principios del siglo XVIII, muchos cursos de quimica estaban destinados
a la formacion de boticarios que debian aprender las técnicas de preparacion de uf
gran numero de medicamentos quimicos mediante el uso de instrumentos senc
que habian formado parte tradicionalmente de los laboratorios quimicos: retoras,
alambiques, crisoles, hornos y una gran cantidad de recipientes de vidrio y barro de
diversas formas y con muy diferentes usos. Muchos de los estudiantes debian repelir
por si mismos las operaciones que realizaba el profesor, por lo que tenian accesoa
los instrumentos y los productos quimicos mas importantes, bien a traves del
laboratorio de la botica 0 mediante la adquisicién de un pequeno laboratorio privado,

La ampliacién de los publicos destinatarios de los cursos de quimica en el siglo
XVIII condujo a la modificacién de los métodos de ensefianza, aproximandose asl a
las demostraciones empleadas en la fisica experimental. Los burgueses curiosos que
llenaban los anfiteatros de quimica del siglo XVIIl estaban mas interesados en
experimentos espectaculares o en discusiones tedricas que en tediosos
procedimientos de preparacion de los productos farmacéuticos. Ademas, los nueves
descubrimientos sobre quimica neumatica y, muy especialmente, el estudio de los
llamados fluidos imponderables (el calérico, la luz y la electricidad) crearon un campo
comun de encuentro entre la fisica experimental y la quimica que se tradujo en la
llegada al laboratorio quimico de nuevos instrumentos, mas caros y sofisticados, tales

como calorimetros, eudiometros, gasémetros o maguinas eléctricas. "’

La convivencia de instrumentos tradicionales del laboratorio quimico con los
nuevos aparatos procedentes de la fisica experimental se puede constatar en la mayor
parte de los laboratorios quimicos de finales del siglo XVIII y primer tercio del siglo XIX
en Espana. En el inventario realizado en 1810, con la lista de objetos del laboratorio de
quimica de Madrid dirigido por Louis Proust, la mayor parte de las piezas pertenecen
al primer grupo (frascos, morteros, hornillos, embudos, matraces, crisoles, redomas,
alambiques, etc.) pero también se encuentran piezas como marmitas de Papin,
maquinas pneumaticas de Fortin, un eudiometro y dos electréforos de Volta, botellas
de Leiden y una maquina de eléctrica (de la que se dice que falta el disco, por lo que
podemos pensar que debia ser semejante a los modelos de Ramsden).'® También

encontramos una composicién semejante en la “Nota de los instrumentos, maquinas, y

'S Una buena revisién en Holmes (2000).
'" Sobre esta cuestion v. Bensaude (2003) y Bensaude (2008).

'® Archivo de la Universidad de Madrid, D-1551, Inventario general de los libros, instrumentos, maquinas y
demas objetos existentes en el Real Laboratorio de Chimia de esta Corte ... , Madrid, 24 de febrero de
1810. También existen un gran numero de muestras mineraldgicas y modelos de maquinas y homos de
fundicién que apuntan el modelo de ensefianza adoptado.
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existen en el laboratorio de la catedra de quimica general” de la
id de Valencia, por Ramén Teruel en la década de 1840. En esta lista
1a gran cantidad de objetos tradicionales del laboratorio de quimica, junto
de reciente llegada, como el “soplete de Berzelius" o tres tipos de
, ¥y otros relacionados con la electricidad como un "aparato para
or el agua por la pila galvanica" y un reducido grupo de instrumentos de
0 de analisis cuantitativo, entre los que se encontraban un alcalimetro, dos
de Baumé, un termémetro de mercurio y dos balanzas, una de ellas de
6n.'"® La pervivencia de instrumentos de quimica es mas dificil que la de los
de fisica. La fragilidad de los materiales de vidrio y su facil reutilizacién para
ariencias, junto con ofros factores, han contribuido a la casi total
6n de los instrumentos relacionados con la quimica de los siglos XVIIl y XIX.
os museos de historia de la farmacia, como el que existe en la Universidad
drid, o el museo de la artilleria de Segovia conservan algunas piezas aisladas de
ieron ser colecciones extraordinarias.

b :;Mor de 1840, cuando surgieron los nuevos centros de ensefianza
a, existia ya un modelo pedagégico de ensefianza de las ciencias basado en
traciones experimentales que implicaba el empleo de una gran cantidad de
s por parte del profesor o de un demostrador. Todo ello contribuyé a la
de una cultura material de la ciencia en diversas instituciones educativas del
Il que determinaria muchas de las caracteristicas de las colecciones que
emos en el apartado siguiente. En realidad, muchos de los aparatos del siglo
1 versiones simplificadas de instrumentos de la ciencia ilustrada y cumplian
uncién similar, dentro de un modelo didactico donde la leccidon tedrica y la
acion experimental se consideraban ingredientes esenciales de las clases de
. Muchos de los primeros profesores se habian formado en esta tradicion
gogica que reprodujeron cuando iniciaron sus clases en la década de 1840.
5, como veremos, uno de los principales inspiradores de la reforma que dio
nacimiento de los centros de secundaria, Antonio Gil de Zarate, también habia
do a cursos de fisica experimental, donde se emplearon instrumentos como los
> hemos visto en este apartado. Todo ello explica las continuidades que podemos
var entre las colecciones de los siglos XVIIl y los siglos XIX. También existieron,
obstante, importantes diferencias procedentes, por ejemplo, de los nuevos
tos educativos propiciados por la consolidaciéon de la ensefianza secundaria, la

ricion de nuevas disciplinas escolares, las caracteristicas de los publicos
-

1"3'&1.!\/. Facultad de Ciencias C. 306 (1). V. Simon (2005).
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destinatarios, los nuevos libros de texto locales e internacionales, los sistemas
formacién de los profesores y, finalmente, el desarrollo de la industria de precision
Europa que permitiria la realizacion de compras masivas de instrumentos. En

siguiente apartado revisaremos algunas de estas cuestiones.

LA NUEVA ENSENANZA SECUNDARIA DE MEDIADOS DEL SIGLO XIX

La situacién de la ensefianza de las ciencias cambié sustancialmente con las
nuevas regulaciones de mediados del siglo XIX que fijaron las bases de las nuevas
facultades de ciencias y de los centros de ensefianza secundaria. Estos ultimos se
crearon principalmente entre 1836 y 1845 en diversas situaciones, tanto desde el
punto de vista del profesorado como de los recursos economicos, el marco geografico
y politico, y las instalaciones y los espacios disponibles. Muchos de ellos competian
con colegios catolicos, dirigidos por érdenes religiosas, que vieron asi peligrar su
tradicional rol central en la educacion de las élites. Ademas, algunos se instalaron en
antiguos conventos que habian sido obtenidos mediante las politicas de
desamortizacion de ese periodo.

Se crearon tres tipos principales de institutos: universitarios (asociados con una
Universidad y, por lo general, dependientes de sus instalaciones y profesorado),
provinciales (que pretendian recoger alumnos de las recientemente creadas divisiones
provinciales) y locales (auspiciados por municipios que no eran capitales de provincia
y, por lo general, con menos recursos y alumnado). Algunos institutos podian impartir
los cinco afios de ensefianza previstos en los primeros planes de estudio pero otros,
los denominados “de segunda clase”, se limitaban a los primeros afnos, dejando fuera
los mas avanzados que era, precisamente, donde se situaban los cursos de ciencias.
Posteriormente, sobre todo tras la reforma de 1857, muchos institutos se encargaron
también de los llamados “estudios de aplicacién” o ensefianzas técnicas, que
proporcionaban diversos titulos de peritos quimicos y agricolas.”’

En el informe realizado en 1852 por uno de los maximos promotores de estos
centros, Antonio Gil de Zarate (1796-1861), se citan ya medio centenar de institutos,
de los cuales once estaban agregados a universidades (Madrid, Barcelona, Valencia,
Granada, Santiago, etc.) y treinta y siete dependian de las diputaciones provinciales,

casi todos con capacidad para impartir la totalidad de los cursos previstos. Buena

% Para una introduccién general, v. Vifiao Frago (1982); Sanz Diaz (1985). Existen pocas sintesis
posteriores y la mayor parte de los estudios estan centrados en institutos particulares, por lo que existe
una gran cantidad de literatura, de muy diversa calidad, de caracter local y, en ocasiones, con pocos
contactos entre sus autores. Una excepcion notable a esta tendencia general es el excelente estudio de
Sirera (2009) sobre el instituto de Valencia.
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=8 s institutos provinciales tenian alrededor de un centenar de estudiantes,
neg unos de ellos no llegaban a cincuenta debido a la competencia de
i - 5 eclesiasticos o la cercania de centros universitarios que atraian con su
la mayor parte de la poblacion estudiantil. Otro grupo méas selecto de

an los 150 alumnos (Palencia, Caceres, Murcia), mientras que otros

ca, Orense o Burgos tenian mas de 200 a mediados del siglo XIX. El

i al de estudiantes de los institutos crecid de unos diez a doce mil a
s del siglo XIX hasta alcanzar alrededor de dieciocho mil en la década de
- pre coexistiendo y en competencia con un gran numero de centros
of muchos de ellos gestionados por la Iglesia catdlica (GIL DE ZARATE, 1855,

0

n Segun Gil de Zarate, las nuevas ensefianzas secundarias tenian como publico
u o "las clases altas y medias, esto es, a las mas activas y emprendedoras; a
n se hallan apoderadas de los principales puestos del Estado y de las
5 que mas capacidad requieren; a las que legislan y gobiernan; a las que

inventan, dirigen, y dan impulso la sociedad..." (GIL DE ZARATE, 1855, Il
| perfil social de la poblacién de secundaria no siempre coincidié con las ideas de
al inspirador, y varié en funcién del contexto y las caracteristicas del centro.
ataba de jovenes varones, que ingresaban con nueve o diez afios, tras una
a relativamente sencilla sobre conocimientos que debian haber adquirido en la
i - primaria, muchos de ellos procedentes de familias de clases medias,
. liberales, comerciantes, industriales y agricultores con recursos
micos suficientes para hacer frente a los gastos que la educacién comportaba.?

JISCIPLINA ESCOLAR: FISICA Y QUIMICA

Como hemos sefialado anteriormente, la comparticién de aparatos, métodos de
anza y objeto de estudio (los fluidos imponderables) creé unas condiciones
as para una fusién de la fisica experimental y la quimica en una disciplina
lar comun. Los primeros centros de educaciéon secundaria modernos (écoles

s datos estadisticos en Vifiao Frago (1982, p.408-418) y Nufiez (2005). Los datos son dificiles de
er con precision dado que existen varios tipos de estudios (generales y de ampliacién, aunque
ultimos fueron minoritarios) en estos centros y también alumnos oficiales y libres, cuyo porcentaje
segun el tipo de centro. Nuiiez (2005) ofrece datos comparados con otros paises y ofrece datos mas
~ detallados sobre el conjunto de centros de secundaria. La importancia entre la ensefianza oficial varié a lo

largo del periodo, desde un papel preponderante en las primeras décadas hasta los afos de la

‘Restauracion monarquica de 1874, cuando fue superada en nimero de alumnos por la ensefianza no

oficial.

2 Una anélisis reciente del perfil social de los estudiantes de uno de estos institutos en Sirera (2009, cap.

I, p-41 y ss).
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centrales) creados durante la Revolucion Francesa contemplaban una asignatura que
reunia ambas ciencias, si bien, posteriormente, fueron impartidas en asignaturas

separadas.” En Espafia, los nuevos institutos entre 1836 y 1845, incorporaron una

asignatura de lecciones de fisica experimental (mecéanica, hidrostatica &

hidrodinamica, acustica, calor, éptico, electricidad y magnetismo) con algunas clases
sobre “nociones de quimica”. Con ligeros cambios, esta asignatura se mantendria en
el curriculo de la ensefianza secundaria durante todo el siglo XIX y buena parte del
XX, dando lugar a la aparicion de una larga lista de libros de texto, la formacion de un

profesorado especializado y una cultura material propia asociada con los métodos de
ensefianza basados en la demostracion.

Situados en los uitimos afos del curriculo escolar, los cursos de fisica y
quimica solo eran impartidos en un grupo limitado de institutos y para un grupo
reducido de estudiantes. Los profesores iniciales tenian una formacion muy
heterogénea. Muchos de ellos eran farmacéuticos y médicos con una breve formacién

en ciencias fisicas durante sus afios de estudios superiores. Después de la fugaz

experiencia de la Escuela Normal de Filosofia, el titulo de licenciado en ciencias

pasaria a ser obligatorio para los profesores de fisica y quimica de la segunda mitad
del siglo XIX. Tres libros de texto fueran los mas empleados por estas clases,
gozando de numerosas ediciones durante la segunda mitad del siglo XIX: el Manual de
fisica y nociones de quimica (1847) de Manuel Rico y Mariano Santisteban, el
Programa de un curso elemental de fisica y nociones de quimica (1848) de Venancio
Gonzalez Valledor y Juan Chavarri, y el Tratado elemental de fisica esperimental y
aplicada (1856) de Adolphe Ganot. Juan Chavarri y Gonzalez Valledor eran profesores
de fisica en la Universidad Central en Madrid, Santisteban ocupaba la catedra de fisica
y quimica del instituto de San Isidro, que hemos descrito en el apartado anterior, y
Rico era profesor de fisica en la universidad de Valladolid. Estos autores fueron los
encargados de preparar los primeros libros de texto de ‘fisica y quimica' para las
escuelas secundarias espafiolas que, a partir de mediados de siglo, serian escritos por
autores espanoles con la principal excepcion del popular manual de fisica del francés
Adolphe Ganot que, como en otros paises, encontr6 su lugar en el mercado espafiol, a
pesar del peso académico de sus competidores. En Espafia sus primeras ediciones
fueron traducidas por José Monlau, que habia sido estudiante en la Escuela Normal.?®

Una revisién rapida de la gran cantidad de grabados de estos libros indica la
importancia de los instrumentos cientificos al modelo de ensefianza de las ciencias

imperante al siglo XIX. La leccién tedrica impartida por el profesor era habitualmente

seguida de demostraciones con instrumentos, a veces con la ayuda de un

% Sobre la situacion en Francia, v. Fournier-balpe (1994) y Belhoste (1995).

# V. la tesis de Lopez Martinez (1999), que analiza el problema desde |a perspectiva de la historia de las
disciplinas escolares pero con una fuerte atencion a la cultura material del aula.

% Sobre este texto y otros manuales de fisica de esos afios, v. la tesis doctoral de Simon (2009).
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da preparar y hacer las experiencias. Como ya hemos
arseguidos eran diversos, desde la constatacién experimental

ca hasta experiencias espectaculares con electricidad
r a los alumnos con fendbmenos sorprendentes mas o menos
tenidos del curso. Muchas de estas experiencias provenian
3a descrita en el apartado anterior, ampliada y renovada por
ue recorrieron Europa a lo largo del siglo XVIIl y principios del
‘experiencias que combinaban la magia, la ciencia y el teatro,
ie explosiones, chispas y colores espectaculares.”

encias se hacian con instrumentos caros y delicados, que no
a manos de los alumnos. A lo largo del siglo XIX, la formacién
estaba limitada a un grupo mucho reducido de estudiantes,
ninados cursos universitarios. La mayor parte de los alumnos
mentos mediante la lectura de libros y las explicaciones y las
2 los profesores y sus ayudantes. En este contexto pedagégico
parte de las colecciones de instrumentos de fisica y quimica de los
anza secundaria.

9N DE LAS COLECCIONES: LOS CATALOGOS MODELO

iento de gabinetes de fisica y laboratorios de quimica fue una
| los gobiernos que establecieron la ensefianza secundaria en 1845.
las iniciativas emprendidas por cada centro, se realizaron compras
' un catalogo modelo, que describia las principales caracteristicas de las
e nuevo, un protagonista importante de estas iniciativas fue el secretario
n, Antonio Gil de Zarate. Antes de ingresar en la administracion, Gil de
bia formado en Francia y habia asistido a lecciones de fisica experimental
gs Estudios de San Isidro de Madrid, por lo que debia conocer la

ncia de los instrumentos para la ensefianza de la fisica y la quimica.

Después de revisar el estado de las colecciones universitarias espafiolas de
imica, una comision de profesores universitarios designada por el gobierno
un catalogo de referencia y, en el otofio de 1846, Gil de Zarate —
do por el profesor Juan Chavarri — viaj6é a Paris para organizar la compra de

ntos. Alli contacté con Mateo Orfila (1787-1853), un espafiol que habia

e los demostradores, v. Sutton (1995). Sobre la relacién entre ciencia y espectaculo en el siglo
Bensaude (2008).
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desarrollado una carrera triunfal en Francia como profesor de quimica médica
decano de la Facultad de Medicina de Paris. Gracias a sus consejos, Gil de
contraté los servicios de cuatro fabricantes parisinos de instrumentos: “Pixii y Deled
para los instrumentos de fisica; Lizé & Clech para el vidrio y la porcelana, y o
hermanos Rousseau” para los productos e instrumentos quimicos. La compra inc
instrumentos de fisica para once gabinetes, balanzas de precisién, modelos
maquinas de vapor, aparatos y sustancias quimicas, una coleccion mineralégica y uf

gran nimero de laminas para la ensefianza de la medicina.”’

En 1847, un catalogo modelo fue establecido para equipar los gabinetes d¢
fisica y quimica de las escuelas de ensefianza secundaria. La lista de instrumentos:
estaba basada en los catalogos de los constructores franceses Lerebours y
incluyendo 152 instrumentos de fisica (valorados en 9531 fr.) y 133 objetos de quimica
(valorados en 6448 fr.). La coleccion fue posteriormente reducida, especialmente la
parte de quimica, dejandola solamente en un 10% de la cantidad inicialments
estipulada (600 fr.). La coleccién de fisica fue reducida a 116 objetos y a casi la mitad.
del precio original (5000 fr.). En la lista de fisica, las especialidades mejor
representadas eran la electricidad y magnetismo (39 objetos), la mecénica (15) y la

neumatica (19).%

El catilogo modelo publicado en 1847 para los institutos era una version
reducida del publicado el afio anterior para las universidades. Los dos catalogos eran
similares en términos generales cualitativos y cuantitativos, pero el catalogo de la
universidad incluia, por lo menos, un tercio mas de instrumentos de fisica y triplicaba
el numero de objetos de quimica. La coleccién universitaria permitia exponer un
espectro mayor de fenomenos fisicos y quimicos. Ademas, la coleccién modelo para
secundaria era mas barata, porque los instrumentos recomendados para la
universidad eran mas sofisticados y permitian el uso no sélo en la ensefianza, sino

también, en ciertos casos, en la investigacién.

En la creacién de estos catalogos modelo, Gil de Zarate emul6 las medidas que
se habian adoptado unos afios antes en Francia. En 1842, Louis-Jacques Thenard
habia enviado copias de los catalogos de los constructores Deleuil y Pixii a todas las

escuelas francesas, lo que fue seguido por una revision centralizada del estado de sus

27 v, Gil de Zarate (1847); Gil de Zarate (1855, Ill, p.255-257); Simon Castel et al. (2005 y 2009).

8 Alrededor de 1847, el curriculo de las ensefianzas de quimica en la ensefianza secundaria espafiola
fue considerablemente reducida, y como consecuencia, se consideré apropiado limitar las colecciones
asociadas. Mas detalles, en Simon (2009 y 2010), Cuenca (2010).

28 Algunos ejemplos son los muchos polarimetros (destinados al analisis quimico, entre otras cuestiones)
o aparatos por demostrar el desarrollo de magnetismo por rotacion disefiados por Frangois Arago mas
directamente conectado con la investigacién que con la ensefianza.
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/ la publicacion de un catalogo modelo. Pixii habia sido también uno de
ales constructores de instrumentos recomendado por el gobierno francés en
Jo modelo publicado previamente en 1821. Tanto el catdlogo modelo francés
0 en el de 1842 se sugeria que, aunque el principal objetivo era
0, cuando fuera posible, las escuelas de ensefianza secundaria podian

umentos para las investigaciones de los profesores de ciencias fisicas.*

El catélogo escolar francés de 1842 contenia muchos mas instrumentos de
los establecidos en las listas previstas para las colecciones universitarias
‘ s institutos (1847). La coleccién francesa incluyé un mayor nimero de
y termémetros e instrumentos mas avanzados para el estudio del calor y
cidad y el magnetismo, asi como modelos de aplicaciones industriales
- Muchos de estos instrumentos estaban muy relacionados con
s realizadas por autores franceses de esos afos. El catalogo espafiol de
‘era muy pobre en instrumentos de acustica, en comparacion con el
cés. En contraste, la coleccion modelo francesa tenia un nimero menor de
5 para ilustrar la mecanica de sélidos, seguramente por el hecho de que la
era considerada en Francia como una asignatura separada de la fisica
En muchos aspectos, el catdlogo modelo para los institutos espafoles era
g&ner-ca‘télogo publicado para los colléges franceses (1821), por su nimero
de instrumentos, seleccionados con el objetivo de ilustrar fenémenos fisicos

oo,

- Aunque sirvieron para constituir la mayor parte de gabinetes de centros de
, no todos los profesores estaban satisfechos con la compra de
os realizadas por Gil de Zarate. Mariano Santisteban, profesor de los Reales
de San Isidro, donde se conservaba una coleccién procedente del siglo XVIil,
en el anterior apartado, sefialaba que el nimero de aparatos que habia
su centro habia sido pequefo, “todos ellos los mas sencillos y elementales por
‘de mediana construccién, y por su precio, los Ultimos que se registraban en
ogos de instrumentos de Fisica y Quimica de fabricacion francesa, la mas
 toda Europa en aquella época”. Ademas, cuando en 1850 abrié las cajas de
umentos que le habian sido enviados, muchos estaban rotos. Santisteban
ba, ademas, estos aparatos con los existentes en el instituto de “antigua
cion espafiola”. Y sefalaba:

wste (1995) recoge la mayor parte de estos documentos. Estos catalogos nos serviran para
un andlisis comparado con la situacién espariola.
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Estos [los instrumentos de antigua fabricacién espafiola] revela
grandes idea que se tenian de la Fisica, entre los hombres d
pasado que los mandaron construir; con los segundos apare
ciencia tan pequefa, que cualquiera creeria que con ellos 8
intentado hacer para los alumnos un poco tangibles las figuras
pizarras, negando en absoluto todo auxilio para el est
profesor y adelantamiento experimental de la
(SANTISTEBAN, 1875, p.43-46.)

compras impulsadas por Gil de Zarate a mediados del siglo XIX. Sin embargo,
hemos sefalado, los Reales Estudios de San Isidro constituyen una excepcion entreg
resto de centros de secundaria porque disponian de una coleccion propia, crea
durante el siglo XVIIl. En el resto de los casos, los institutos no disponian
colecciones de instrumentos anteriores y las compras realizadas por Gil de Z& 2\
sirvieron, en muchas ocasiones, para dotar sus primeros gabinetes de fisicay

laboratorios de quimica que irian creciendo en las décadas posteriores.

EL CRECIMIENTO DE LAS COLECCIONES DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL
SIGLO XIX

Las recomendaciones de estos catalogos modelo fueron progresivamente
adoptadas y, en muchos casos, ampliamente superadas por los institutos espafioles.
De acuerdo con un informe del gobierno, diecinueve escuelas de ensefianza media
tenian un gabinete de fisica completo a mediados del siglo XIX. Otros once gabinetes

estaban practicamente completos y solo cinco escuelas estaban mal equipadas.”'

Podemos conocer con mas detalle su estado a principio de la década de 1860
porque la mayoria de los institutos publicaron catalogos completos de sus colecciones
pedagodgicas en ese periodo.* La situacién era variopinta. En general, seguian el
patrén fundacional establecido por el catalogo modelo de 1847, pero con bastantes
mejoras, sustituciones y adiciones. La mayoria de los institutos universitarios tenian

colecciones que triplicaban el nimero de objetos recomendado en el catalogo modelo

1 Gaceta de Madrid, 7 de setiembre de 1850, pp. 1-3. Unos afios mas tarde, Gil de Zarate remarcaba con
orgullo que muchos institutos (como los de Palma de Mallorca, Gerona, Lerida y Ourense) tenian
colecciones mayores que las prescritas por el catalogo modelo. Cf. Gil de Zarate (1855, Il, p.80-161).

2 Estos catalogos eran incluidos en los informes anuales que cada instituto enviaba al gobierno y que
eran publicados en sus Memorias. La publicacion de las Memorias de los institutos habia sido establecida
oficialmente por el gobierno a finales de los afios 40. Caracterizaban cuantitativa y cualitativamente la vida
en cada instituto, incluyendo informacién sobre sus colecciones, bibliotecas, locales, personal y
estudiantes, precedido por la conferencia inaugural del afio académico realizada anualmente por el
director del instituto. Las Memorias tenian una funcién combinada, administrativa y social. Obligaban en
las escuelas a mantener un registro regular de sus actividades, ayudaban al gobierno central a
controlarlas, y tambiéen servian como herramienta de prestigio social e institucional a nivel local y nacional,
pues gque exponian plblicamente la afluencia relativa y las capacidades de cada instituto.
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fa las escuelas, y doblaban el niimero estipulado por los catalogos modelo
dades espariolas (1846) y para los colléges franceses (1842) antes
s. Un ndmero considerable de institutos provinciales habian también
ar sus colecciones por encima de las recomendaciones incluidas
‘modelo de las universidades y los institutos espafioles. Pero también
tante de institutos provinciales sélo pudieron igualar o aproximarse
e a las recomendaciones hechas mas de una década antes. Este fue
0 para los institutos locales.*®

le es indudable la fuerte influencia que ejercié el catalogo modelo de
diferencias relevantes en el modo en que los institutos espafioles
sus colecciones en las décadas siguientes. El material cientifico se
avés de las aportaciones de las instituciones de las que dependian
diputaciones provinciales o ayuntamientos), las propias rentas del
"’ﬂéignacio'nes extraordinarias concedidas por el gobierno y, durante algin
lir de un porcentaje de los ingresos procedentes de las matriculas y otros
cadémicos. También fueron frecuentes - y, a menudo, sustanciosas - las
s de profesores y particulares, sobre todo en el caso de los gabinetes de
atural. La importancia de cada una de estas fuentes de renovacion del
cientifico era diferente para cada instituto y varié a lo largo del siglo XIX,
la aparicion de varios reglamentos y normativas que condicionaron las

s de compras de instrumentos.

En general, los institutos mas grandes, situados en ciudades universitarias y
de provincias, fueron capaces de incrementar sus colecciones en mayor
, especialmente en el area de electricidad, pero también en el estudio de la luz
alor. Estas adiciones permitieron diversificar el rango de fenémenos naturales
profesores podian presentar en clases. Por ejemplo, se afadieron
entos que permitian estudiar los fenémenos de polarizacion de la luz, la

ricidad y la induccion electromagnética que habian sido investigados por
.vez en las décadas inmediatamente anteriores. Durante los afios siguientes,
tituto de grandes dimensiones y un nimero relativamente alto de alumnos, como
le Valencia, pudo comprar muy rapidamente aparatos de invencion reciente como

fiometro de Crookes, el teléfono o el micréfono.

este el analisis que sigue hemos consultado una serie de Memorias publicadas entre 1861 y 1862
! cuatro institutos universitarios (Granada, Oviedo, Salamanca y Valencia), 20 institutos

| (Alicante, Badajoz, Balears, Burgos, Céceres, Castellén, Ciudad Real, Conca, Girona,
Gsca Jaen, Leon, Lleida, Logrofio, Malaga, Ourense, Palencia, Pamplona, Pontevedra, Soria) y 2
tos locales (Figueres, Monforte de Lemos). V. Cuenca—Sarnon (2010).
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Muchos institutos de dimensiones mas reducidas, que no tenian la capacida
financiera suficiente para incorporar todos los avances recientes de la ciencia, tambié
mostraron gran interés en actualizar las colecciones. Muchos centros introdujemn
instrumentos de polarimetria como el polariscopio de Arago (Oviedo, Salamancs
Burgos, Baleares y Gerona, pero también Ciudad Real y Cuenca) y el polarimetro
Norremberg (Salamanca, Baleares, Burgos y Gerona, pero también Malaga, Cuenca)
Monforte de Lemos — un instituto local). Se compraron aparatos de induccion comol§
bobina de Ruhmkorff (Valencia, Salamanca, Lérida, Baleares, Gerona, Alicants,
Pontevedra) e instrumentos para el estudio y la demostracion de descargas el
en gases como los famosos tubos de Geissler (Lérida, Baleares, Gerona - institulos
provinciales pero no universitarios). Los institutos pequenos tuvieron que ser '
selectivos en sus compras y se limitaron a actualizar una parte de sus colecciones dg'
fisica, generalmente los instrumentos relacionados con la electricidad. La mayoria de
centros ampliaron sus colecciones en cuanto al niumero y tipo de pilas eléctricas ¢
incluyeron también algunos modelos que ofrecian ejemplos de aplicaciones
industriales o comerciales de la electricidad, tales como el telégrafo, aparatos
electromagneticos y otros destinados a usos meédicos de la electricidad. Otras
adiciones con intenciébn mas explicitamente pedagogica fueron estereoscopios,

linternas magicas y camaras fotograficas.*

La situacion geopolitica, las dimensiones de los edificios y la poblacién escolar
no son los Unicos parametros que explican la evolucion de las colecciones. Asi, por
ejemplo, los pocos galvanémetros disponibles no se encontraban en los mas
importantes institutos universitarios o provinciales (con excepcidén de Salamanca) sino
en centros mas pequenos como los de Logrofio, Huesca y Monforte de Lemos. Por
otra parte, muchos institutos aumentaron considerablemente sus colecciones de
termémetros y barémetros y adquirieron instrumentos de alta precisibn como
consecuencia de la creacion de una red de estaciones meteorolégicas coordinada por
el Observatorio Astronémico de Madrid. Los datos eran procesados en Madrid, pero
eran publicados también en periddicos locales y en las Memorias de los institutos. De
este modo, durante la década de 1860, muchos centros modestos fueron equipados
con buenas estaciones meteoroldgicas. Por ejemplo, en 1856, el catedratico de fisicay
quimica Francesc Bonet i Bonfill creé una estacion meteorolégica en el instituto de
Lleida y sb6lo dos afos mas tarde empezd a enviar datos a Madrid. Segun las

memorias publicadas por el instituto de Caceres, su director establecié una estacion

* Los datos proceden de las Memorias comentadas en la ntoa anterior. Mas informacion en Simon (2009)
Cuenca (2010), Simon (2010).
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a en 1861. Los instrumentos, construidos en Paris, eran calibrados en el
‘de Madrid antes de ser enviados a la escuela. Estas colecciones de
| de los institutos fueron una excepcion al patron general de dependencia
a francesa de precision, s6lo completada con una timida emergencia de
ropia espafiola. En muchas escuelas con colecciones meteorologicas
como Oviedo, Salamanca y Burgos, la mayor parte de instrumentos
talleres de importantes fabricantes londinenses de origen italiano
lla y Negretti & Zambra.*®

IENTAS PEDAGOGICAS A PATRIMONIO CULTURAL EN PELIGRO

- compras de nuevos instrumentos y la mejora de las colecciones
7 durante las tres primeras décadas iniciales del siglo XX, cuando todavia
| as indispensables para la ensefianza de las ciencias. Nuevas
as, sin embargo, pronto cambiarian esta situacion. La introduccion de
risticos, mas centrados en la actividad de los estudiantes, redujeron el
s demostraciones espectaculares de los profesores. Entre los casos mejor
se encuentra el del profesor britanico Henry E. Armstrong, que postulaba la
cion del estudiante en un cientifico en miniatura que podria descubrir las
, con experimentos simples realizados con la guia del profesor. En
ege, Armstrong daba a los estudiantes instrucciones precisas por hacer

a lista de experimentos sencillos que servian por introducir la terminologia
y los conceptos basicos. Otros movimientos posteriores, particularmente
la ensefianza elemental, defendieron al principio del siglo XX la creacion
tos sencillos por parte de los mismos alumnos y el uso de ejemplos
de la naturaleza y de la vida cotidiana. Como consecuencia, los
- empleados para demostraciones hechas Unicamente por el profesor
relegados con la llegada de nuevos equipos pensados para otras formas de
‘mas centrada en la participacién activa del estudiante A principios del siglo
inspirados por los nuevos metodos heuristicos, los fabricantes britanicos de
)s comercializaron toda una serie de instrumentos sencillos que podian ser
e construidos por los alumnos.*

" En un contexto muy diferente, los movimientos pedagégicos del primero tercio
iglo XX en Espafia crearon una nueva cultura material de las aulas, defendiendo

cia apta para la formacion de todos los ciudadanos y practicas realizadas por

los fabricantes v. Ruiz Castell (2002, 2008), Brenni (2002) y Williams (1994). La informacién del
Lleida procede de Casals Berges (20086).

empleado por uno de estos fabricantes es suficientemente indicativo del planteamiento
Every Boy & Girl, A Scientist". Sobre esta Ultima cuestion, v. Keene (2007). Sobre H. Armstrong
(1973) y sobre los cambios en las practicas pedagogicas, v. Rudolph (2002),
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alumnos. Los Institutos-Escuela, el Museo Pedagogico y la Junta de Ampliacion
Estudios jugaron un papel clave en este proceso. Muchos profesores innovados
como José Estalella o Miguel Catalan, se habian formado en el exiranjero grac
becas de la Junta y aconsejaban evitar el uso de demostraciones con inst
sofisticados y desconocidos para los estudiantes, para reemplazarlos por excursiof
para conocer la naturaleza circundante y por practicas de laboratorio, con instrumeni
sencillos fabricados por los estudiantes. “No se trata de ‘demostrar’ ni de ‘col
leyes, sino de aprenderlas, y quizas mejor descubrirlas” - afirmaba Estalella en 18
“Ciencia no vista nacer y formar por quien en ella va a iniciarse, es ciencia mue a
estudiante ha de sentir la creacién del conocimiento”. Estas ideas condujeron alg
progresiva desaparicion de los instrumentos de demostracion y su sustitucion por ofrog

mas sencillos y con nuevos propdsitos pedagégicos. ¥’

Cuando en la década de 1950 y 1960 llegaron a los institutos espaioles [es

equipos de practicas preparados por la empresa ENOSA vy el instituto Torres Queveda;

los laboratorios y, en el mejor de los casos, permanecieron olvidados en sétanes:
polvorientos o en viejos armarios. Otros fueron transformados en piezas decorativas
de salas de profesores y de bibliotecas escolares. Ademas del azar, la conservacion
de estas colecciones ha estado condicionada por muchas circunstancias particulares
de cada centro, ante la ausencia casi total de una politica local o estatal sobre el

patrimonio cientifico.

Como hemos sefalado, el Instituto San Isidro de Madrid es un caso particular,
Su rica coleccion, ya inventariada por los profesores del siglo XIX, fue cedida en los
anos ochenta al Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (GUIJARRO, 2002). Aparte
de este y otros casos excepcionales, en la mayor parte de los institutos los
instrumentos se han salvado gracias a la labor desinteresada de equipos de
profesores que han sabido reconocer, mucho antes que las autoridades politicas y
académicas, el extraordinario valor de estas piezas. Sin acciones continuadas de
salvaguarda del patrimonio cientifico, las celebraciones de aniversarios de creacion de
los institutos han servido para impulsar trabajos de inventariado y restauracion, que
han permitido la revalorizacion de las piezas, la creacion de mejores condiciones de

almacenamiento y, a veces, estudios y catalogos mas o menos completos. Veamos
algunos ejemplos.

* La cita procede de Estalella (1925, p.568-569). Mas informacion en Bemal (2002, 2007) y Lépez
Martinez (1999). Sobre los institutos-escuela, v. el reciente trabajo de Martinez Alfaro (2009). Sobre los
nuevos fabricantes y el Instituto de Material Cientifico, v. Romero (1998) y Ruiz Castell (2008)
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0 "Alfonso X el Sabio" de Murcia fue uno de los primeros centros de

aria del siglo XIX. Fue creado antes de la ley de 1845 y pronto se
de historia natural, laboratorios de fisica y quimica, colecciones de
'y un jardin botanico. Muchas piezas han sobrevivido hasta la
formar parte del museo del instituto. La coleccion de fisica incluye mas
trumentos, de los cuales cerca de doscientos fueron catalogados con
ario del instituto celebrado en 1987 (VIDAL, 2002; PATRIMONIO,
el instituto de Segovia, creado en 1845, ha conservado una parte de
gracias a un grupo de profesores que han trabajado por recuperar
e importante legado (GARCIA HOURCADE, 1988).

s recientemente muchos otros centros han conseguido salvar y mejorar el
sus colecciones gracias al trabajo de grupos de profesores o la accién
la direccién del centro, por ejemplo, el Instituto 'Joan Ramis i Ramis' de
o “Instituto Balear” de Mallorca®, el Instituto “Padre Vitoria” de Alcoi®,

enal Cisneros” de Madrid, el Instituto “Padre Suarez” de Granada, el
endoza de Guadalajara, etc.*’

n centros privados y pertenecientes a la Iglesia catélica se han sumado
a, por ejemplo, el Colegio de San Estanislac de Kostka (Malaga),*’ el
je Ciutadella (Menorca) o el Colegio de la Inmaculada de Alicante. Este
‘en otros muchos casos, celebrd su aniversario con una exposicion en la
abundante material cientifico.** En algunas pocas ocasiones, como el
Lorea, gracias a labor conjunta de equipos de profesores, historiadores e
es de didactica de las ciencias, se han producido catalogos y guias con
s para el aprovechamiento de los aparatos antiguos en la renovacion de la
| actual (DELGADO, 2004, 2005).* Lamentablemente son todavia mas
casos en los que las colecciones se han transformado en museos, con todo

s proteccion necesaria, bajo el cuidado de las manos expertas de personal

‘de una excelente biblioteca, un gabinete de mas de un centenar de instrumentos de fisica

una buena coleccién de historia natural. También se conserva un excelente archivo. V.
is.blogspot.comy/.

instrumentos estan descritos en los trabajos de Vazquez Alonso (1992-1993).

ula excelente ha sido publicada por Pascual (2007).

_ ,;;'{2_00?) recoge una lista mas extensa de ejemplos, con breve descripcion de su historia y estado

(2008) ha realizado un excelente libro. También existe una coleccién importante en el Colegio

se de Valencia, dirigido por jesuitas, que mereceria estar mejor catalogada. Cf. Marti (1997).

dirigido por jesuitas que cuenta con una buena coleccion es el Colegio de la Inmaculada

cion de Gijon. Cf. hitp:/inmaculada.pedagogiainteractiva.com/castellano/colegio/imgenes/historia/.
la coleccion se puede ver en http:/iwww.colegio-inmaculada.org/.

sion reciente sobre esta cuestion en Bernal (2009).
2| Instituto “Cabrera Pinto” de La Laguna (Tenerife) cuenta con un museo expuesto en las salas

s que puede consultarse a través de la excelente pagina hitp://www.museocabrerapinto.com/.
uno de los centros que ha impulsado la creacion de una red de institutos histéricos.




A pesar de la gran cantidad de trabajos son pocos los intentos de coordinaf
proyectos existentes y conectar los muchos estudios locales, centrados en un (i
instituto, sin apenas relacién con otras investigaciones similares. En Galicia, despi
de hacer el inventario de diferentes centros como el instituto Xelmirez, el mas aniig
de Santiago, el profesor Rafael Sisto ha completado una tesis doctoral sobre
ensefianza de la fisica y quimica a los centros gallegos, con mucha informacion@
respecto al proceso de formacion de las colecciones y su situacion actual.*® El Sen
de Patrimonio Histérico de la Diputacion de la Diputacién Foral de Bizkaia
desarrollado un proyecto de catalogacion de instrumentos de diferentes institucions
educativas, incluyendo algunos interesantes aparatos que se encuentran en (
privadas. El grupo “Espiral” ha dirigido un equipo multidisciplinar de cientifico§
profesores, historiadores, informaticos y disefiadores que ha elaborado una exposici
(OCNI), abierta al publico entre enero y marzo de 2003, junto a un espectacull
catalogo impreso y un CD-ROM con abundante informacion historica y graiica
alrededor de las colecciones (ESPIRAL, 2003). Otro trabajo muy interesante en esié
sentido es el catalogo colectivo de las colecciones de los institutos andaluces. Se haj
catalogado mas de mil setecientos instrumentos de dieciséis centros de ensefianza, én
su mayoria, institutos histéricos creados durante la segunda mitad del siglo XIX o lo§
inicios del siglo XX. El trabajo abordé inicialmente las colecciones de historia nal
para tratar a continuacion las colecciones de fisica y quimica. En esta tarea han
colaborado numerosos profesores de cada centro que se habian ocupade
anteriormente de conservar las piezas. En algunos casos, se han realizads
publicaciones sobre las colecciones de sus institutos, asi como actividades!
pedagogicas con sus alumnos. Cuando se ha contado con el apoyo de la direccion dell
centro, se ha podido constituir pequefios museos dentro de los institutos (GARC[A'
DEL REAL, 2001, 2002). Mas recientemente, el proyecto CEIMES de la comunidad de
Madrid ha coordinado el inventario de numerosos institutos histéricos y la digitalizacion
de parte de sus bibliotecas, propiciando la colaboracion entre investigadores de
historia de la ciencia del CSIC, historiadores de la educacion y profesores de
secundaria.*’ La creacién de una red de institutos histéricos también ha sido un hito

importante de los ultimos afios que ha permitido la realizaciéon de congresos, jornadas

y publicaciones conjuntas, favoreciendo asi el intercambio de experiencias y la

reivindicacion del valor de las colecciones frente a los poderes publicos.*® Ademas de

8 Sisto (2000) recoge una bibliografia. Mas informacion en la tesis doctoral de Sisto (2007).

“"Para mas informacién sobre este proyecto, Ciencia y educacién en los institutos madrilefios de
ensefianza secundaria a través de su patrimonio cultural (1837-1936), v. hitp://www.ceimes.es/ y las

ultimas publicaciones de Martinez Alfaro (2009) y Rodriguez Guerrero (2009), este Gltimo sobre el Instituto
Cardenal Cisneros.

“8 as terceras jornadas fueron organizadas por el instituto Brianda de Mendoza (Guadalajara) en julio de
2009. El volumen de la revista Participacién educativa (AA.VV., 2007) recoge una descripcion de este
proyecto y varios centros.
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colectivos, en los Ultimos afos ha continuado la realizacién ¢
os y la publicacion de interesantes estudios particulares. *®

O COMIC Y LOS INSTITUTOS DE VALENCIA, CASTELLON

| otros casos, nuestro trabajo se inicid con una celebracion: el quin
niversidad de Valencia. En ese momento, tuvimos la suerte de pod
profesores de educacién secundaria de Alicante y Castellon qt
chos afios trabajando en la conservacién de su patrimonio cientific
s @ esta labor, el instituto "Jorge Juan" de Alicante conserva en muy bue
mportante coleccion que incluye instrumentos de fisica y quimica, modek
y diferentes objetos de historia natural, incluyendo una extraordinar
ntolégica (GARCIA MOLINA, 2000, 2002b). El instituto “France:
stellon posee actualmente una sala-museo donde se encuentran ¢
os de los instrumentos que han sobrevivido, lo que permite organiz
cas para los alumnos del centro (APARICI, 2002). El otro instituto m:¢
ais Valenciano, el centro “Lluis Vives” de Valencia, tenia una coleccion ¢
0 pero la mencionada celebracion sirvié para iniciar un primer inventario
istorico posterior (SIMON, 2002). En los Gltimos afios, hemos colaborac
de trabajo de la Comissié d'Instruments Cientifics (COMIC) para prepar:
datos colectivos de los tres institutos que nos ha permitido obtener datc
cos relevantes, los cuales nos permiten comparar sus caracteristice
s con el proceso de formacién de las colecciones que hemos descrito i
nterior. >
)  plezas de estas colecciones confirman algunos de los rasgos sefalados e
de los inventarios del siglo XIX. El area de la fisica mejor representada es ¢
etismo (20-30%), seguida por la mecanica de sdlidos y de fluidos (1C
6ptica (ca. 10%) y el estudio del calor (ca. 10%). El estudio del sonido est:
oco representado en las tres colecciones, asi como también lo estaba en ¢
modelo espafol de 1847, lo que contrasta con las recomendacione:
raneas para las escuelas francesas de 1842. No obstante, la desaparicion de
ntos ha sido tan importante que resulta de poca utilidad sacar conclusiones
cas sin tener en cuenta otras fuentes como las ya comentadas. Hay que tenel

|
o de los objetivos de nuestro proyecto COMIC es la construccion de una lista actualizada de
s en: hitp://www.instrumentscientifics.com.

base de datos estd integrada en el proyecto COMIC y puede consultarse en:
w.instrumentscientifics.com.
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en cuenta que el numero de instrumentos conservados en la actualidad en log!
institutos es similar al conseguido ya en la década de 1860 por uno de ellos, eld
Valencia. El grado de conservacion ha variado enormemente de un centro a ol
Aunque sabemos que sus gabinetes de fisica eran mucho mas importantes, |
institutos de Alicante y Valencia sélo han conservado alrededor entre 240 y 3
instrumentos, respectivamente, mientras que la coleccion de Castellon, que pe

a un instituto que conté con menos recursos inicialmente, sobrepasa ampli

en los institutos, hasta el punto que han practicamente desaparecido del institutod
Alicante. No obstante, en Castellon y Valencia se conservan entre 100 y 300 objelos

de quimica de vidrio y ceramica.

Estas cifras apuntan la complejidad de factores que han contribuido a 8
conservacion de las colecciones: la importancia de cada una de las especialidades dé!
la fisica en la pedagogia decimonénica; el uso prolongado e intenso a que fusmn
sometidos ciertos instrumentos (poniendo asi en peligro su conservacion); la re
importancia de las demostraciones experimentales en cada area (algunos temas
requerian mas instrumentos que otros); los precios de los instrumentos,
presupuestos escolares y la disponibilidad de instrumentos en cada periodo; la
dimensiones, los materiales y la fragilidad de los instrumentos (un aspe
fundamental en el caso de la quimica, como hemos sefialado); y, finalmente, el valor
cultural y estético atribuido a las piezas a lo largo de los afios en que dejaron de ser

herramienta pedagdgicas para convertirse en parte del patrimonio del centro.

Centrandonos en el primero de estos aspectos, la distribucion tematica en lag
tres colecciones esta de acuerdo razonablemente con la de uno de los libros de texto
de fisica mas utilizados Espafia, Francia y otros paises en este periodo: el manual de
Adolphe Ganot (1804-1887). A mediados de siglo, los capitulos mas importantes en la
Fisica de Ganot eran los dedicados al calor y la luz, seguidos por los de electricidad
dinamica. En las décadas siguientes, los apartados relacionados con la electricidad
aumentaron, hasta igualar las dimensiones de los primeros. En las ultimas décadas del
siglo, las tres partes (calor, luz, electricidad dinamica) tenian una longitud similar, pero
los capitulos sobre calor y luz habitualmente suponian un nimero menor de
instrumentos, puesto que los instrumentos para el estudio de la luz o el calor
formaban, por regla general, parte de varios montajes experimentales. Por otro lado,
los capitulos sobre electricidad estatica y electricidad dinamica formaban juntos el

conjunto tematico que mas paginas suponia de este libro de texto estandar. Otras
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no la mecanica de sdlidos y la acustica ocuparon un espacio limitado y
cos cambios a lo largo de sucesivas ediciones del libro de Ganot. Las
edicadas al estudio de los liquidos y, especialmente, las relacionadas con las
‘de los gases tuvieran una presencia importante en el manual desde su
ibn, aunque siempre inferior (entre un tercio y la mitad) a los capitulos
I, luz y electricidad estatica y sin tendencia a aumentar a lo largo de las
s ediciones del libro.”’

as, el anélisis de estas colecciones ofrece nuevas posibilidades por
' H desarrollo de practicas pedagogicas y cientificas en la ensefianza

a. Es sorprendente, por ejemplo, la existencia de instrumentos en las

8s de los institutos que no parecen haber sido destinados a la ensefianza. En
se conserva un galvanémetro de Deprez (N° de catalogo L-0089), un
disefiado especialmente para medidas de alta precision (GOODAY, 2004,
. Castellon ha conservado una caja de resistencias y un galvanometro
 construidos por el fabricante inglés Elliott Brothers (R-0033 y R-0018). La
de Alicante posee un aparato de reaccion de cinco dedos con interruptores
to (JJ-0030) comercializado por el fabricante de Leipzig E. Zimmermann, que
el importante en el desarrollo del programa de psicologia experimental de
Wundt.*? La presencia de estos objetos podria indicar que los institutos fueron

s6lo espacios para la ensefianza, sino también para la investigacion.

'FUTURO DEL PATRIMONIO CIENTIFICO EDUCATIVO.

La revision anterior indica la existencia de numerosas colecciones de
ntos en los institutos de ensefnanza secundaria, formadas durante la segunda
el siglo XIX y primera mitad del siglo XX, es decir, en la época dorada de la
cion de instrumentos cientificos en Europa. Todo ello explica la gran calidad
colecciones que contienen instrumentos realizados por famosos fabricantes
s, alemanes y, en menor medida ingleses, asi como por una incipiente
fia local, sobre todo a partir de 1910. Su conservacion ha sido posible gracias al
fuerzo de colectivos de profesores de los centros, con el apoyo ocasional de un
wwy heterogéneo de personas (historiadores, conservadores de museos,
dores en didactica, coleccionistas, etc.) y, lamentablemente, sin

ente ningun tipo de apoyo por parte de los diversos gobiernos locales,

8 este famoso tratado de fisica, v. Simon (2009).

0go de este fabricante se puede consultar en:
.montclair. edu/psychology/museum/museum.htm.
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regionales o nacionales. Salvo excepciones, el apoyo institucional a estas colest
se ha limitado a periodos muy concretos, generalmente asociados con celebragi

aniversarios, sin enmarcarse en una politica a largo plazo dirigida a la cons

del patrimonio cientifico escolar. A pesar de todo, en las ultimas décadas han

un gran numero de iniciativas personales y colectivas destinadas a la recuperaci
este patrimonio.

El principal problema actual es |a falta de coordinacion que conduce a u

repeticion de trabajos de inventariado, estudio y catalogacién. La dive

formaciones e intereses de las personas implicadas en estos proyectos (profe:

ciencias, licenciados en historia, cientificos de diferentes disciplinas, historia

la ciencia y de la educacién, musedlogos, pedagogos, etc.) podria ser una oportuni

para aprovechar las muchas facetas que presentan los instrumentos cientifi

fuentes materiales para la historia de la ciencia o la historia de la educacién, pie

museo con valor patrimonial y herramientas didacticas para la ensefanza §

divulgacion de la ciencia. Sin embargo, las barreras académicas e insti

hacen muy complicada esta interesante colaboracion y los proyectos se pieftk
dispersos en iniciativas y publicaciones locales de dificil acceso, sin que exisia\
necesario intercambio de experiencias que podria permitir analisis comparados
propuestas de accién globales mucho mas efectivas.

Hemos visto anteriormente que, en los dltimos afios, han surgido

proyectos colectivos para superar estos problemas, tales como la red de institutes
histéricos o el proyecto CEIMES de la Comunidad de Madrid. La Comissi
d'Instruments Cientifics (COMIC) de la Societat Catalana d'Historia de la Ciencia ha

nacido con esta misma intencion. Pretende crear herramientas que pe

establecer redes de trabajo y reclamar colectivamente la creacién de politicas

efectivas de conservacion del patrimonio cientifico. Para conseguir estos objetives;

desde la comisién COMIC trabajamos en diferentes lineas de accion: la elaboracién de

un catalogo exhaustivo de los proyectos de investigacion y conservacion de las
colecciones de instrumentos cientificos; el asesoramiento a nuevos proyectos de
catalogacion en marcha; la creacién de herramientas informaticas para establecer un
catalogo colectivo del patrimonio cientifico, con una ficha catalografica comun, ete.
Asimismo, propiciamos estudios sobre instrumentos o colecciones particulares,
organizamos jornadas de estudio y favorecemos el uso de los instrumentos en las

exposiciones o su transformacion en fuente de inspiracion para la didactica de las

ciencias.
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acion de equipos multidisciplinares y los contactos con las otras
adas en otros paises son también objetivos fundamentales del
n pretendemos la recogida sistematica de las fuentes disponibles que
der el significado de estas colecciones en su contexto pedagogico y
ferimos a la rica documentacién de los archivos de los institutos de
memorias de estos centros publicadas y manuscritas, los cuadernos y
préacticas de sus estudiantes, los expedientes y las publicaciones de los
libros de texto empleados a las aulas o los catalogos y los manuales de
jue, muchas veces, se encuentran almacenados junto a los instrumentos.
1acion de estos documentos, complementadas por las fuentes materiales
es, podremos completar la catalogacion de las piezas e integrarlas en
es historicas sobre el desarrollo de la ciencia en Espafia. Estos estudios
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