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| instrumemo se monté en el Chsarvatons Astrondimico en o cipur

Irquierda Circulo mardians semifiya kohor E L
"‘° 3 sulio donca rreparables Niim. ADODT Universiot de

lo del telescopio Grubb pers an ¢l incendio de 193
Wolencra.

Darechn. Sextante. Posd o lormar
002 Universitot de Valéncia

parte del materiol del Dbservatong AsLroRGMICa &N U0 de 1910 Nim e A-

exraiarict de s manchas. Mo otatante. comuzban haciendo b fogratis “pot 8 e
¢l Future, con menos obligaciones, podian aprovesha el rnhso a:urr_d;d.-:u.
Furalmeme, en boa s weimie; Tomds Almet proficor axiliar, se wimn al egepu ¢ i
i |as estadbuicas de lis manchas y su publicacain. Tambacn 1e envargs de continuar
fotogralia durs de] revelaike de ks placss

hservaeonio fue deckeada de Unlickad

G ks |iur.=|.-1|.-1!‘n.:.|.in:|'ﬁ|uuru.d .
s m 191 ly Universidad pane de sus bicees 3 2l

Pubifca en 1919, A fallcmticatn, dend 3
ahscrvitoro - amplia § valiess hihlieca.

Fl bocton interesado en mbomaciin sdicional sobee T hiswona de l.'I'lummlmi-:u de
Nalencia v g instrumeneos pusde consalcat s peblicaciones de Beniio ¢ Mari el
{1025), Quesd (1997, Ligez Pifiere 7 Mwvaem (19950 ¥ PMavarn (212, que &
encuenera on s bibliogralta final.

Instrumentos para la ensenanza:
La coleccion de la Escuela
Universitaria de Magisterio’

Jose i Cased, Coigiin Senira Mothol, José Ramdn Bertoineu Snchez
Fesdibe de Hestorsa tie 4 Cienda v Doruaventacdn "Lipez Piero”
Universsi de ValEina-Csec

A Gy Belmar
Departamertos de Sl Foblica Lanersidi] e A

Las ciencias y la formacién de los maestros

La implantacién, | tuiela v el conem] de bod ssiemas aducatrus s coreiene a bo ligo
del sigho %1% en wnn de | expaceos qus ks nupvs esados Bherales van 2 smeharar a lea
sstamenio cligians del Antgus Régimen que ks habian moncgpelizado heara encon-
e E1 desarredln de la pucedariescidn de b poblacaén planted nocoidades maneriales ¥
hamanan que | sisemas tradicionales eran incapais & sansfacer. En ganiculac, Jos
viejim sistema de apeendinme v habiliracdn comporativa s panilesamh incpices de
garantiazr la formacidn ¥ o nimem d¢ maestros necesirios pan mastaer d procesa de
evpamsidn socal de la alucacain. Las scaskr mormmale, costd centms ide Tomarin de
Jos nuvos profiscess, segieron 3 lo lango del sigjo K06 £ fuimenios paises cURGpecs
i dar respersta a eseas nueves necesekdes. Tambin on Egpada ¥ oo la infhuenia de
b mosdehos inghes v francds, las escoddas rodmales comenzason 2 eomnmairse al cakod de
s gastieming Bberales como wn msiramento chive pan o control & & aduzaciin pri-
mania por patte del &stado

A Finades de T décadi de 1830 s oogasiasson los primeros cenires de Semaciin de
marsiros y en D39 s instinuyi en Madrid el Sewinar Cestral de Marstray def Brime
destinado 3 formar 2 o maesimos pessionados por L provincia: que, s finalizar s
sstfin, dhehlan wolver 3 sus lugares de origen para encaberar bas nwevas escurlas gur-
makes bocales, La organizacitin de bas escuckas nommales provincidhes s acelert y s uni-
fict tras | pevmsubgaciée 4l Heal Decrein de 15 de ocrsbee de 1343 Fare fue o plan
por el que s¢ rigsé | Fscuela Nomal de Valenca desde su coracion en 1345, S esta-
bieciii un plan de ssnudics minime con un grupo de marerias obdigecss e supudc:
sen un comiderable aumento de la formaciin exigids ham entoaces 3 o8 masstro.
Junto a ellas, el plan de 1843 instaurth un grupo de “maseriss de adomna” entre las que
e encontraban las principios de pramearia, dibuj lincal ¥ “mociones de fisica, quimica
¢ historia nacural indispensablis parz sentr i conocmient general de los fendémenos

" dgrairotyen b ayach proads pet b ek o depanament de didictica de s cameus experimenules ¥
waiibes it rea oem e, oo S b covaska el cavdtogo de instrumentos realizado por el profesor
hnhwhfm?h-ﬂmnqldnltﬂﬁll‘lhh
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dd Ussiversi, o hacer apficacionss 1 los usos comunes de | vide' Los prelessres po:
an elegit ks manisakes que iban 3 utilizze. siempee denteo de |3 fira de b auneizadis
publicada gor e pabiermo, En o cam de Vakerea, «f cneo de profesairs aoortks o
wrilizar ningin mes] para las mignaturas de Flica, quinica ¢ hisser naural, prefi-
ricsud basar los esouedins en las “replicaciones de dase” dads por el protesur, Turamse
u0s aficn. fue Vigeme Trawbars o encargado de bis signabeeas de frica, qaimica « bir-
oria natural, ademds de las de aritmética, geomerria y dibujo lineal

Tras evte primer imtenica cepanizaie, b escuedas rormakes eniramn en un Lirpo peace-
s de retroces que afectt de maners muy especial 1 ls farmacidn centfica de lis Farn-
e maestros. Fita tendencia quedd meconadi por d Han Movano de TE57 que ngid
|a anganizacidn de las cscuelas nosmrales durante csi roda la sepunda mirad e sigho K0
Lee estudion de magisreric: fueron dividides e dus niveles —dlemesesd ¥ sapenin— &
sctiends cen ha divisiin establecids tmbién e las escoedn primasis. La ensefianca de
las ciencias fisicas y narurales deapareckd de la fomacis de s macsiros clementala,
qurdando rechada st al rencer aio gue dehian cursar los sspmanies al grado de mos-
o supermnes. Fue 2n e segende nivel dond: s comceneraron las marezias creniificas
que acsbaron sgrupadas = un curo o de cusine horas 7 media semambs &
*Muiones de fisica, quérica 2 hissoria nanenl, aplicadss & lins 16n i comvanes de b
vid” impanide por un mismo profesor. En s Escods Normal & Vakersca, e marraal
ehegiddn pars e sstgnanura fie las Mecaeies e riemrier nevarales apbondis of comernie &
Datningn de Mguel [Bascelons, 1854), que se mantuve haa al ments 1861 Por uli-
ity b noevas refoemis conduren & b redicriin del missern de ek nomuaks;
\r FEOEATEZACHSN GUE TRV UM EPCICian IMportanie pir la de Walencia, que
convirit en T daica del disrim uivessario [Corelka, Alicnte, Muica y Albaccie]
v La dmica con el grade de escuels noemal superor, pot o que recbi pensinnades de

otras provincias que tuvieron que parLicipar en su sustento

Dvarass |as décads siguientes ks escuelis moemals saftierca duns anaques por part
e s secnones mit conervadnes v catramn en un periode de progsesive shandum ¥
drcadenca que w acenve durssee b Restasacion. Su peforma nwv que esperar hasta
1898 ¥ nn s consnlidf hasra 1904, Una de ks principales refoeras del plan de 1898
fse I unificackin dc Yo rirues de magsrs y mazsisa, Introdujo wna reduccide conside-
bk d bos esmuehion nevesarios pana |2 obiencia del grado de masstn demental, pro
a cambin desserlié ampliamenes ot de macsim vapere. Los sudics de cenom -
cas y maturalss s exendieron al sivel clemencal y se amplizsin comiderablemerse en ¢l
nived supesicr. En 1901, con |a Jegada de Jos liberales ol poder s decretis la sadscripeida
de bas escuclis noemales de sssesscs v macsizas @ Jos instiums de segunda ensefanc,
sinzacin e la que s maniendrin hasa 1914, La normativa di 1914, que cinrrn vges-
e besia b dperca republicama, G en custro afios | duraciiin de los esvadios de mage-
terin, unifich el insdo de macitre diminasde los siveles clemesasl 7 noemal, ¥ eyl
¢i6 ¢l acceso a la ensenanza piblica por oposicién.

El plan de 1914 recogié importantes novedades en la ensefianza de las ciencias, que ¢ran

reflejo de los debares ¢ iniciativas surgidas desde finales def siglo X/ La enscitanza de b

fisica, la quimica y |a historia macural s¢ generalizé como parte sustancial de la formacién
de los maestros, figurando a partir de cntonces come malerias independientss. Por otra
pante, ol plan subtayaba la necesidad de una ensefianza eminentemente experimental de
estas marerias, una reivindicacidn planteada de forma recurrense en los congresos peda-
g en | que se manti ob & necesidad de dbandomar b ensefianza verhal ¥ memeo-
ritica, pars introduc métodos de cnscfiansa mis intuitfva y eperimental 3¢ exterdian
i para las Ceenciss pricoacas docenies que hasra exionee ibdo s habian aphcado 2 mage-
sias comn b caligraa, la orngrafia, o dibuje lineal, los siemas y los mérodos de agi-
culveea o |1 sgrimersua. E1 plan de 1914 recngia estas dessandss al prever o establec-
miento de Lboratodios v museos, con actvidades complementarias como excursiones,
certamenes, expasiciones, conferencias pedagdgicas y préciicas agricolas e higiénicas.

Wk A

Un elemento clave en el desarrollo de la “ense-
fianza experimental” de las ciencias en el contex-

to de las [ormacién de maestros fueron los muse- TSR FEEMGOGED HACOWAL

con visitas, conferencias y cursillos pana los o R
maestros y alumnos {Guzmdn, 1986). Los : "
museos pedagdgicos tuvieron su ongen en el
Real Decrero de 1882, por el que sz creaba en
Madrid un muses de intorceidn primaria con
*modelos, proyectos, planas y dibujos de los
esrablecimientos espaioles y extranjeros dedica-
dos a la primera ensefianza... cjempluses de
mobiliano y menaje.. material cientifico de

3 |
estas enscrianzas, . colecciones de objetos emple- ;
ados en ks leccionss de Jas cosas, dones de B

Froehel, juegos y demis que se destinan a la ins-
truccién y educacion de alumnes”, asi como
“una biblioreca de instruccidn primaria”, 3e dis-

os pedagégrcos, instiuidos a finales del siglo XIX. ; . _:- =
= Segin Manuel de Guzmdn estas instituciones i e _'E :i

constituyen uno de los principales “logros — LA QUIMICA E"-”"

olvidados— de las'escuclas normales”, pries fue- L] i) L el

ron “centras de exposicion e material y pricui- 13 e

ca con nuevos equipos” en los que se crganiza- E EH-[IEL.I'I PRIMARLA

Portda de b obra de Edmundo Lazono [ 1913). Lo qui

ponia que en d x orgmimnn confoencias mo de b mask pnon Wi Rkl

piblicas a cargo del direcror del establecimanite, Pl e
dchrnfﬁnmdrhsrmdulﬂnmh]'ﬁ:

airas perianas de reconocida compeienca, B 8 de julio del mamo aho « pusblics un
seglamentu para 5o funcionamiento, ;i ello consrruys b base de fos s poli
pogicos que sc sucedieron después.
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£l Mg de Madrid fies doeado en 18 de dos laboramos, uno i .'l.h'i.rlr !Tsn.'.: ¥
quimica, descnade 3 ceganizar las prbricas de estay &E{i[ﬂtﬂ. cirntlicis, !‘i'«l.lhn:'l.'lllr.
Edmundn Lowana, unganizé curses y demosmacionss de quimica git SR un
semphio rifolicn, entre bos que s encontraban aspirames y dncipubs & L1 escich supe-
sior de Magiirenn, lgunos d bachilerase, ¥ otens de los oursos preparilonos dtu-rj
cias, medicing p de s escuelas de ingemieros, enc. | :::: h:dr arl:ln:t e -m;n:: LTET:-:,_
imica pata la ensefiaema primaria con Joa que coniribays de forma aomiie 2
1-.l-::lie:m :chutﬂ:nr.l ie IL ciencis e Esparia. En s ohras dodcadas a b mevodalo-
gt e | emziiasa de o Flsica 7 b quimica recopd buens [u.r':e.d-: I |:rh.'|-rrr:|uF-.:!rn-
peat ue shogaban poe b incorporaitie de una cnsefidans pricnia de l:.'. ciencias i
v naturales. Fn v libeo L9 gutmica ex b sk primaria {iiadid, 1913), Lotano g
nia el inbeal perdsgiicn que puisha se propucsea parz b Ny e la LS, Cian.
do aljgamsos pimafos de san documenrm pubiicad por < .'i:wn!' fm-'a;m Deperiminren
ol que se recogian ks ersevos planteamintca de un easefanc baspds en ol erabages dimi-
vo del alumnado en ¢l laboratone,
rui i sreatl & cresr e ol durenn d i poopii de obseracin
EE"FF‘M: :. ::::f::'::':'u rerdic da drciphes menra de ordes wperior. Fou -m:
I invesrigactn peraisal. de prime mii, ko @ d Libocarons qun::d- u'-,:-: a ;
Fﬂm&q&ﬁmﬂ.dﬁmrh&ﬂdﬂldﬁumdmm pat
-u.nuﬂm.wmmmmmglm
S carinada 3 aclwar b rammabs del problern ¢ 2 ebconiike con o e man
:“m ] s de lboomistio Adbe sopar b comparcisnl de serekado, divania de lu
divergencizs y de |a ceorfa del expenimenta
Este modelo de ensefianza de las ciencias <n et que el laboratorio s convernia en ducscc-
nario & inscrumento de woda actindad de ensefanza y aprendizaje, y en el que ¢l “con-
cutso active ddl nifio” debia entcnderse “mds bien como mérodo o instrumento para
cncaminar e pensmscnto en derermincala direccitin” se esfeniabs, segin Losano, ooz
ciertas dificukdes”. La mis imporante era sin deda la “alts de preparaciin dieseifica
¥ maral del maestro, quien, sab en contados casns, desconice por campleto € I:F-n-—
mmnrin v o sl A elos debia dirigise, por s, en prme ||.§H.n.nf:|:nrm:l.afrn
enraminad becer e "¢l talkes, el lshosaesio 1 el Bbro clabores equitativamente en

la fermacién del maestro™

Con estas ideas en mente, Lozano inicié en 1906 sus cursos de quimica en el nuevo
Lsborarorio dd Miseo Pedagipen de Madnid. Segiin sos inferma m w24 poca I:lrm-rrl
la que describe s experiencia dienie duranie esos primenns afics, 52 proposii en
aparramse del “método sl de lecciones orales, acomgadada de ExpErIENIOS fect
ko por ¢l prodsor en presenca de los alumnos”, para .a\dupur m método hm'rﬂ'-
mente heurisc” serin ef cual lor “slumnos debian trabajar en ¢l kborsaris, bijo m
disrrcidn, desde o prinver momeno, y cofinir por s mem ls pecas mucha gui-
mica qut permasiersn su formacidn, s Gempo d'upunf}:lk ¥ |5 medics. puestos 2 5
alcance”. Sin remeers anee |1 iilizciin de en méndo mdi-ll:mr de lo qpae 1udos
espetaban” no rardaron en confirmarse: durance su primera leccién, Lozano tuvo que
presenciar como “sigilosamente primero, y luego si ningtin recato, abandonaron

clase un gran nimero, con l descncanto reflejado en el semblante”. Tras f éxodo masi-
¥0, nos cuenta Lozano que quedaron un reducido grupo de alumnos que siguiron regu-
larmene ef curso. En los afios siguientes sus cursos logreron auser a un aimero cre-

ciente de alumnos, entre los que se encontraban ademis de los maestros y las masseras,
tante en ejercicio como en formacign, eswdiantes de otras instinuciones de ensefanza
SUpETIOE ¥ téenica,

La experiencia de Lozano nos sitda en un perioda clave en la weansformacidn que dl labo-
rarotio ¥ los instrumentos clent(ficos habfan 1enido como instumentos diddcdicas en
manos de profesores y alumnos: el paso de a demosteacion, realizada pot < profesor
frente a sus alumnos, a la experimentaciin reslizada por los piopios alumacs bajo fa
supervisaint el profesee. Und tramformacida que no pudo realizane sin que se akers-
i comerponnes profuidis acerca de ks médos didicrion, b organizacidn o de
o expacs. |1 dinesiin 4l trabajo en el imerinr de bos libecstsnas, o dis=5a ¥ mani-
pubscain de lns mstmimenta, cvc. Las difinikades enconiradas por Loosno en Madrid,
delscron eepenirse en etran muchss escuels nosmales que abrienon museos pedspigioos
en cumplimicnne del Docsera Regulador de 1895 en ¢l e se establecia que *En cada
Escacl: Normal hibd i Museo pedapigion que s formard, siempes que sea posble,
con modelos rediicidos de los ohjems diies pars b ensiiams” Fatos nueves mascos
quedaban bajo s seponsabilidad e demaer de la escuels noemad correspondiente, v
en dlm se debian orpiniear conferenciss deficadss al “examen v b eritica del marerial

de emsefianza v &d mebilane escolir de moderss construcaiéa”. E] Reglamenro de

1933 en su anticulo 147 seiiala que "en cada Escuela Normal se creard un Museo

Pedapépcn donds kot alumnen v sagams puodan informane de cusnsos poblessas
relativs 2 I3 Escucks 7 2 b emsefianaa deseen conocer”, Indcaba of reglamento gue ol

mrasee de cadi esvela actuarls come *d sechivn de realizaciones escolares y offecerd
ieformanin comples sore de consmiccionss swobine, mobiliano v maerial chouda,
sealmaciones manusaks, bibliografia pedapigics. invesigacionss peicoligics, e Y
afadia qee el Musoo Podegigicn provincial debe estar en slacidin comraane con d
Museo pedagégico nacional, de quien recibird sugestiones de wrabajo”.

Los instrumentos dentificos
de la Escuela Universitaria de Magisterio de Valencia

Muy probablemente estos museos pedagdgicos fucron d origen de muchos de Jos instry-
mento més antiguos que s¢ conservan en la coleccién de la Escuela Universicaria de
Magiszezia de Valencia, que punlen datane enree finales del sigo ¢ v principion del sighs
0 Low inszrumentis etaban dingades 1 s reslizacin de expesiencias que sacken figuras
en fus Bbros de vexn de fsica de eser afos, eles como bos publicadis por ¢l Frances Ganot,
que coned con numerosas ediciones y traducriones, o las obras de autores espaiicles como
Eduardo Lozano y Ponce de Ledin, cuyos “Elementos de fisics” alcanzaron su novena edi-
aén o 1907, o Barrolomé Feliu' que publios en 1911 la décima edicidin de su *Curso de
fisica experimental y aplicada”. Orro prupo imporeane de instrumentos fueron realizados
¥ comprados bastante despuss, en los afios sesentz y setenta del siglo XX, generalmente
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fabsrcadns por el Tnarinuis Torees Lbrrndndrh!.ii'hl £ cotsborackdn com ERORA. Como
veremi, amiboa. gripes de manasnic e diesencian no uile por b maesrisles y of dise-
i von el que s reslimm sinn Tminos poo . propdetes pars s que ficien desgna-
dos. Micmaras que dos prmerns csaban priscpalmetpe disefiacdns par apowar s demos
sraciones realizadas por o prafosor, los sepundes, mis rcenies, estaban peresdcs Par
manipulaciones relizadas por los esradismes. de acueidn com una sent de prosocolos que
figuran en bou libros Faclitados por kos Eibricantes

Lt instrumesacs de b colercitin exsdn diefiadon para s peafizacidn de expeviencas rela-
ronsde roa b mapre pane de los wema pradiciondes de b fisica def mighe 50 5t han
comservard una gran caridad de instumeroo et inados com b dlectricidad, la dpi-
e Iy mecinica. b neomitica, ls hidrodindemica 7 li meseoeslogia Bdo 3¢ ban comsere-
b apenas instrumesens ebacionados con by qeimics, quiss debido o b ragifidad de
pus. obierns, generalmente de vidrio, o quizss porque mrschos disposityos eperimen

tales empleason s de nuev para ot expermmecens, basta que ¢ vidio et -
b v b descatd, como e habisual con e tipu de maserral (Hubmes, 2001

Elecuicidad y i

Faises un pran namese e obyetos pebacinnados com | decricidad on b coleccidn kb
aniigua cxcuela de magiitere. Aunde ke mds antigens son de finala del ughs %,
muchan de s expeneacias pan bon qus foczon dncfiads proveden de dpucas besrante
ammerioars. De acho, akgurea de-ellas son wersimes s & menos adapracts de las cxpe:
remciat que akcaszaron gran popubandad en ¢l sigha 1V, no silo £n Jos laboraturics &
mpartantes academiias cieraihicas uno b n s sabones ilustrados, donde servian
4 entreseninsienne 3 wn priblicn ooios, isveresado por b newedades cemiificas. Come
ha scialado Geoffrey . Swtion (1995], owos exjerimestos exan expecricalo prabli-
o, una demostracidn rimbombante de fendmenos cosocidas que servian para ipoy
Iy explicaciones aceptadas en b &puca. Su ebierivo po ena b explonaciéa de apecto
desconocidos de la saturalera, como eoue en otro (o de insramenios 7 CpeEnCias
B sutor de las demesmackones pectendia que su publico queddasa asombrado por las par
temionas <hispas producdss con b mequinas chécericas o bos rayen v b descargss que
surgian entre dos conduoees. En ecaiones, podia imwitar & 1 EapeCTRIOICS 3 arlicH
sat en expericncias doade su pelo sz eritaba o bn manes st pequefis poriones de
i'l.'gd como consecuencia de b decmificacibe. Serpdat con el Fin de gerpeender § mars-
willar 4l pidblicn: ¢ kv mlones dieciechesos, oo seuilta sorpeendente que akgunas de
experienciat perizann Sunnte mudo pempo o s s de fisica y que, incluse cn
la scruslidad, figaren e muchos musens de la cencia. De esee mixde, como anunciaba
Canint ¢ ¢l titubo & o de s Tboos, o csmudianie podia seguir un curs de fisca
*peramenie experimental”, svansandn ea e conocimientn de esta chescia sin necesidad
de complrados comocmientos mirmdTs

Eore las experiencias recoghdas por Ganos en 1ETS Bgan wna cscena de warios alunr-
w06 cogidass poe b mama junte con e prulescc quien sujpaba una bunela de Leyden

Varis okamnos cogides per ks mana junko con o profe, gt supeta una botello da Layden corudd. De ety
mado, podio produci una descorgn ekéctrico que e trorsmitida o todo o grups. Procadentu de A, Ganat,
Caurt de Pytaque, Foris, 1875,

cargada. De este modo, podia producr una descarga elfécrica que ¢ra transmitida 2
todo ¢l grapo. Ganot también sugerfa la realizacién de experiencias donde uno de los
alumnos podia emitir rzyos ebéciricos por sus manos, tras ser previamente dectrizado
sobre un taburete de madera, ast como la realizacién de un “teatro elécrrico”, donde las
figuras eran movidas por 1a accién de la dearicdad. También fguraba entre los gra-
badey de su libce un cién disparado mediante una chispa elécrrica, denominado
*cidn de Vohta®, que Ganor consideraba no sélo como “una recreacidn elécmicd” sino
rambién como una pruca de un “heche cientifico importanee”, 2 saber, “que [a elecrn-
cidad podia producir reacciones quimicas”. Esm experiencia ena la versidn dramarizada
del "pistolete de Vola" que aparcce ¢n libos de rexto de fisica de esos afios y que con-
sistha en un pequeiio recipiente de hojalata cerrado con un corcho, donde x introduca



una mezch deconanie de hidrégeno y ozigeno
que se hacfa estallar mediznte una chispa cléciri-
a, pmma.ndo unz fuerte detonacién y la expul-
sién del 1apén (Ganot, 1875). Aunque no scha
conservado ninguno de cstos instrumeritos, Jos
documentos del archive de la Universidad indi-
AR QU 3¢ (HT[AME Vire sjemplares & hinals
el siglo wix. La prncips fuenie de chanicidad
E para b marvor pane de e npln:rhd_': fn:mr

lss mdquinis elfuicas por Iriccin, Facas
miquinas Focron Efondidas por Francis
Haukshee, micmbim & s Roval Secery, 2 pre-

Pitalere de Yok actvodo medionte ua ORI cipios del siglo Vi, que, con objetivos bastante

eléctrico de friccion procedents del Tratado elemen-
ol de fisice de A Ganol. Madrd, 1836

diferentes a los que acabarfan siendo sus princi-
pales usos, discid un aparate consisteme en un
plobo de vidrio que podia ser girado ripidamen-
e medante un sisiema movil, de modo que
resultaba posible cargarto eléctricamente median-
e rozamicnto con un pafio de algodén o con la
mano (Hackmana, 1979). La nueva miquina fue
desamollada y transformada por varies autores
con vafias innovaciones como la susurucén de la
cifers por un dis de vdr [ introduccids de
b merdlios que permitia la rarsmentn de la
tlecrricidad producida hasta o ugar l]n:.'.ldl:n
Con un gran pimess de varane, ot e b
ridipaina elfciics que s el en medchos cen-
s de ensefianzs dd sigho KIX y pridipeos del

Caién da Volta yegin la version de un libr du A X, como lo pmcbzn as conservadas en s colec:

mmuwmmmmm
fianza CF A Ganol, Cours de Physique, Poris, 1875

L

cones de bos insttutes Luis Vives de Valencia,
Jorge Juan de Alicante y Ribalta de Castellon,
comentadas en b scgunda parte de esee libro.

Pl i¢ conserva ningend mdgaina e exe opo o b cokecrins b b eseneh e magpsienno m
en niinguena de ks oobecciones eendiadas en la Unsvenace de Vilinoa, ungac dguris g
12t indican e debiemn cise, dado que sibin empleae ke 3 csc2s mipines. Exise,
pat cemphs, un cilindm de lasdn (M-001) soboe sopeie e '-'al..m- que e empleado
habinmlmente peara s dermancion de b ehorrizackin por inducnin, E'Ju:u las eepe-
iy commmtia et colocss un péndiuln déorion, formada por wm hils conduciaf 7 una
sra de mérluba db saico, en los onficies de los exaremes del clindm, Tras spoeimar d
cillindro al conducror de b maquina eléirica, s podia ohiervr que o muvimieme def pén-
ks debids 3 b slecrmcidiad inchucada en Jos excremen e clinden. La misma eaponiencet
i podia repetir con vanee cilindros colocadon en la, tal ¥ come se puede |:|:||:||.|||J'h.lr en
ol grabads afpunen, una disracuin habinal en muchos libos: dhe et dhe =0 afbes

fzquerdo. Segon fo descripcion ofreoda por A Ganol { 1896}, de dunde procede ¢l grabodo, eslo expariencio se realize
ba tomanda un elridre de katdn (AL eslodo en un pie de vadrio, y oue (evoba en wy extremidades dos prgueim pency-
oa eléctricas, de bolas de savico & has de chfiam, y fijos e vistogos metdlics que son conductores” El lindro se colo-
caba cerca de ko fuente de eleancdod {M) y, postenormente, s podia colacar otro dlindro dentico (B) o s lodo, abser-
vondose ¢f fenomena descriio Drerecha, Electroforo de Voka procedente del popular itbra de A, Gonat, frotode sfementol
de fisica, Modrid, 1836, Al frotor el disco (4] con I resina deposiiada en l reopients (B), el disco [A) quedo electnficado
¥ ol ocercor o mora (liquro de ko derecha) s¢ produce una dhispo

Quro procedimiento mis sencillo para producir elearicidad empleado en d sigo xx
eran los elecirdforos. En 1 coleccidn se conservan partes mds o menos completas de
estos instrumentos, algunas de dlzs probablemente reatizadas a principios del sigh xx
{M-0086, M-0242, M-0243) y orra mds reciente (M-0087). Se conserva ¢l sopore de
vidric ¥ latén v, en algunos casos, < disco metdlico. Debid rambién existir una caja de
madera con un circule donde se acoplaba el disco mencionade. Para producir elecrrici-
dad, ta caja de madera se rellenaba de resina fundida que se electrizaba mediznte lina o
piel de garo, Posteriormente, se acercaba ¢l disco merdlico {o forrado con un material
metdlico como et estaito), sujetado mediante b varilla de vidnio aisante. De etz mode,
el disco quedaba elecrrizado, lo que podia comprobarse pos las chispas que producta. Asf
podla ser empleado, por ejemplo, para detonar mezclas gaseosas, como en o caso del pis-
tolete de Vola, ya comentade. Un método sencillo para conocer st un cuerpo estaba
electrizzdo erz el uso de los péndulos electrostiticos. EI mds anriguo de fa colecasn (M-
(084} estd realizado con una base de madera y un soporte de vidrio, del que sale un gan-
cho merdlicn, dende sc suspendia una esfera de médula de satco. De este mado, ol apro-
ximar un cuerpo clecirizado, ka esfera es primero atraida y repelida poco después del
comacta con ef cuerpo.

En la segunda mitad del siglo X0 se popularizaron otro tipe de maquinas en las que la
cleciricidad se producia por induccién en lugar de por friccién, Entre ellas figutaban bt
creada por Holrz que consistia en dos discos de vidrio de paco espesar, de distineo dié-
metro y muy cercanas enire o, uno fijo y otro mévil gracias a un sistema de poleas y
un manubrio. Frente a! disco méwil, cxistian dos arcos de pas o peines de cobre conce-
tados 2 unas vanllas meudlicas acabadas en dos osferas enae las que se producian las

M



Aniba
M&;.imdiuludtHoumnialn.kGunaL
Trotade alwmenic! de fisico, Modrid, 1896.

Abjo.
mammummm
Esencha M-nmtﬁs’mymdcqu'-
micn.. Borokoan, AJ. Bastins, 1093

Hb

giperiacsie descargas eleconen La poesntia
podis mejurane mednng don condoidors o
botellas de Leysden que o ¢ argadis gracn al
mevimiento de & miguina, Fs posite que cf
instrumento M-0238 fera una méquing cléc-
mica de @iz oo, de b que sélo se ha conserva-
da |a pole -||.||' producls :| movimiento y Jos
prifics mesdlicos, sm e de los discos o del

inera de sujecidm de b mismos.

En las décadas finales del siglo XIX, s¢ difundieron
un e de miquisas wTCEAIS Jemarped lisdiss 7y
o = emien e James Wemshimst 1 1432104
qee EmbiEn .|'|I|'h]l,h"'_||'| devricdad medizne
inducciim eracias a dis 0w 6006 que s mE
= i senmiihin DR § UL CeniETiun lar

de crafio whie el nclivenda camhis unir

arcod Merilicos ¥ (e condenonn pur von
ger o procesn. B¢ corservin hasmanie pieeas de
ur mdruiing de Wimsbura la eneccidem de b
fukad i hsa [FMI37} |ns dm dices e

vidrio con Las Yminas metdlicas v los dos conden-
sadorss con los arcos merdlicos y Las esferas entre
ks que sc productan ks descargas, aunque falta
rodo ¢ sistema de movimicnto,

También existen en la coleccion varios caeles
de Ruhmkorff (F-0032, F-0070, F-0071, M-
0078, M-0115), nombrados asl en honor al
Ebricante de instrumencos Heinnch Daniel
Ruhmbkorff (1803-1877), aunque, en realidad,
como oCurTe en OUros casos, los caries de
induccion Fueron construidos pracias a fas apor-
taciones de un gran nimero de gutores, desde
dentificos hasa constructofes, iRvENtorCs o
ingenicros. Ruhmbkorff se inceresd por estos ins-
wumentos 2 mediados dl siglo YIX ¢ introdujo
yarias micposas o by disposiivos enmEnics
haa eotonces: mcrementd b longd S
damhee, separd o catrenss primana ¥ urumnda
o mediange e who snlinke de vidnio T
siguiendo los consejos del fisico Armand Fizean,
colocs un condensador cntre loy contactos del
inerruptot, lo que permitia reduair considera-

blemente Jas chispas producidas af conectar ¢}
cartete a una pila eléctrica y mejorar los resulra-
dos (Brenni, 1994) La pane principal del ins
trumento eran los dos alambres enrollados en la
parte central, uno grueso {entre 2 y 2,5 mm) y
otr3 fina (de % 3 ¥ de mm) (Ganot, 1887), ais-
lados mediante un recubrimiento adecuado. El
alambre ms prueso se encontrabe arrollado en
totno 2 un cfindre que formaba el nicleo del
carrete: El conjunto se cerabs con una capa ais-
lante cilindricz sobre la que sz arrollaba el
segundo alambre, mis delgado, y de una long-
tud mucho mis grande. Para hacer luncionar &l
instrumento, s hacfa pasar una comiente ehéc-
uica 2 través del dlambre gruse que, de este
modo, producia una commiente inducida en ¢

alambre més fino. E] fendmeno de induccién s

producia con a vanacién dr la corriente, por lo

que efa necesatio producir el cierre y fa aperru-

ra de la comente mediante un interruptor que

wicialmente fue de marsilio v, mds adefante, fue

sustitwido por ewro de mercutio, desarrollado

por cl fisico Léon Foucau

Entre los carretes de la coleooién auste uno (M-
0115) redizade por un fabricanse aiemidn,
Gebriider Bing Nuremberg, con una pila elabo-
rada por h s danesa, Hellesens Enke & V.
Ludvigsen LTD, pero o moddoe mis antiguo ¢
inreresante (M-0078) & o realizado pot los suce-
sores de Juan Lubat, un consructor valencano
del que ambitn sc conserva panc de un wermd-
metre diferendal. El crrere estd arrado en cjp
de madera y licue un interruptor exrerno

El desarrollo de la industria eléetrica y la geneea-
lizacion dd suminisiro ebéerrice disminuyeron
papel de estos primeros generadores elécricos en
el labotatorio didictico y permitié la aparicisn
de otra serie de aparatos. Ente elios figuran
varias fuemtes de alimentacidn de wso didicten
{M-0105, M-0106) que cuertan con un dibujo
del circuite que contienen. Hay ambién varios
instrumentes de medida como galvandmetros

Arribo

Canrete de Rubrakorff recogedo m Flemanios de foio
y noconn de quimico , de Thomas Escriche,
Barcalono, A ), Bostires, 1833

Correts de Babmiiorff reolizoc por b mscescres de
Jwon Lubo, Exasln Universitrin de Mogesing.
Niim inv MOOTA. Lintversitut de Yok,
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(M-0074, M-0075, M-0244), amperimetros diddnricos (M-0079), voltimetros (M-
0113), asciloscopios (M-0069, M-0104 ¥ M-0126), redstaros (M-0127, M-014]),
bobinas para varios expenimentos didicicos (M-0093, M-0116 y M-0140) (M-0239),
dinamos {M-0160 y M-0161}, wansfocmadores (M-0148), etc. También existe una pila
de Leclanché (M-0234), denominada as{ en honor a Georges Leclanché que introdujo
estas pilzs ¢n la segunda mitad del siglo XIX, de a que sblo queda una parte, asi como
pilis de Daniell (M-0121, M-0122, M-0123, M-0124, M-0125, M-6220).
Finalmente, también merece citarse la existencia de algunos wbos de Geissler (M-0076}
y de Crocke {M-0149),

Mecdnica

Faxisten varios instrumentos relacionados con las demosiraciones de las leyes de |a meci-
nica. Se conservan varios sistemas de poleas de diversos amafios (M-0001, M-0002, M-
0003, M-0004) que probablemente eran empleadas junto con los dinamémereos (M-
0180}, (M-0181), (M-0182) en las habicuales expenencias telacionadas con el estudio
de tas Fuerzas {ENOSA, 1963)

También existe sistema de poleas de madera (M-0248) unidas por una correa de trans-
mision, una de ellas con un orificio, junto con fas que s¢ encuentra una pirza ¢n forma
de T Probablemente todo el conjunto ¢ de fabricacién propia, sin que haya informa-
cién sobre ¢l consiructor, Quizis fuera un equipo desinado a [a demostracién de las
prapiedades de |2 fucra cenerifiga, come ks que comestarsos ms adebanic. Sin
emibarg, |5 prsencia de una pirga (M-0185}, devrinada 3 manimer nibos de gy,
parece isdicar que todo ot auige famaka parte de un aparain de Tyndak desnnado
s mosrar b ehuliicidn del apus por froramicmen. Dy ser sl nmbidn debad inchsir un
nebo de lamin que s rellenaha con a0 con éeer, se cerrate con un Epon ¥ 3 ool
csba e of mencionade orificie de una de las dos poleas, sujerdadoly con b pimeas que
shenen una forma adecuada para 1l fin. Coa ¢l movimiento de las poleas, ¢l rozamien-
10 prrvecaba o caleamienes dd iguido hasta que Ja tensién det vapor lanzaba ruido-
amente  rapla del nsbo, Se traa de una e las sspecuculares experiendias presentes
habieualmezee en ko libms de b sepunda mitad del sigho xux para demostzar que la pro-
duccién mecinica de calor. Junto con ¢ aparato disefiado por John Tyndal! (1820-
1893), también solian cicarse con esta finalidad las observaciones del conde de Rumford
(17531814} sobae b sparicitin ded clor como cnmezeenicia ded rezamisseo en bos cain
8¢5 11 ceras experiencias semefantes. Tal y como recondaba Ganor (18ET, &), b eape-
sienias de Rumfond exighin “demaiadn tiesgn’ pan que pudienn “epenine o I
citedras”, mienrss que e apara de Tyncall permitia “en pooos menutos demostrat
obmo se desarrolfa calor por efecto del rozamienta”

Este cjemplo muestra que las bmitaciones impacsta por ol cossesm educative, tales
como el espacio del aula, el ritman escolas 0 ¢ régimen ccndmnico d b insemucidn, fuse-
ron elementos importantes £n b sleccian v b adipuacidn de esvos msmmentos pael b
enseanza. Fl paso de un inwsumenin de dos Eiboratonios de invessgacin 2 Lo aulis

Aporato de Tyndall. Proceds ded libro de Joaguin Ribera ex &l fisica industria!_, Barcelong, 1889 1690 Ates.

L.ambién introdujo notables cambios en su uso y en ¢l significado de las précricas expe-
rimentales asociadas con €. Algunas de las experiencias antes mencionadas habfan ser-
vido para atacar Ja hipétesis del calérico, en favor de una expliacién mecdnica del alor,
dentro de una polémic que enfrentd 2 b comunidad dentific de sigle X%, Induso
entre aquéllos que, como John Tyndall, consideraban que ef clor era una forma parti-
cular de-movimiento, existian diversas ideas acerca de la naruraleza de este movimienco
(Fox, 1971). Trasladados después al dmbiro de fa ensefianza, los instrumentos perdieron
su relacién con la pokémica que habé producido su creacida y fuevon empleades pene-
Inlmenrc en experiencias que servian para “demostrar” con cierta especragylaridad la
mfcrprcucm'n mecinica def calor, muy lejos ya de tas discusiones que impulsaron su cre-
acién. Un proceso semejante se produjo cn el case de las mdquinas neumdticas que se
comentaran en los siguientes apartades.

Como se ha sefialado, el ancerior aparato era muy semejante 2 la méquina empleada en
el estudio de las fueraas cenurifiegas y quizis se utilizé con ote objetivo rambién en alge-
02 ocasi6n, por lo que lo hemos descrito en esta seccion dedicada a la mecinica. Fxisten
orras dos modelas més de este tipo de miquinas en [2 coleccion. Se traca de dos cjem-
plares basaante diferentss, uno de madera (M-0258) y oiro merdlico (M-0026) diseiia-
da por el constructor de instrumentos didicticos alemin Max Kohl. Este dltime cues-
ta con algunos de los accesorios empleados con este aparato. Por ejemplo, existen unos
aros flexibles de acero (M-D026-04) que s utilizaban para mestrar ¢l achatamiento de

349



Experimentos sobre o fuerzo centrifugo recogidos por £ Lozang, Elemenios de Fisrea, Modnd, 1907

|a Tierra o bos pelios, un ssusty qoe enfeentd 4 vanius: grupen de cieniificea -lur:.rn:d
siphs 3 que Fue sramformae, mediante st enclle apars, €8 U expefia
comiin en Lo zulss de sica del sigh . Crando se hacen it sohreel u|ur-'r.n.-\1l.' -
cicin, I anos Bl s¢ achaman por su parte SupeTRe | silnpran ire: f.-r.rr.u :!|!w|.:lal
Para mostrar b accae de b fuerra cenorifiga subie bos silidos. eaiee u ||I':.|'\-D\'.||I|~1:.'.:'-'|.-
(HI26-01] gt consta de dis eskeras unidas po um cadena y que p.r.d.m pweerse libire-
ssente schre un fin ubo g girs cuands s une al agasato de rotackie: D cre muin
cuando sz acciong esie apaenn, el ubo gira m WMo 3 un ¢ RagRAT0 [rer-l::cm'arllht
o ek, 5i las esfiras son die b misma masa y s encuenizan equidiances del zje de R
cide, pettisaseren inmdnikes cndn giea e apar. S, por <l :murh.ln esfemn o
nen difisente 2453 0 e encueneman suadas 3 distandis difereanss del eje s¢ Fr":ljll:llﬂ
it muvimiento hasts que dcancen una sruackin de equisbe, de rrnd.-:- ique fas ol
rancias al ce sean mversas & |2 maids respectivis de s mberar También exuen :.:u-_*—
fcs para mostrar |a accidn de | fuerea centrifiga sohre kuhqn-hf I.M-MI_BH].; &
s, de-dos ccbos imclinados en ks que s inmoducen bguidos de denntas deraidales

En ¢l repose, los liquides mis densos ocupan el
fenda que se encuentra en ¢l centro del soporre,
sobte el ¢je de rotacién. Sin embargo, al hacer
ginr fa pieza s puede observar un desplaza-
miento de las sustancias que da lugara la distri-
bucién inversa: los mds densos van a los exere-
mos y los menos densos se sirdzn 2l fondo.

Junto con estos accesorias, el catdlogo de 1905
del fabricante de inszruinentos para la ensefian-
22 Max Kohl recoge orras que no se han con-
servado en la coleccidn, tales como un dina-
mémetro para medir la fuerza centrifuga o un
disefio para mestear ol péndulo de Foucault
Este ilume, denominade as en honor al fisico
francés Léon Foucaule (1819-1868], consiste
en un pendulo que se mueve sobre una plara-
forma circular que dispone de una regla gra-
duada en grados sexagesimales. Gracias a este
clrculo graduado, se puede observar que el
plino de movimiemte Jel péndulo no varia
cuando se produce L2 roracién, un fendmeno
que también s observa con grandes péndulos
que manticnen su plano de movimiento frence
a la roracion de la vierra

Optica

Uno de los instrumentos mds populares emplea-
dos en la ensefianza de la fisica fueron los bancos
de dprica, de los que existen tres en la coleccidn:
un modelo mds antiguo, quizs de principios del
siglo 3% (M-0071}, y otros dos fabricados en los
afios sesenta ¥ setenca por ENOSa (M-0138 y M-
0159). Existen bancos de dprica semejances de
diversos perfodos en la Facultad de Fisica (F-
0061, F-0433, F-0436, F-0437). Con estos ban-
cas, sobre los que se colocaba el equipe de lentes,
proyectores, prismas y otros objews de dprica,
multba posible realzar un gran mimero de
experiencias relacionadas con ef estudio de la luz,
El caidlogo de Max Kohl de 1905 proponia la
realizacién de expeniencias de proyeccidn de imd-
genes microscopicas, o estudio de fendmenos de

Dos imdgenes del disco dy colores de Newion, ol que
imprimiéndole un rdpide movimiaio de rotocdn, se
obaervo &l color banco,

Arriba. El que se conservo en ko Eacuala Linversimria
de Mogisteri Nom. v WLO0B0 Unnenitm de
Valinoo

Abajo. En una ilustracidn procedente de un Lbre de
et def gl 1

i



Proyecoitn de migenss micraseopicas segun grabods procedente de A P Mareolain, Curso elemeniol de fisi
ca modeme, Zoragoza, 1910

polanzsitn de |a hm y b obsereacin de ks cnbores < neadies medianne of andlias de fa iz
oo un peczroscopin de visidn dinecta. Por su parse, ¢ mansal clrecida por ENCEA en
1962 surers s de doscamias expeviencio rebconadas con b rellesiiin, b scftaicain o
IJ-\.JuTFr;“ﬂ!k b haz, inchupends [ fabricacida de un tedesopio sencillo o e sudo de

enfermedades como la hipermetropiz o la presbicia

Otro instrumento popular en las clases de dptica Fue ¢l disco cromanco de Newton (M-
0080). El disco estd recubierm por scctores de colores que imitan en su color y exension
relativa & espectro de la oz solar. Haciendo girar répidamente el disc, la wana humana
tecibe smultincamente k imagen de rodos Jos colores del especiro , por ello, se observa

de colos blanco, tal como si 1odos los colores provinieran todos de un mismo ha.

Los instrumicntos épticos no sblo hacron empleados en kas demostraciones relzcionadas
con esia materia o con la fisica Se han comentado en otros apartados el empleo de ins-
trumentos como pkatimens, cedrimesnn o CPECITOSCOPioS en diversas dreas relacio-
nadss con la quimaca. B insrumesees permmsien estudiar diversas propiedades de la
luz con ¢l s de mfrecer dkios sohre cienas propiedades de las muestras analizadas. En
el case de I velescopion o de los micmsnpios, | instramening sirven prncipalmente
par sepetar lis limiracons de b visits bamana, tanto & & caso de objeis ikanes
coemn en o de piezss may pequefias. Eximen pocos micrmsiopio: en la coleccadn, quizls
porgue b mayee parre de ellos &= encocscran en b faculcades de bologis 0 de modic-
14, s piezas oxdavia no han sido soealmente inveseaniadas. Exisocn, oo obstante,
alpuncs semplos de micescopics destinados 3 b ensefomaa en b :nb.:::.idﬂ d-: -
e, enire fos que figin o resfizado por D053 (M-D0ZE) v ooy mit rerizme -
Saade por B Leits (M-070), Cuizis Jos mis invercssees son e micrmsoopin de
Raspail (M-0210) 7 ol microscopia de peoyecciin “Micoky” {M-0L27). El primem

Lequierde. Miquina prewmatica procedants del hbro de Jonquin fabern et ol Fisrca industmal.., Barcelona, 18831830 Allas.
Lstos modelos conston de tres portes. las dos cuerpos de bombe {P) un barametra truncads (EJ y ko plauna (V) sobre bo que
59 coloco &l recipiants en ef qua s quiers praducir ¢l vacio [R) Al conrono gque las primerns modedas, que dispanion de un
0lo cuerpo de bombo, las méquinas de la coleecion disponsn de das dentro de los ales s2 musven #n santda comraro
das chindros ocoonodos por um pinion que se boce giror mediome un balanan (N}, @ trvis del engronap de ks aremalleras
{K) ¥ {H). Dwrechu.El bordmetre truncado [} consta da un lubo da vidrio de dos ramas (sl s ha conservado an al gem-
plon MOCI3] umax de whos obwert, que parmite reclear medicones de b presdn del ore gmoan o una kove (T) e comu-
fiea este barmetra con bas cuarpos de bomba v &l recipiente &n of que se ha hecho of vooo B modelo M-00T4 dspore ade:
meds de una flove (4} que sirve paro cermar lo comunicooén entre los cuerpos de bombao v &f recpiente una vez quu s ho
reclurodo ¢ worin en evte. Los mogqueny neumndtices dopanen tombsén de ot doves que permiten estoblecer dversos
modos de conencn entra 1os cuarpos ds bomba para foverecer ko obtencidn del mdsime vodo poatble. e gcuerdo con la Ler-
munalogia emplanda en un ibro de texto de prmcipros del siglo 1 {Gonzale: Marti, 1912) ks dos cuerpas de bombm pueden
s4r sociados "en contrdod”, 3 s tubos solen da su parte mierior y ve uren con o que o cn lo rEOpEe de
voco, 0 "en serie’, 3 el recipiente de voda comunica con un sdlo Slindro y £ste estd comunicnds con el uguients ton olre
tubo. Esin sdvocin grooas g lo Ramadn Tkree de Bobereer” qus b encuentra en b ports prrsmnor de b mompuon JOf.

{M-0210) & un microscapio diseiiado para el estudio de disecciones anatdmicas. Le
falta el espejo de iluminacién que s¢ encontraba en la parte inferior unido al soporte -
tical por un orificio que sc conserva, En el centro tiene un soporee circular, donde resul-
taba posible colocar diversas complementos segin el tipo de estudio que st priendia
redlizar, Finalmente, en la parte superior se encuentra ¢l soporte de la lente que pucde
ser movido de modo vertical, con ¢ fin de ajusiar d foco, y de modo horizoniai para
situar la lente en la parte de la muestra que se desea observar, Un instrumento semejan-
te fue empleado por Darwin en sus investrgaciones,

E] ‘Mikrolyc era un microscopio de proyeccién destinado a estudiantes realizado por
el fabricante alemdn E. Licsqgang en ¢l primer tercia del siglo x¢. Lamenmblemente
s6lo sc han conservado parte de dos de las piezas: |a carcasa cilindrica donde se coloca-
ba l1 fuente de luz elécirica y el pequeiio soporte de La hupa que servia para provocar cl
aumento. La muestra se situzhq entre ambas, de modo que la luz la arravesabs, liegaba
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o la Jespa v era reflegada poc en cipen desparecido o o msmramento M I.IZJI'- e
ditigia 2u b imagen sumentads baca la seperficie donde s reatuaba la poyeccin. 1 I
fuliete: Facilieadi por o fabeicanre (Licicging, 38), sérece ool mrnchas Juposciones del
instniments, segin el npo de uso que s peetendia dar del mismo.

Eaistem oo apiratos e prorpeocim en b coseccidin, excre dllon una limsema de proyue-
cidm (M-0066) o “fimema migica” come era conocds IAREROMEENTE. AP de poo
yecrifin semejantes, aungue uminados con Vel A0 G a0 de carhomn, s encoen
ran en las obras de Athanmsius Kincher del sigho 13 [Harkins, 1995% Los libes 22
eames e Fiica v ook ded gl I8 conreman by hituzlmenie referscis g divess <1
uon de extod :I'.\-H'IIrH. entre los qoe figarshan fis Famrasmagorizs” ws varuee de L
Batrraas migic que permitia by modificacica del eamafio e la imagent ||rrd-.'I.I1II:I:J|||-
buas e prsicii de ks lentes quit debibm sr complementadas oo erovimachiss del apar
raso para mamenet ¢l foco de 1 imagen lo quae s conseguia graci: & un e minil
s fnieena de propeccidn de ks colecciis se compont de urs caja. peCTanguir 28N Una
retria que tiéne una venting ciscul de vidrio row, En a paete delanters tieac L pla
cas dosnele se ineercalaba ba imagen que s proyectaba pem ba perciido cl sigema CpIe.
1 sistema dhe Huminacitn empleado era un ano de cartano ¥ quizds abguine de ok euis
renies en | coleceitin {pos ejempha. M-006%) s uiliad con &ie ¢ bigenn

Tie o wbon tnuciakes del sigho 306 data b imrroduccion de Jon “rpidiascopios” en los con

o e emueiants. Exisen dos ejemplares en b colercidn, aunque M PECIETE, AT

M-0154) de 1a cata *Cubura” de Madrid y oo (M-2164) & Deoll. Se trans de apati-
e desrisadkon 3 T proveccidn de objetns transparcensy [proyecocs diascipaa) v de
ohyves oparns m’.:.-i;dn-i {provocciin episcipical, al principro mediante d n'rplm dee
arcos de carbono v, mis adelante, de bombillas décericai. e consrvan ramibidn vaias
colerciones d digposicivas pere ecentes (M-0232, e Asurs), mn visor de Sapesniva
(M-I251] y un propecsee (M-0073} del lastitu de Fisica Aplicada

Enalmente, demtm de este spurtad dedicad 2 Jos insorumensi: dpeices, & neccsario
meticnar también varias cimarss Sotogrificas, b mis imerosante d¢ b osle o d
sl Esbricado por Prockler en Parfy (M 00881, Consa de una caja de maders com
un ohiecvn on o parte frontal y una plancha de madesa mivil em |2 pane posterion.
Tumbaés comserva o Ruclle que permine separar el hugar donde s cnlnca la placa Fovo-
grifica el obsivn, pasa aptat o focn. También exisme o cimara (M-O158} ae um
consructor d inmrumenscs de Mancy, Belliesi, pero con poulames Teit

Neumdrica

Las experiencias relacsotads con b fendmescs coeados por la presiin u_-uml'-r.n.u
y ¢l wacin eran habinales en las gt de Fisica del wgho 500 Lon msenimenios |:|.15:u.'-.'||.
pata ¢l estadio de s fendmenos facson las mdgeinas & vacio o bombas neumds)

s los barfimetrus, indén ellns intreducidos durame d sigha X1 2 sravés se lom et
&m de woons come Torriceli, Paacal, v vom Goenicke y Roberr Boyie. eniee
e La mbpeima neumarica Fue upe de b imsrrumenton pmblemiricos dd sgio K41

Harmisiunos da Mogdeturgo en of popular bbro de tato de Ganot Se
puede oy fa méquind neimdten miocada en ol stremo derecho.

y dio origen a una fucrte palémica entre Rober Boyle
y Thomas Hobbes analiada en un fameso Libro por
Shapin y Schaffer (1985} La produccién comercial de
este insrumento comenzd a parir de 1670 y a princi-
pios del siglo xviil Jos Babricamies de instrumentos
oftecian varios ripos de méquinas, de diversos precios.
Fnalmente, superada ks polémicas en tomo a su fun-
cipnamiento, las mdquinas neumdticas se transformaron
en mstromentos didicricos, comercializados para cen-
tros de ensefianza por fabricantes especializados. En
1905, el cardlogo de Max Kohf recogfa mis de seis pigi-
nas con diversos modelos de miquinas neumdticas,
junto con un gran grupe de instrumentas. Estas miqui-
nas aparecen habimalmente en bas colecciones de los ins-
titutos d¢ enseianza meda creados 2 mediades del siglo
X1X en Espaiia, como bo demunstma <l reciente cavdlogo
realizado en Andalucta ¢ las coleccianes de los instiutos

Hemisterio de Mogdeborgo pro-
cedemtes da o codeccion de o

fscumin da Magsteno Him w.
0006, Universitol de Volencio
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Tuba da Hewtan, procedente del g de
texto de T. Escriche, Efermentns de Fisc
Barcelomo, 1912

356

Jorge Juan de Alicante, ¢t Liis Vives de Valencia o el
Ribalra de Castellén, comencadas en los anteriores capiru-
los de este fibro

Mientras que las empleadas en la ensefanza mantuvieron
muchos de los rasgos de los primeros modeles, Jas mdqui-
nas de vacfo Industriales o empleadas en los laboraworios
siguiceen disefias diferentes, empleando motore eléctn-
cos o de combustién, que permitian obtener mejores ren-
dimientos v un mayor grado de vacio. Existen varios
modelos de este tipo en lz coleccidn desunados a una gran
variedad de operaciones v, en ocasiones, asociadas con
atros instrumentos {Q-0092, Q-0099. Q-0101, 3-0216)
Los modelos de mdquina neumdtica acclonadn manual-
mente quedaron relepados al mundo de la enseinanza de
las ciencias, donde jugacon un papel muy importame
durante todo ¢l siglo XX y parte del XX, Una buena prue-
ba son las dos bombas neumdticas de la coleccién de fa
escuela de magisterio (M-0013 y M-0014). Se wraca de dos
madelos de méquinas con dos cuerpos de bomba, seme-
Jantes a las que aparecen en la figura adjunia {pdg, 353),
que aparece en numerosos Libros de texwo de l2 segunda
mitad del sigle Xix,

El objetivo de la mdquina neumaica era mostear los feng-
menos asociados con el vacio y la presidn atmosférica, difi-
almente observables por los estudiantes en |z vida coudia-
na, Junio con ella exiswian diversos objeos de vidrio o
metal que se acoplaban mediante vilubis hermétrcas a la
miquina neumdtica, Un ejemplo caracreristico son los
famosos hemislerios de Magdeburgo, difundidos por Otre
von Guericke en ¢l siglo Xvil para mostrar las propiedades
del vzcfo. En las qulas, los hemisferios de Magdebergo se
empleaban junto con la miquina neumdnea que permutia
extraer el aire de su interior y, wl y como se puede com-
probar en la ilustracién adjunva (pdg, 355), s¢ podia ofre-
cer a los alumnos 1a posibilidad de comprobar por sf mis-
mos ba dificulead para separar las dos semiesferas,

Otra experiencia sencilla tealizada con la méquina neumé-
tica era ¢l aparato denominado “rompe vejigas” en los
libros de rexco del siglo x1x {Escriche, 1900). Un cilindre
de cristal abierro por las dos caras se colocaba sobre la
méquina neumndtica, &n el hugar del orificio de succién del
aire. Se rapaba la parte superior con una vejiga y se extraia

Izquigrde: Boroscopio. En uno compana
justodo o ko bombo de vacka se colocn v
bolanizo derde 56 squilbrobo une esem
metdlico hueco |o] con un obyeto de ok
men mucha menor, por siemph, de plamo
{b) Tras realizer el vacio, podia chssrvarse
lo perdida del equilibruo la esfero se hunde
debide o ko desaparicicn del empus del
oire, dode que. segin el prncipic de
Arquimedes, & suparxr en & caso de by
tos de mayor volumen. Procedente de
Gonol, fisea Modre, 1905 Derecha: En
lo colecrion se consarvo ung estern memck-
ta con ganchs que probablemente wg
empizodt como porte de un borpscope.

Mim v WMO083 Universitat du Yolinoo

o aire con la miquina neumirica, de modo que Ja presion aumasférica rompia la vejiga.
Los libros de rexta del siglo ux recogen incluso una serie de problemas asociades con e
cilculo de [a presidn rsulvante 1ras b accxdn de n golpes del émbolo de b miquina now-
mdaca {Ganor, 1872).

La méquina neumirica zmbuén se empleaba, gracias a ciertos complementos, en expe-
riencias de mecinica o de actstica. Una préctica habingal era | ostudio de b caida de
cuerpos en ¢l vaclo gracias 2l who de Newton (M-0262), Se rara de un sencillo reci-
piente cilindrico de mis de un metro de longitud en ol que se hacian descender dos cuer-
pos de diferentes densidades, realizados, por ejemplo, con plomo y corcho, con el fin de
comprobar que las dos cuerpos caizn a la misma vedoadad en el vacio. Con halave situa-
da en fa parte inferior del rwbo se podia hacer entrar un poco de aite para estudiar como
se restablecia |a sinucién observada en ba vida corjdiana, o5 decir, que, o presencia de
aire, el cuerpo de plomo cala mis répidamente que el cuerpo realizado con corcha,

La miquina neumitica ambién podia ser emplesda pars demostraciones relscionadis
con el principio de Arquimedzs em los flpiddes gaseosod mediante un sencille barnscnpin,
tal y como 2parece descrivo en |s Fguna adjunta, Cuies b esfera merilica MAKS3 era
parte de un aparato de este ripo. En los libros e 1exto del siglo Xx tambicn se mencio-

nan otros complementos desrinados 2 mostrar | ausencia de cransmision det sonido en

11
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Madad, 1905
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el vacio mediante un recipiente con una campa-
nilla o un timbre en su interior que dejaba de
sonar cuando se exorafa el aice, aunque esras ins-
|cumentos no se han localizado ¢n la coleccidn

Hidrostitica e bidrodindmica

El ludién o disblilo de Descaries (M-0219) era
un apaeatn destizado 3 mastrar by mfluendia de b
poesiin sooee un ~uerpo saspendsdo en un lqui-
o v somerid, por b rann, 2 b 2o denivi
dhos del principen de Anjuimedes. En algunas po-
meras versones del sigho 515 (Pouller, 13320 que
aparecen ambién en libras de principios del siglo
xx (Langlebert 1906), constaba sencillamente de
un recipiente con liquide cerrade con una mem-
brana sobre la que se ejercia Ja presion

El modelo de 1 coleccién {M-0219) e un dise-
fio comdn en los libros de texio de la segunda
miinad del sigh 51 La membeana fue reemple-
erda por un émbeln gt e crinnaba con h
imane para gercer 13 presidn sebre el wba que

- consenis aise 7 sz, Denteo del apa s onloca

ba el “ludién’, pequeda figuna cuya [orma varia,
desde un juglar (Ganor, 1872) —de donde pro-
cede s nombre, del larin “ludic™— hasta un
pequesio diablo (Loaana y Poree de Lodu | 0
Febru 1905) o un guerrero (Brain, 5. a). En
cualquier caso, = irataba de fgiras de evmle
unidas a wa vidal oon sire que eswaha conoc-
tada con ol aguz del wbo, De este modo, al
aumentar la presion sobe el ire del recipiems,
¢l aire de |2 cavidad se comprimia y permilia la
entrada de més liquido ¢n 1a misma, provocando
la inmersion de la figurs, la cual podia volver a

elevarse con la dismtnucién de la presion,

Tambi¢n aisten en la coleccion de magistetio
dos spunat e Haldae (M-D1 y M0
{Ganon, 1576), una de ellzs realimadas por & cst
parisina “Las Fils AFmie Devralle™ (Deymlle,
[7], e traa de s imtzurmcnin dicitadn con
fines diddcticos, con ¢l abjetivo de demostrar que
la presién en <l fondo es independiente de la

forma de Las vasijas Sobre | placa de madera des-
cansa un tubo acodillado en uno de cuyos extre-
mos, ¢l situado junto al soporie, pueden atorni-
{larse recipientes de diferentes formas. En ¢l otro
exmemo 3¢ colocba un rubo con mercurio que
fala en uno de los modelos. Lste 1bo contenda
un anillo que podia maverse a2 imavés de €, de
modo que scfialaba la altur alcanzada por el
mercurio en cada singzcién, La expenencia con-
sistiz en colocar un primer recipiente en el sopor

e que s¢ llenaba con mercuno hasta unz posicion
determinada, ta cual quedaba fijada mediante la
varilla metdlica mévil sicuada en la parte superior
del soporte. Posterionmente, se reemplaraba |2
vasija por otra de forma compleramente diferen-
te ¥ s¢ llenaba hasta la misma alwra con mercu-
tie, El cstudiante podia comprobar que 1ambién
en este caso ¢l merouro alcanzaba la misma alro-
ra que en ¢l primero, s decir, que la presién ejer-
cida por los recipientes sobre el fondo no depen-
dia de la forma de las vasijas

Orro popular insteumento didicuco relacionado
con la hidredindmic & < molinete hidednlico
(M-0060). El molinete hidrdulico se colocaba
sobre un soporte que le permitia girar sobre su
¢je verrical Al llenar ¢ recipiente con apua, el
aparato adquiria un movimiento de rotacién
debido a la salida del liquido por los wbos infe-
rores que se encuentran doblados conveniente-
mente en direcciones opuestas. En los libros de
texio de finales del siglo XX y principios del siglo
xx (Langleber 1906; Ganot 1905) sz empleaba
para mostrar las presiones laterales producidas al
tealizar una abertur en una pared de un reci-
piente, Otra experiencia sencilla relacionada se
realizaba con un vaso prismérico que se colocaba
sobce un pequefio carro mévil, Al abrir ¢l orifi-
cio de salida del liquide, podia observarse que o
carro comenzaba & moverse en direccidn opues-
12 b salida del liquido.

También era comén en bas aulas de fisica del siglo
xzt ol empleo de modelos de aparatos urilizados

Aparato de Holdot wqin Gonet, Trotodo de Fisce, *

Modnd, 1905

—

Aporata da Haldat, procedente de lo Escuela
Unretrsitarm de Mogistero. Num, ime M-OR61
Unrversiat da Voléncra,
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Bombg aspranie mpelents de o colecodn de la
Escuelo de Mogrieno. Num sz M015, Unwverutat
de Valinoa

Mangjo de ko premn hedréuficn segin on grobado
tomyn en muchos libros de testo del sigle W
Procwdente de 1. Exriche, Elersntos de Fasm y nocio-
nes de quimics, Barcelons, 1893

3t

en la industria y que servian para ilustcar algu-
o de los principios de ka dinimica de fluides o
de l mecinica. Un ejemplo son las bumbay
aspirantes que servian para demosirar las “apli-
cacione® de la ciencia a la vida cotidiana
como, par gemplo, 1a construccion de fuenzes
o el apagado de incendios, aunque, de hecho,
esras miquinas fueron wrilizadas mucho antes
de que se estableciera la inverpreracién actual-
mente aceptada sobre su funcionamicnto. En
Ja coleccién de magisteno cxisten tres modelos
de bombas aspirantes impelentes (M-0015,
M-0016 y M-0017), que combinan las pro-
piedades de estos dos tipos de bombas para
producit un chorro de agua constame
{Deyrolle, 1907). Las bombas aspiranies, las
mis comunes, producen vacio para producir la
ascensién det lquido mientras que las impe-
lentes emplean la compreasién del aire para
provocar la salida del liquido

Fuste en |2 colecadn un modelo de prensa
hidrdulica fabricado por los franceses Ducretet
& Roger (M-0011). En df ejemplar de Ja colec-
cién, falta la superficic superior de la prensa y
el r.r.cipiemc que suminisiez ¢l liquido necesa-
ric para ¢l procese. Se compone bisicamente
de dos cilindros, uno de los cuales Gene un
prasor mucho mayor que ¢l otro, comunicados
por un tubo. Cada uno de cllos dispone de un
pistén cilindrico, denominado en ocasiones
“pistdn zambullidor” (Langlebert 1907; Ganox
1872). EI pistén mis pequeiio puede ser actio-
nado mediante uns palanca que permice subir-
lo y bajarlo 2 voluniad. Cuando asciende se
produce un vacio que permite aspirar el liqui-
do del recipicnte y auando baja envia d agua al
cilingro grueso a través del tubo que fos conec-
ta. De este mado, d dlindr pequeiio actiia
como una bomba de inyeccién, extrayendo
apua del recipiente y weansmitiendo la presion
al piscdn mds grande que asciende poco 2 poco
y omprime d querpo sinado entre ¢l ¥ la

Burégm_{a firmado por Agustin Molina ibars, fabricante vakaciana de instrumentes. Coleceron de b Escuela
Unwersitana de Mogisterio Nim e MDO0S Unversital de Yalénda

superficie superior de la prensa. Para evitar las
pérdidas de agua por el cllindmo mds grande, s
armolla en un cavidad situada en su pare supe-
rior un aaills de cuero empapado en aceite, de
modo que, cuande més fueree & la presién, mds
fuertemente se adhiere este anillo a fa pared v al

émbolo, oponiéndose de este mode a la salida
del liquido.

La coleceién ambién dispone de varios mode-
fos de instrumentos empleados en mercorclo-
gla, incluyendo una garira mereoroldgica (M-
0012). Destacan varios barégrafos, instrumen-
tos que miden de modo continuo la presidn
aumosférica, Uno de cllos fue construido por
los fabricanies [ranceses Richard Fréres (M-
0007), la casa que popularizé estos instrumen-
ros en |zs dlimas décadas del siglo XX, gracias

Bordgrofo. Lo piem sensble a ko presén estd formo-
da por voras ojos del barcmetro Vidi suparpuestos.
Los mowimiznios qus Jos cambios da presiin praducen
0 eshas cigm mF recEpm o troves de Jo ogupe ¥ se
tranamiten ol wiremo dendy hay ura phamo constan-
lemente entintoda, apoyodo sobre to hoo de popel
cuodriculode. imogen procedente del Ganmlez Mart,
Trotods de Fisce Genarol_ Imprenta Hipos MG
Hemandaz, Wodnd, 1904
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Ebullascopia de Malhgond Consta de un vosa
de Irton &0 formo de cono Lrurcedo [F) donde
se intreduca sl hguido sometido o enscyo 50
cohema medionts un tubo encorwade soldodo
ai mismo [og”) ¥ conectodo o Ung compane 0]
bojo lo que st coloce el mechero L) Por lo
porte sperior, ¢ voo de lot6n tremi una topa
con das ngujars, uno central, donde se coloca
¢l teriorlrT ¥ otro con un pgsa de rosca
donde se cotaro o refnggiodor Ei termemetro
dispone de una escolo du 0 a 20 grodes ke
tiboos Lo escolo e méw) para permes e ojus-
te del ofn e 6 TEOlGA G cor Gl feada
Lo pomcin vt fjoba addz € ogeaakar
2obo Iy ehelican e o recipui [Ty o re
cutio del termometre se estacionaba. A conb
nugeish, se woaba e voso (F] y s lervalig con
i wpsda gee e pEIEVID FIRORE Tray ropwai
I3 optincian, meely ol kg bive e mede
SEriE y W EniEss & FuA T, i podid
i £p ks sacila ko nquern Blsholcs e b
muestr Segin Suignet [1887). dr donde pro-
code lo fustanim, con este mstrumenio, ¢
andlisis podho realizarsa con tan solo cen cen-
timetros cubicondz ving ¥ 1o durabo mas de
media horg

2 by incoaporacidn de clmaras de vacio metics que perminieros 5:-||Td.um hﬂ!v:g’.lfut
rampertables ¥ mis bario. El procedimicnin de modad de |3 presdn era airgilar al
de los barémerros ancroies que Focron intseducides 2 wediadns Jel sigho B por
Lacien Vidie. Esns mueves bardmeteas, de los que hay un cjemplac mnﬂuml-:a ls
colextida {M-0028), s basshan en los cambios elditicos prodecidos por la vanacion
de la presiba en una cipaks metilica dunde se habia sealnado previamente e vacio.
Los husdbgrafica dischados por Rachard Frives {Beznni, L33) cusntan cos warias G
anvetodes comectaias oom un brazn mevilico que suments A megistrador, .:uﬂ cali

22 una grifica sobee un cmber con papel graduade rr-m-JP pat um relon. Estire oire
bardgeafo en La coleccifin (M-(008} sy semejant o ameerin per construsdn par un
fihricane de Vabencia, Agstin Moking Than, swsor cinibaia de un modelo mu seme-
jante de medidor contimn de T iemgeratura 0 termegrt, [ispant de un 1.:rdl'mr
segjsurader semepnte a ks amerores pere con pape graduada en grade centigradns
en ui die. y con los dizs de 2 semana y b hocas o ol oom g [y gyue permine recngee
las varciones de temperanira con o paso del empo giacis 2 un mecini e reler
jeria o mueve el rasthor 7 una aguja e s impregna om rinra. Fsta agwm e un-fla
2 la poema que o5 semuible 2 fos cambios de temperanura. En kﬁ primencs eTmigraios,
ot eerple, bos fabeicades poe Richasd Foires en Pasis, ea picea era un bube de I_:l-jn
cipticn leno de aloohel que al dilararse pervicaba variaiones en ol rubao, fas cuale s

registraban en el Lambor. Los 2parares mas modernos, como el de la coleccién, cons-
taban sencillamente de una cinta de hierro arrollada en espiral en 4 anillos, cou wn
extremo fijo y el otro unido  la aguja indicadosa (Kleiber 1946).

También se ha conservado una escala de un termémerro diferencial (M-0025) reali-
zada por otro fabricante valenciano (Juan Lubar) que, sin embargo, escribid ¢l nom-
bre del instrumente er francés. Consta de dos ramas con escalas graduadas de 02 70,
lo que no coincide con al forma esperada para este tipo de rermémetros. M#s infor-

macién sobre este y otros tipos de termémetros se ha ofrecido en la sexcidn dedicada
a |2 termodinimica.

Ftnalmente, fuera del grupo de instrumentos de meteorologia, ambién metece desta-
carse el ebulloscopio de la colecaisn (M-.0063) firmado per la casa *E. Malligand Fils”,
cuyo fundador fue el inuroducror de estos instrumentos en el siglo ¥0u A mediadas de
ese siglo d prestigioso quimico francés Jacques Thenard, lo consideraba como ef mejor
método para establecer 1a composicién de los vinos, Desde entonces, se ha transforma-
do en un instrumento fundamental en 1 industria vitivinicola, S basa en ol diferente
punto de ebullicién de las mezclas de dos liquidos como el alcohol y el agua sepin la
proporcitn de cada uno, tal y como se describe en Ja figura adjunta.

Equipos de pricticas

Existen varios equipos de épnca fabricadas por ENOSA (Empresa Macioral de Opuca,
5.4} bajo la direccién del Instuuto Torres Quevedo (Romere, 1998), En los afios sesen-
1, se popularizaron 1oda una seric de equipos de pricticas de este tipo, a0 sélo para
éptica sino 1zmbién para rermodindmica, mecdntca y elecrricidad, que inchuan tanto las
diferznics piczas ¢ instrumentos como un manual con las sxividades pricticas sugendas
para estudizntes de Bachillerao, ]. Jiménez Gonzilez, investigador-jefe de la sectidn de
insrumental diddetico del nstiuto Tomres Quevedo, seiialaba en uno de &5tos manua-
les (ENOSA 1963) que los equipos pretendian ofrecer herramientas para seguir “lzs nue-
vas orientaciones” que dirigian "l enscfianza de la fisica en Jos paises récnicamente mis
desarrollados” y que resumiz en wes puntos:

L.- Un aumento sustanciat del tiempo dedicado al studio experimental

2.+ Que las précticas o cxperiencias no sean solumente ohservadas en demostraciones de
chedra, sino que sean realizadas directamente por los propios alumnos 1rabajando en
pequeRos grupes ¥,

3.- Que ostas experiencias sean, en el mayor grado posible, cuanritativas [, ].

En realidad, estas “nuevas onentaciones” no eran tan novedosas como afirmaba fiménez
Gonzdlez, ni en Espafia ni en ol resto del mundo. La ensefianza pricrica constitufa ya un
elemento sendal de la formacidn impastida en ¢ famoso laberatario que Justus Licbig
dirigié en Giessen y que fue ol origen de una imporante escuela de investigacién en qui-
mica orgénica (Holmes, 1989). Este 11po de ensefianza permitia ¢l aprendizage de cono-
cimientas tedricos y habilidades practicas asi como la rransmisién de ciertos valores y
nermas rpecto al trabajo axperimental o acerca del valor de b precssidn y el modo de
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TECNICA FISICA

Tes ik abtenerla, siendo uno de los espacios privilegia-

TN dos donde se configura el onrillage menta! de los

ERATARE cientificos, ral y como ha mostrado K Olesko en
r ' su sstudio sobee el seminario de Konigsberg diri-

gido por Franz Neumann. Con ¢l desarrollo de
este tipo de ensefianza, apaseciron 1ambién
- libros de texio especialmente disefiados para ser-
vit de apoyo a las nuevas clases Enrse los mds
famosos de este tipo figuran las “Chemical
| Manipulaions™ de  Michel  Faraday, fas

JOSE CASARES GIL

|t =
[Pt e pasicies "Manipulations de Physique” de Hensi Buigner,
I_I:'J' il b y. en el caso espaiiol, el libro “Téenica Fisica™ de
- José Casares Gil {1866-1961) que fue reeditado
ol en varas ediciones en la primera mitzd del siglo
X Tal y como ya ha sido sealado anterior-
menre, esta orienracion fue defendida en Espaiia
por los colaboradores del museo pedagdgico
= nacional, earre dlos el ya audo Edmunde
“"“"","_""" Lozano, que impulsaron un tipo de enschanza
en | que los alumnos debian realizar “investiga-
Portoxd dal populcs Vhro de teto de José Casares GI €107S personales, de primera mano... sobre pro-
{1866-1961) blemas bier definidos™

¢

Las obras antes citadas de Lozano, asi como la
iraduccién de numerosos libros de “manipulaciones” flsicas o quimicas como los de
Buigner (1887) o Jungflench (1888) o la elaboacié de manusdes de e spo por auto-
r espaiicdes como Drerronscoo (13340 o Coares {1918, sugieren e muchos estu-
diames espafioles raliron pedcticas de lsborarono m ke afios finuke e mglo x v ol
primer tesvio del sglo 0 Por lo i, ks palbras antes menciosadas de . fiménce
Gonzdler, sslo paeden entenderse weniendn e cueata ks grave brechs que introduige b
e Ul Bapuriods en esta sradicide de ensefiam aperisental, sspedlmente e ke
afics de penuria y represion que siguieron  la implentacién de la dicadura franquisa
A pesar de et precodenres, resulia mdudable que b ensefanza pricoc gasd teenn 2
lo largps del sighs 1, oo |a difusaén de marvos moddins de ensefianca de b dench, 13
comn ¢l aprendizaje por descebrimientn, o bos que s norgaba un mayor papel a la bihar
desarrllads por ¢ dumne, Los inatrementos de priscipies del siglo 1 descrines e ks
spartailos amverioes indicn que ks demosteaciones realizadas por o prodesor swguian
s un pese imparcanie en ks pricticss ds enefass. 5 s compasn las caracee-
rsticas che bos instpamessos peoducithos por £1054 oon los realizados 2 pesscipivs del sighe
oty comervades en b Facuela Universitaria de Magsienia antericemenie comenados, [2
evolucidin d estas pricricas qacda panente, Exos ihimos eran caros y deficados y estabin
destinados 1 set mancjados par las manos expertas del profesor a lo largo de demostra-

cones realizadas durante Yas clases, El fabricante Max Kohl sugeria en su catdlogo de

1905 que se emplearan en un anfiteatro de fisica con b ayuda de un preparador, e cual
quedaba encargado de realizar Las expeniencias sobre una mesa adaptada para este objeti-
vo, de modo que contaba con lzs canalizaciones de agusi ¥ gas necesanias. Por e contra-
o, los equipos de précticas de ENOSA consistian, por lo general, en materal mucho
menos frigil ¥ complicads, con Batrusenio mis barmcs ¢ mis ficils de empless pof
los esmudiantes y disefiades para o sepuso de cermas cuestiones fisicas prevismense discy-
tdas en el qubr. Dienmmo de s equipon de pricnos, essien varics mis o menos comple-
tos destinadses 2 la emsefanza de b dprica (M0191, M-0256 § M-0237) as come varins
equipos de pricticas dedicados al estudio de la dlectricidad (M-0192, M-0194, M-0196,
M-0197, etc) y b ermodindmica (M-0169, M-D170 v M-0189} das calosimerras
(M-0037 y M-0049) rambién de alrededor de los afios setentz. Existen restos de un equi-
po de mecinica, algunas piezas sueltas, 1ales como los dinamémetros (M-D180 a M-
0182} o las poleas (M-0001 2 M-0004) y numerosas ¢ajas vacias que debseron contener
equipos que se han perdido.

LLL)

El ameror andlsis musstra comno lns ingrumennes ciemifion permaten conncer ks
tramslommaciones de ks précticas de ensefiansa de e ciencias a Jo large: del tizmpa, De
et midn, se purden convertic en herramienzas excelentes para fomentar L reflesidn
weita de los mévodes didictions achuales, Bro e, resuka descabde que estes objenos
pucthan ser concados y empleados poe la comunidad unmersiearia, specialmente por
sexin aquellos invereudss o b ensefam de bs ciencis. En b sctualidsd, muchos ds
elles e encumenn en virings en los deipachns v en lus silas de practicas del Froueh
e Magisterio, por b que, af contraris que mochas cems objein comescados en exre
libes, 54 conservacitn smd mis o menas ascpurada, e peucba del inrends que ha exis-
riddo por el mantenimienrn de st colecein el evisencia de un investany previe de
mis de duscienias anceenia pieras, laborady por ol profsor Luis Mirsfles Conesa,
Fbﬂhdﬂd:gnn ayuda en e tahajo de catalogacion. Sin embargn, b falea de
espacic v b incaisencia de wn proyers ¢ exposicion con chiervs definidos Bace
comphicads ¢l uso ddicticn de s instramentos por ko que esperamos que, @ la visea
de fa cabidad de b coleccadn, se romen pronio las medidas necesasias pars Bcilivar su
estudio y e w50 didicnon
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