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Ensefianza de las ciencias experimentales en la 

Instrucci6n Secundaria 

El valor educativo de estas ciencias es inmenso, a condici6n de que su 
ensenanza sea exclusivamente experimental. El material necesario para la 
mayor parte de las experiencias no es ni abultado ni costoso y no hay 
manipulaci6n peligl-osa cuando se opera en pequenisima escala_ En cuanto 
a la quimica, algunos tubos y probetas, una himpara de alcohol y lin pe
queno numero de productos quimicos bastan. Varios autores han indi
cado ya en di\'ersas obras, el partido que puede sacarse de semejantes 
elementos. 

Apenas seria algo mas costoso 10 I-elativo a la fisica. No habria mas 
que imitar lo que hac en los ingleses y los alemanes. Merced al ingenio de 
sus constructores, han podido poner en manos de los ninos ya precios in
signific:!.ntes, colecciones de instrumentos de fisica, de quimica, de meca
nica, etc., que les permite resolver experimentalmente, problemas muy difi
eiles. Sin hablar mas que de la fisica, citare una colecci6n de aparatos 
que he com prado por curiosidad. Por 30 francos se obtiene todo 10 que 
concierne a la 6ptica, incluso la polarizaci6n y clifraccion (banco cle 6ptica, 
lentes, prisma, material cle analisis espectral), es clecir, una coleccion cle 
objetos que, construidos en Francia, con ellujo de los aparatos de nuestros 
c3lstructores, costaria mas de un millar de francos. Por 30 fl-ancos se 
tiene todo 10 que concierne a la electricidad. Generalmente se obliga al 
alumno a que fabrique por si mismo los instrumentos con el material que 
se Ie entrega. El foUeto que les acompana tiene cel-ca de 500 problemas 
que resolver y que pondrian en un bl-ete a la mayor parte de los licencia
dos cle nuestra Universidad. He aqui algunos: medir la resistencia de la 
bobina de un galvanometro, de un elemento termo-electrico; la resistencia 
interior de una pila; combinar resistencias de 1, 2, 5 ohms, etc.; fabricar 
con el material entregado un espectroscopio y determinar los rayos de los 
metales incandescentes; fabricar un polariscopio, un sextante de retlexion, 
un aparato de difracci6n, un anteojo de larga vista, terrestre, con reticulo y 
medir el aumento de las imagenes; comprobar si las laminas de vidrio 
tienen sus caras paralelas, etc., etc. 

Mientras en Francia, escribe M. Niewenglowsky, en un informe sobre la 
ensenanza de las ciencias, se estudian las ciencias experimentales POI- el 
mismo procedimiento que las matematicas, es decir, en el encerado; que 
no se hace en nuestros liceos ni manipulaciones de fisica, ni ejereicios pdc
ticos de bistoria natural y que apenas si los alumnos de matematicas espe
ciales bacen algunas manipulaciones de quimica; en el extranjero, por el 
contrario, la ensenanza de las ciencias experimentales se bace, como es lo
gico, en el laboratorio. 
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En Inglaterra y en America, los alumnos aprenden a trabajar en labora
torios muy bien dotados. Alii, los estudiantes hacen experiencias relativas 
a la ciencia que estudian, bajo la direccion de un profesor que hace despues 
la critica de los resultados obtenidos. Se pone en practica el metodo del 
redescubrimiento. (The Method of the rediscovery). Sin duda, no se 
llega basta esperar que los alumnos puedan, por si mismo, descubrir las 
leyes de la naturaleza; pero una mezcla armonica de descubrimientos, de 
comprobaciones y de correcciones, parece ser el ideal de los mejores pro
fesores de ciencias naturales. Se concede mucba importancia a la expl-e
sion exacta de las observaciones y de las experiencias , Los cuadernos de 
obser\'aciones y de notas de los alumnos se considel-an como una cle las me
jores pruebas de la excelencia cle sus trabajos. (I) 

No bay nada nuevo seguramente en 10 que precede, y los alen'lanes, 10 
mismo que los ingleses, no ban hecho sino aplicar en sus paises respectivos 
ideas expuestas desde bace mucho tiempo entre nosotros. He aqui como 
se expresaba a este proposito, bace cerca de medio siglo, el sabio frances 
Dumas, en una instruccion sobre el plan de estudios de los liceos, instruc
cion cuyos pl'incipales capitulos han sido reproduciclos en el Reglamento 
de 1890. Iistas recomendaciones no tu\'ieron mas exito entre los profeso
res de 1890 que entre sus preclecesores. No se cambia, en efecto, la men
talidad de los bombres con program as . 

. . . Mas que en los libros, hay que buscar inspiracion en la Naturaleza ... 
El hombre no ha inventado la fisica; ba recogido observaciones suminis

tradas por el azar; ha variaclo las condiciones de aquellas y ha deduciclo 
las consecuencias. 

Pel'suadir a los jovenes de que el espiritu humano podia prescindir del 
hecho que sin'e cle base acacia descubrimiento importante, de que podia 
crear la ciencia por el solo razonamiento, es pl'eparar al pais una juventud 
orgullosa y esteril ... 

No se I-ecomenclara nunca demasiaclo a los profesores de fisica, que co
miencen la exposicion de toclas las grancles teorias por un relato historico 
muy fiel, y, si es necesario, por la reproclucci6n exacta cle la experiencia que 
ha servido de punto de pal,tida al inventor. Asi no olviclaran que la fisica 
es una ciencia experimental que recibe auxilio cle las matematicas para 
coordinar y exponer sus descubrimientos, y de ningun modo una ciencia 
matematica que se somete a la comprobacion cle la experiencia . 

Los profesores cle fisica no clesconfiaran nunca clemasiado de una parti
culariclad de su ensenanza, que se relaciona, mas cle 10 que parece, a la con
sideracion prececlente. Me refiero a esos aparatos de lujo que el uso ha 
introcluciclo en sus gabinetes. 

Con mucha frecuencia la idea primera del inventor, desnaturalizada en 
estos aparatos, para dades una forma que bace clesaparecer de ellos toda 
su sencillez, se aleja demasiado de las disposiciones primeras que aquel 
babia adoptado. 

Casi siempre tales aparatos ofrecen disposiciones accesorias complica
das, en las cuales la atencion de los alumnos se distrae, apartandola del ob
jeto esencial de la demostracion. 

Su elevado precio aleja del espiritu de los alumnos toda idea de ocuparse 
nunca de fisica, porque esta ciencia les parece reservada a las personas que 
dispongan cle un gran gabinete, 0 de una gran fortuna. 

(I) Le Temps, 13 Octubre de 1901.' 
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No nos cansaremos de recOI-dar a los alumnos cle la Escuela Normal la 
utilidad de los trabajos de tallel- que tienen que realizar; it los provisores, 
el partido que pueden sacar en provecho ·de la enseiianza, de un gabinete 
colocado cerca del de fisica como su dependencia necesaria; hay que 
excitar a los profesores de fisica it que simplifiquen sus apal-atos, a que los 
construyan por sl mismos siempre que puedan, a que no empleen en ellos 
sino materiales corrientes, a que se aproximen en su construccian a los 
primitivos aparatos de los inventores, a evitar esas maquinas de doble a 
triple objeto, cuya descripcian es casi siempre incomprensible para los 
alumnos. 

(Que cosa mas sencilla que los medios con ayuda de los cuales Volta, 
Dalton, Gay-Lussac, Biot, Arago, MalliS y Fresnel han fundado la fisica 
moderna? 

Hace cuarenta 6 cincuenta aiios, cuando esta generaci6n de fisicos ilus
tres reconstituia sobre nuevas bases todo el edificio de una ciencia, 10 
conseguia con instrumentos tan comunes, de un precio tan modico y de 
una demostracian tan facil, que cabe preguntarse si la enstiianza de la 
fisica no esta excesivamente sometida al imperio de los constructores de 
instrumentos .... 

Pretender, por ejemplo, que no se puede hablal- de la dilatacion de los 
gases por el calor sin dar a conocer los delicados apal-atos, que dan de ella 
la ultima medida, es un error ..... . 

. . . . Gay-Lussac se cercior6 de que todos los gases se dilatan de la 
misma manera, por medio de tubos gTaduaclos que contenian cantidacles 
iguales de divel-sos gases y estaban colocados en una estufa que se ca
lentaba de 10 a 100 grad os. La meclida dil-ecta del volumen ocupaclo por 
cada gas, al principio y al fin de la experiencia, la basta para dar la ley 
clel fenameno. 

Con\'iene mucho insistir acerca de la exactitucl de las ideas que acaban 
cle ser expuestas. Su verdacl profunda no puecle ser bien comprenclida 
sino por las personas que han explorado campos nuevos de la ciencia. 
Hay otros muchos nombres, los de CErsteclt y cle Faraday, por ejemplo, 
que hay que agregarlos a los de los sabios citados par Dumas, que han 
hecho importantisimos descubrimientos valiendose cle aparatos muy sen
cillas. Muchas invenciones recientes, tales como el tel dono, POI- ejemplo, 
han siclo hechas can aparatos muy rudimentarios, COlDa se podni conven
cer cualquiera recorrienclo las salas dedicadas it los instrumentos cle ciencia 
retrospectiva cle la gran Exposicion cle 1900. Los apal-atos complicaclos 
no son necesarios sino cuanda se quiel-e comprobar, con gran precision, 
resultados ya obteniclos con aparatos simples. EI ernpleo cle los aparatos 
costosos, complicaclos y necesal-iamente de diffcil rnanejo, irnpide con fre
cuencia observar bien los fenornenos. Si se ha tardaclo veinte aiios en descu
brir-y aun esto ha siclo par casualidad - que siempre que se hace funcionar 
un tubo de Cmokes emite rayos particulares, I1amadas rayos X, es porque 
estos tubos eran antes dificiles de fabricar y no se empleaban sino mlly 
raras \'eces. Si, en las experiencias que vengo publicando descle hace seis 
aiios sobre la luz negra, la fosforescencia invisible, la opacidad de ciertos 
cuerpos para las oudas henzianas, la generalidad en la naturaleza de los 
fen6menos radio-activos, etc., me ha sido posible descubrir algunos bechos 
completamente nue\,os, ha sido en parte porque, trabajando en mi propio 
laboratorio ya mi costa, me he visto siempre obligado {l servirme de ins
trumentos sencillos y poco costosos. 

En el pasaje citado anteriOl-mente, Dumas insiste, con razon, en la utili
dad de repetir las experiencias con instrumentos tan sencillos como aque-
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1I0s que emplean los inventores. Seria de capital impOl-tancia pal-a el des
arrollo mental del alum no, el enseiiarle 10 que los libl-os casi no indican, 
y es de que modo los gran des fundadores de la ciencia han realizado sus 
descubrimientos, y las dilicultades con que han tropezado. La cosa es 
tanto mas facil cuanto que esos ilustres innovadores, como dice muy bien 
Dlimas, han empleado casi siempre aparatos rudimentarios, que no se han 
hecho complicados sino mas tarde. La experiencia fundamental de CErstedt, 
acerca de la desviacion de la bnljula par una corriente, puede repetil-se 
con un gasto de a lgunos francos. y el profesor no dejara de decir al alumno 
por que CErstedt no logro terminarla durante mucho tiempo. La expe
riencia fundamental de la induccion (desviacion de un galvan6metro unido 
por un hilo a las dos polos de un iman, cuando se introduce un trozo 
de hierro entI-e las dos ramas del iman) exigio muchas investigaciones a 
Faraday, aun<lue sea de las mas faciles de l-epetir. La historia del des
cu brimiento del anteojo de larga vista puede representarse con los lentes 
que no cuestan un franco, etc. Un profesol- que tuviera en su espiritu algo 
de filosofia, podda, con la historia de los descubrimientos cientilicos y la 
lectura de fragmentos de las memorias originales, dal- un curso que reem
plazaria con \'entaja a la lectura de los mas voluminosos tratados de logica. 
Entonces solamente comprendeda el alumno la e\'o lucion del espiritu hu
mano, las uilicultades con' que siempre tl-opiezan los experimentadores, 
como se sale de los caminos trillados, y con que dificultad se sustrae un 
investigador al peso de las ideas anteriormente admitidas . 

Hay, pues, que conceder especial importancia a la historia de los des
'Cubrimientos cientilicos, tan perfectamente ignorada y desdeiiada por la 
Universidad, tanto en la segunda enseiianza como en la superior. EI numero 
de sabio.s que han comprendido la fuerza educadora de esta enseiianza es 
muy pequeiio. Puedo, sin embargo, ademas de Dumas, cital- dos, in
gles uno y frances otro, que ocupan posiciones eminentes en la enseiianza. 

El impulso que puede esperarse de la ciencia es el resultado, no de la 
acumulaci6n de los conocimientos cientilicos, sino de la pnictica de la in
vestigacion cientilica. Un hombre puede conocer a fondo todos los resul
tados obtenidos y todas las opiniones corrientes sobre cualquier rama 6 
sobre todas las de la ciencia, y carecer de espiritu cientilico; pero nadie 
podra llevar a buen termino la mas modesta investigacion sin que algo 
de espiritu cientilico Ie quede. Este espiritu puede adquirirse, ademas, aun 
sin investigar ninguna verdad nue\·a. El alumno puede ser Il evado de varios 
modos a verdades antiguas; puede ser puesto en pl-esencia suya brutal
mente como un lad ron que asalta un mura, y desgraciadamente Ie precipi
tacion de la vida moderna impulsa a muchos a adoptar este rapido camino. 
Pero puede tambiin ser lIevado a las mismas verdades por los propios 
cami7los que han seguido aquillos que los descltbrieron. Por este 1Utimo 
mitodo, y solo por il. puede esperar eI alumno adqitirir al me1tOS alg'o 
del espiritl~ del i?tvestigador cimtffico. (I ) 

El metodo indicado aqui para encontrar las antiguas verdades. es el 
metodo experimental, tan amado por los ingleses. M. H. Lechatelier, sin 
discutir el valor de este metodo, recomienda con razon, la lectura de las 
memorias originales de los creadores de la ciencia . 

Se podrian hacer analizar las memorias cientilicas originales que han 
llegado. a ser clasicas: las de Lavoisier, Gay-Lussac, Dumas, Sadi·Car-

( I ) Micha el Forster. Discurso pronunciado en el Congreso de la Aso ciacion Britanica para el 
adelanto de las ciencias. Revue Scient(jique, 1899, pag . 393. 
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not, Reg-nault, exig-iendo que se p~sieran de relieve sus puntos esen
ciales, 6 se discutieran las ventaps comparativas de dos metodos 
experimentales que tuvieran el mismo objeto: por ejemplo, el del calo
rimetro de hielo y el de agua; hacer progl-amas de experiencias para 
investigaciones sobre un tema dado; en una palabl-a, imitar 10 que se 
hace con mucha raz6n en la ensenanza literaria_ Ante todo, 10 que con
vendria tomar de esta enseiianza es la lectura de los autol-es clasicos_ 
Aprenc\iendo en un curso, los resumenes de las experiencias de Lavoisier 6 
de Dumas, no se estudia mejor la ciencia que 10 que se estudiaria la poesia 
dramatica estudiando resumenes de las obras de Corneille_ A I lade y alre
dedor de estos hechos hay todo un cortejo de ideas en un caso, de sen
timiento y de melodia en el otro, que representan mucho mas que hechos 
materiales, la ciencia 6 la poesia. Los resumenes, buenos para la pre
paraci6n para los examenes, son esteriles para el desarrollo del espiritu 
y de la imaginac:i6n. 

Pero ante todo, para comunicar al espiritu de los j6venes la actividad 
indispensable, hay que obtenerla primeramente de sus profesores. Para 
enseiiar a sus alum nos a pensal- y a querer, preciso es que comiencen por 
pensar y por querer ellos mismos. Si no estan activamente mezclados al 
moyimiento de investigacion cientifica, si no hablan de la ciencia mas que 
de oidas y sin convicci6n, no pueden influil- en el animo de sus oyentes. Tal 
vez prepararan excelentes alumnos para los examenes, pero no formaran 
inteligencias. (I) 

Muy raros son los profesores que no se limitan a hablar de la ciencia 
de otro modo que de oidas, y por eso son tam bien muy raras las inteligen
cias que consiguen formar. 

En un discurso pronunciaclo ante la Camara de Diputacios, M. Ribot, 
presidente de la comision informadora, ha demostrado perfectamente en 
po cas palabras, la importancia de la historia de los descubrimientos. Todo 
el mundo parece, pues, de acuerdo, en teoria solamente, acel-ca de este 
punto. 

Si se ensena a los alumnos, no sola mente las nociones positivas, las ci
fras, todo 10 que es tecnico, todo 10 que se 01 vida; si se les enseiia el 
camino que se ha seg-uido para crear la ciencia ' actual; si se Ie muestra 
por que esfuerzo y por que metodo el espiritu humano se ha elevado hasta 
estas verdades eternas; si se les hace la historia de los descubrimientos de 
un Pasteur, se puede impresional- la inteligencia y algo mas noble que esta, 
el corazon del niiio. . 

Creo que puede inspirarse a este hacia nuestra sociedad y hacia los 
prodigios que est a crea, desarrollanrlo por la ciencia ese amor y esa 
admiraci6n que haran de el un verdadero ciudadano de la sociedad mo
derna. 

Lo creo con todas mis fuerzas; esto es una cuesti6n de metodo y, 10 
repito, de educacion de los mismos pl-ofesores. ( 2) 

Escuchand0 0 leyendo la historia de los descubrimientos cientificos, re
pitiendo las experiencias de los creadores de la ciencia, 10 mismo que las 
que de ellas se derivan, y pudiendo asi juzgar de los progresos realizados, 
el alumno adqnirira pronto, con el juicio y el habito de la observacion, 10 
que puede llamarse espiritu cientifico. 

Olvidaria, sin duda, despues de la salida del liceo las f6rmulas y las teo-

( I) Lechatelier, L'ett.seignenu1:t Scit1t.Ji/iqul. Revue des Scz'e1tCes. 

(2) Camara de Diputadosi 13 de F.brero de 1902i Journal Official. 
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rias, pero tend ria el juicio formada, sabria reflexionar y poseeria el arte 
de aprender cuando esto Ie fuera necesario. No olviclaria jamas, porque 
habria pasado a su inconciente, 10 que hay de mas fundamental en las eien
eias, 0 sea los metodos. Estos metodos y estas eualidades de juicio pueden 
aplicarse tam bien a las obligaciones eorrientes de la vida, como a cmpresas 
eientifieas, industriales 0 comerciales. 

Tal es la fuerza de un buen metoda, que da a los espiritus mediocres la 
aptitud para el trabajo uti!' Uno de los inform antes de la investigacion, 
M. Blondei, 10 ha senalado pedectamente en el siguiente pasaje: 

< EI desanollo eeonomico del pueblo aleman es tan inquietante para 
nosotros porque trabaja la industria y la ciencia 10 mismo que hace la 
guerra, calculandolo todo de antemano, ensenando a los estudiantes tan 
numerosos que, despues de una buena preparacion general, freeuentan 
los laboratorios de las Univel-sidades, no solo la ciencia hecha, sino la 
profesion de sabio, profesi6n que no se improvisa, que exige un apren
dizaje, y que los dones naturales no podrian reemplazar. Lo qlle carae· 
teriza a la producci6n alemana es que, merced a una ensenanza mejor 
concebida que la nuestm, un gran numero de trabajo de detalle, secun
darios pero utiles, se .hacen y se hacen bien por jovenes mediocres, 
que no tienen la inteligencia tan viva como los nuestros, pero que saben 
en definitiva (modelados de un modo mejor) producir una suma consi
derable de trabajo util ». 

La importancia de ciertas fabricas alemanas, y he visitado este ano 
un buen numero de elias, es el caracter de laboratorio de investigacion 
eientifica que han sabido darles (I) 

La eonsecuencia final de la ensenanza en las Universidades alemanas 
ha sido este prodigioso desarrollo de la ciencia y de la industria, que 
nosotros aun no comprendemos y que atribuimos en vano a laborato
rios que no sobrepujan materialmente i los nuestros, puesto que los 
hemos copiado. Este desarrollo se debe por completo a los metodos 
de ensenanza que no hemos sabido aplicar. Merced a ellos, los alema
nes absorben cada vez mas todas las iodustrias basadas sob re metodos 
cientificos. Hay que ir a Alemallia pal·a encontrar fibricas de eleetrici
dad que tengan 17.000 obreros, fabricas metalurgicas que ocupen a 
43.000, establecimientos capaces de producir 300 loeomotoras por ano, 
y fabricas de productos quimicos que produzcan anualmente por valor 
de mil millones. Y la fuerza de produccion de la industria aiemana es 
tal que, para evitar los del-echos de aduana pro tecto res, los patronos 
no vacilan en establecer fabricas en los paises extranjel"Os. Existe en 
Paris una fabrica a lemana de objetivos fotogl-ificos y microscopicos, que 
oeupa ya a 300 obreros, y cuyos productos son tan superiores a los 
nuestros que en pocos anos los objetivos franceses se han hecho inven
dibles y no se utilizan sino para los instrumentos de pacotilla. 

Y mientras prosigue este formidable movimiento, nuestros hijos conti
nuan aprendiendo los conocimientos mas futiles, enseiiados de la mas 
futil manera. Nosotros preparamos para examenes y concursos, mientras 
los demas pueblos preparan a sus hijos para las realidades de la vida. 
En va no lucharemos mientras no comprendamos las causas de nuestra 
deeadencia. 

G. LE BON. 

(I) Pueden encontrarse mas detalles en los catalogos colectivos de las industrias fisico-qui
micas alemanas de la Exposicion de 1900. 


