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CONCLUSIONES 
 

Con la realización de este trabajo nos planteábamos inicialmente indagar en los 

antecedentes y en los primeros pasos de la enseñanza de la Física y Química en España 

en los niveles correspondientes a la educación secundaria. Con el fin de mostrar una 

visión global del desarrollo de la disciplina, decidimos abordar el estudio de los 

distintos aspectos que influyeron y determinaron este proceso. Consideramos en primer 

lugar la evolución de las asignaturas de Física y Química en los planes de estudios de 

los Institutos planteados por la administración educativa a lo largo del periodo 

estudiado, haciendo también especial referencia a los contenidos propuestos en los 

libros de texto, en los programas y en las disposiciones oficiales. A continuación nos 

interesaba determinar quiénes fueron los responsables de la enseñanza de las ciencias en 

los niveles correspondientes a la segunda enseñanza. En este sentido, estudiamos la 

formación, titulación, forma de acceso y otra serie de características relativas a los 

catedráticos de Física y Química de Instituto durante el primer tercio del siglo XX, así 

como el proceso de actualización científica y didáctica de este profesorado. Finalmente, 

centramos nuestra investigación en el análisis de las nuevas orientaciones que fueron 

surgiendo y difundiéndose para la enseñanza de la Física y Química en los Institutos. 

En el desarrollo del trabajo nos encontramos con el hecho de que algunos de los 

aspectos analizados superaban en sí su acotación en un determinado apartado o capítulo, 

mientras que otras cuestiones que -por su interés- podrían haber sido objeto de un 

capítulo completo aparecían, más o menos difuminadas, a lo largo de todo el trabajo, 

como puede ser el caso del Instituto-Escuela de Madrid o de algunas de las figuras más 

destacadas del Cuerpo de catedráticos de Instituto durante esos años, que aparecen 

referidas continuamente a lo largo de toda la investigación. Por esto, en lugar de 

presentar las conclusiones en relación con cada uno de los capítulos, intentaremos 

organizarlas en torno a una serie de ejes guía que reflejen las aportaciones más 

relevantes de la investigación con respecto a las distintas cuestiones planteadas. 

De este modo, consideraremos en primer lugar las conclusiones relativas a la 

persistencia del modelo universitario como referencia en la segunda enseñanza, frente a 

otros enfoques formativos y la repercusión que esto tendría en la enseñanza de las 

ciencias experimentales. Asimismo, durante todo el período, estará presente en los 

Institutos, y en el entorno político-educativo de la época, el debate ciencias-

humanidades a la hora de diseñar el currículo de la enseñanza secundaria. Otros ejes 

 789



Conclusiones. 

organizadores de las conclusiones serán los relativos a la selección, estructuración y 

secuenciación de los contenidos de enseñanza y al profesorado responsable de las 

materias correspondientes a estas ciencias experimentales. 

Finalmente, incluimos las conclusiones sobre la evolución en la orientación de la 

enseñanza de la Física y Química experimentada a lo largo del periodo estudiado, 

poniendo especial énfasis en el cambio que se produjo en la concepción del trabajo 

práctico y resaltando la importancia de las actuaciones de la J.A.E. en este sentido. 

Pensamos que la labor desarrollada por el Instituto-Escuela de Madrid merecía una 

mención relevante en estas conclusiones. En torno a la experiencia de este centro -y los 

que posteriormente se crearon con un carácter similar en Barcelona, Valencia o Sevilla-, 

convergen prácticamente la totalidad de las cuestiones abordadas en este trabajo: 

formación del profesorado, nueva visión del trabajo práctico, puesta en práctica de 

nuevas metodologías, etc. En esta misma disyuntiva nos encontramos en el caso del 

profesor José Estalella Graells. Su figura emerge con fuerza a lo largo de todo el 

trabajo. Sus aportaciones didácticas y la brillantez y rigurosidad de su pensamiento 

científico y pedagógico contribuirán de manera decisiva a la construcción de la 

didáctica de las ciencias experimentales en nuestro país. 

 
 
La persistencia del modelo universitario 
 
 Al indagar en los antecedentes sobre la enseñanza de las ciencias experimentales 

en los niveles correspondientes a la educación secundaria en España, nos proponíamos 

averiguar si en otras situaciones anteriores se plantearon circunstancias problemáticas 

similares, en el ámbito de la enseñanza de la Física y Química, a las que actualmente se 

han generado con la implantación y puesta en práctica de la LOGSE (nuevo 

planteamiento curricular que implica considerar otros objetivos, nuevos contenidos y 

nuevos planteamientos didácticos). Recordemos que, en cuanto a los objetivos se 

refiere, fundamentalmente se trata de que los alumnos -asumiendo la generalización de 

la educación básica obligatoria y gratuita hasta los 16 años- consigan una formación 

científica básica. La nueva concepción de los contenidos de enseñanza implica 

cuestionar los contenidos tradicionales y pasar a considerarlos desde una concepción del 

aprendizaje como construcción de significados, desde una interpretación cognitiva y 

constructivista del aprendizaje. Como añadidura, se da una disminución del tiempo para 
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impartir las disciplinas científicas a la par que se aumentan cuantitativa y 

cualitativamente los contenidos y también la optatividad de las materias a cursar. Todo 

ello implica la adopción de nuevos planteamientos metodológicos. 

Pensamos que una de las posibles respuestas a esta problemática es que la 

enseñanza secundaria ha sido -y sigue siendo- un nivel educativo que ha tenido a lo largo 

de la historia una falta de identidad propia y la carencia de un espacio adecuado en el 

conjunto del sistema educativo, por lo que, tradicionalmente, ha tendido a servir de 

preparación exclusiva para las Facultades y Escuelas Superiores. A nuestro modo de 

ver, uno de los problemas que más incidió en la formulación de los objetivos, en la 

programación de los contenidos y en la puesta en práctica de distintas metodologías 

adecuadas, fue el de la excesiva influencia de un modelo que le era ajeno, el modelo 

universitario. Algo que estaba en total consonancia con el objetivo primordial que tenía 

la enseñanza de las ciencias en esos niveles: servir de preparación para los futuros 

estudios universitarios.  

Según las propuestas educativas renovadoras, la segunda enseñanza debería 

haber sido -y ser- una continuación de la educación primaria, predominando en ambas la 

necesidad de una formación científica general y básica para iniciar posteriormente una 

especialización en otras direcciones, pero se tendió con exclusividad a que fuera una 

preparación para los estudios superiores. De hecho, la enseñanza de la Física y Química 

se postergó a los años finales del Bachillerato hasta el plan de 1926. Si exceptuamos el 

plan de 1903, los demás planes de estudio programados tuvieron una escasa 

implantación y –en general- mostraron falta de relación con otros niveles de enseñanza. 

 
 
El debate ciencias-humanidades 
 

Durante la práctica totalidad del período estudiado se minusvaloró el tiempo 

dedicado a la enseñanza de las ciencias experimentales respecto a materias del área de 

Letras debido, entre otras cosas, a la escasa tradición que tenía en nuestro país la 

enseñanza de esas disciplinas. A la hora de plantear la necesidad de la enseñanza de la 

Física y de la Química en la educación secundaria se plantearon argumentos que 

asumían el valor útil y de aplicación que tenían estas materias, lo cual suponía dar 

respuesta a las demandas planteadas por el progreso científico y tecnológico. También 

se esgrimió argumentalmente el valor formativo y educador que podía tener su 

 791



Conclusiones. 

enseñanza. Pero, aún a pesar del reconocimiento del papel que las ciencias 

físicoquímicas podían desempeñar en la educación del alumnado, siempre se subestimó 

su valor formativo frente a otras materias. 

Los alumnos accedían a los Institutos con una mínima o nula formación 

científica, puesto que los contenidos científicos apenas contaban en la primera 

enseñanza. Muchas de las escuelas servían nada más que para enseñar a leer, escribir, 

contar y rezar. Por lo tanto, los alumnos de los Institutos durante el primer cuarto de este 

siglo se iban a encontrar por vez primera con el estudio de la Física y de la Química en 

los últimos cursos del Bachillerato con los planes entonces en vigor, si es que realmente 

llegaban, con el único objetivo que el de servir de preparación para las carreras 

universitarias y especiales. Poco a poco fue asumido no solo por los científicos, sino 

también por los ámbitos pedagógicos, la importancia de la inclusión de los estudios de 

ciencias en todos los niveles educativos.  

La tendencia a una mayor universalización de los estudios de segunda 

enseñanza, la influencia en la política educativa de sectores más progresistas, la 

creación del Museo Pedagógico Nacional y de la Junta de Ampliación de Estudios, la 

puesta en funcionamiento del Instituto-Escuela de Madrid, la presencia de profesores 

innovadores -tanto en la enseñanza primaria como en secundaria-, el conocimiento de 

propuestas extranjeras sobre la importancia concedida a la enseñanza de las ciencias a la 

hora de conformar las denominadas “humanidades modernas”, etc., propiciarían una 

evolución en los planteamientos y objetivos perseguidos con la enseñanza de la Física y 

Química en particular y la enseñanza de las ciencias en general. De manera que de no 

ser considerada prácticamente como objeto de estudio, o serlo en los últimos años del 

Bachillerato, se pasó, primero, a ser incluida de forma tímida en el Bachillerato 

Elemental del plan Callejo (1926) y, después, a serlo plenamente en el plan republicano 

de 1934, en el que se reconocía su valor educativo tendente a propiciar una preparación 

científica básica que contribuyera a la formación integral de los ciudadanos. Se trataba 

de ofrecer a los alumnos una cultura científica, pero también unos instrumentos y unos 

modos de actuación que les permitieran comprender el mundo físico y la naturaleza que 

les rodeaba, adoptar procedimientos habituales en la actividad científica que capacitaran 

para adoptar una actitud abierta y crítica, disponer de estrategias que posibilitaban 

afrontar una situación en este campo de forma rigurosa y comprender la importancia de 

estas materias en el progreso científico y tecnológico. Es decir, paulatinamente se 

hicieron esfuerzos por considerar a la enseñanza secundaria como un tramo educativo 
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con sustantividad propia, con un fin en sí mismo: la educación de la adolescencia. Para 

ello, era preciso que se acomodaran los programas y planes de estudio a las aspiraciones 

y necesidades de los alumnos y a sus condiciones personales y psicológicas. No 

obstante, a lo largo del periodo estudiado, siempre fue menor el tiempo dedicado a la 

enseñanza de las ciencias que el programado para las materias propias del área de 

Letras.  

 
 
La evolución de los contenidos de enseñanza 
 

La selección de los contenidos para la enseñanza de la Física y Química, 

generalmente se hacía desde una perspectiva fundamentada en el desenvolvimiento del 

conocimiento disciplinar, es decir del cuerpo de conocimientos aceptado por la 

comunidad científica. Los currículos para estas materias trataban de seguir el mismo 

modelo puesto en práctica para la enseñanza de esas disciplinas en la Universidad. 

Además, si la formación recibida por el profesorado era también una formación 

exclusivamente disciplinar, es lógico que en esos mismos parámetros se planteara la 

enseñanza.  

Durante los primeros años del siglo XX en los Institutos se utilizaron libros de 

texto que, en general, estaban poco actualizados, incluyendo unos contenidos amplios, 

básicamente descriptivos de todas y cada una de las ramas de la Física y de la Química, 

sin actividades prácticas ni ejercicios o problemas para resolver por los alumnos y con 

un excesivo uso de los aparatos de demostración de leyes o principios físico-químicos 

para su corroboración, todo lo cual propiciaba una enseñanza libresca y memorística. 

Generalmente había una clara desproporción entre los contenidos abordados y la 

preparación que para el desarrollo de esos temas tenían los alumnos, puesto que -como 

comentamos anteriormente- en muchos de los casos se trataba de la primera ocasión en 

la que el alumnado se enfrentaba al estudio de temas relacionados directamente con 

estas disciplinas. 

Posteriormente, debido a la influencia de las nuevas orientaciones llevadas a la 

práctica desde el Instituto-Escuela de Madrid, al planteamiento del estudio de estas 

materias en el plan de 1926 y al nuevo plan de estudios de 1934, dichas disciplinas 

fueron evolucionando favorablemente, adoptando el estudio de aspectos generales y 

fundamentales, con un mejor tratamiento de los temas, un mayor grado de actualización 

científica y el planteamiento de experiencias prácticas, ejercicios y problemas.  
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De los programas que realizaban los catedráticos de Instituto se deduce que 

tenían también una extensión excesivamente amplia, tratando de desarrollar unos 

contenidos que sobrepasaban en mucho a los que serían aconsejables para este nivel 

educativo, y que, normalmente, tampoco estaban actualizados y acordes a los 

importantes descubrimientos que se iban realizando en el campo de estas disciplinas. 

Paulatinamente fueron incluyéndose contenidos más modernos y se fue prescindiendo 

del estudio pormenorizado de aparatos y máquinas para el estudio de la Física así como 

de la Química meramente descriptiva, aunque carecieron de una buena secuenciación 

debido a la ausencia de unos programas cíclicos.  

Tampoco en los contenidos de Física y Química programados por el plan de 1926 

se consideraba el carácter cíclico de ambas disciplinas puesto que sólo se abordaban en 

tres de los seis cursos del Bachillerato volviéndose, además, a compartimentalizar sus 

contenidos. Los contenidos que se plantearon a partir del curso 1934 implicaron que en 

los tres años del primer ciclo del Bachillerato se contemplara una planificación que 

pretendía que fuesen abordados de forma globalizada dentro del área de Ciencias físico-

naturales, con carácter elemental e intuitivo, con un contacto personal del alumno con los 

fenómenos y sin que hubiese un horario especial para el estudio de la Física y de la 

Química. No se separaban las clases teóricas de las prácticas durante ese ciclo. Era a partir 

del tercer año cuando ya se planteaba la Física y Química como una disciplina separada 

de las Ciencias Naturales. Se pretendía que sirviera de enlace entre la enseñanza primaria 

y los estudios del período siguiente. Aproximadamente, el primer ciclo y el primer 

período del segundo ciclo de dicho plan acotarían el actual ciclo 12-16 de la E.S.O. Los 

contenidos programados y el modelo didáctico subyacente en este plan reflejaban una 

gran similitud con los que eran desarrollados en el Instituto-Escuela de Madrid. 

Por tanto, se observa una clara evolución en el planteamiento de los contenidos 

de Física y de Química en la segunda enseñanza que va desde aquellos contenidos 

conceptuales como listas de principios, leyes, propiedades, etc., considerados como una 

suma de conocimientos, puramente descriptivos que debían ser aprendidos de forma 

exclusivamente memorística, lejanos en la mayoría de los casos al entorno del alumno, 

para lo cual el profesor se valía de la lección magistral, de la utilización de aparatos que 

demostraban esos principios y leyes físicas o químicas o de la realización de 

experiencias que confirmaban la teoría expuesta en el aula a través de una enseñanza 

que partía de la transmisión de conocimientos por parte del profesor, a la programación 

de unos contenidos más actualizados científicamente, que se van renovando, que no son 
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algo cerrado y que implican la utilización de un método experimental, procurando un 

contacto personal del alumno con los fenómenos estudiados y planteando experiencias y 

trabajos prácticos.  

 
 
La actuación del profesorado 
 
 La actuación del profesorado tendrá una importancia esencial en todo el proceso 

de renovación de la enseñanza de las ciencias experimentales en nuestros Institutos. 

Desde los primeros antecedentes considerados en nuestro trabajo, encontraremos entre 

los catedráticos de Física y Química una inquietud por la mejora de su práctica docente, 

reflejada de forma especial en el interés por la inclusión de actividades de laboratorio en 

sus clases. Dentro de este colectivo profesional, encontramos figuras de reconocido 

prestigio científico que, al mismo tiempo, no fueron ajenos a las cuestiones culturales, 

políticas y sociales de su entorno. Asímismo, es necesario destacar la incorporación de 

algunas mujeres que, a pesar de las dificultades de partida, contribuyeron también al 

desarrollo de la disciplina. 

 

Una buena preparación científica y una escasa formación pedagógica 
 

Los años en los que comienza el estudio realizado determinan una época en la 

que el cambio ocurrido en el campo de la Física y de la Química fue tremendamente 

espectacular. La preparación del profesorado de Física y Química de Instituto había 

sufrido a lo largo de los años de la escasa apreciación que se tenía de los estudios 

relacionados con las ciencias experimentales debido a la mayor importancia concedida a 

otras carreras, aunque fue mejorando poco a poco. Los planes de estudio propuestos 

para las Facultades de Ciencias permitieron -no con la celeridad que hubiese sido 

deseable- una mejor formación teórica y, en menor medida, una más adecuada 

formación experimental. 

Durante buena parte de los años estudiados los licenciados en Ciencias 

carecieron de esta adecuada preparación práctica, experimental, y de una tradición 

investigadora que tampoco existía, generalmente, en las Facultades. Paulatinamente se 

crearon o mejoraron las instalaciones de los laboratorios de estas últimas, mejorando 

también tanto la enseñanza teórica -planes de estudio más adecuados- como la 

formación práctica y experimental. En esto influyó notablemente la acción de la Junta 
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para Ampliación de Estudios y la de profesores como Enrique Moles, Blas Cabrera, etc., 

de manera que la situación cambió positivamente. A pesar de ello, la carencia formativa 

más sustantiva del profesorado fue ésta, de índole práctica y experimental, como lo 

demuestran los testimonios de catedráticos universitarios y de Instituto de entonces.  

Fijándonos en su formación académica, las calificaciones obtenidas por  los 

futuros catedráticos de Física y Química de Instituto en las distintas asignaturas fueron, 

en general, brillantes, con un porcentaje importante (24%) de premios extraordinarios 

de licenciatura y de doctorado. Otros obtuvieron matrícula de honor en la mayoría de las 

asignaturas de la licenciatura, lo que constata que su formación teórica de las distintas 

disciplinas era buena. Algunos de ellos, además de la correspondiente licenciatura en 

Ciencias, eran maestros y también hubo quienes tenían una segunda licenciatura en 

Farmacia, Medicina, Exactas, etc. o quienes habían cursado distintas asignaturas de 

otras carreras para mejorar su formación inicial. 

Otra carencia significativa del profesorado de Institutos a lo largo del período de 

estudio fue la ausencia de una preparación pedagógico-didáctica que tuviese un peso 

específico propio en la formación inicial de los que querían ingresar en el profesorado. 

La única posibilidad era que ellos mismos decidieran como afrontar esa carencia por 

medio de las instituciones existentes (Escuela de Estudios Superiores del Magisterio, 

Escuelas Normales, Museo Pedagógico Nacional o la cátedra de Pedagogía de la 

Universidad Central) realizando estudios en estos centros. Hubo un amplio grupo de 

catedráticos que optaron por esta vía. Otros, trataron de profundizar en aspectos más 

próximos a su trabajo docente, como eran los relativos a la organización de los centros 

docentes, el conocimiento de nuevos planteamientos didácticos, el análisis del 

planteamiento y realización de las experiencias prácticas y de laboratorio en centros 

extranjeros, etc., a través de las pensiones o becas que se solicitaban a la J.A.E. (son los 

casos de José Estalella Graells, José de la Puente Larios, Miguel A. Catalán Sañudo, 

Ricardo Montequi Díaz de la Plaza o J. Vicenta Arnal, entre los que fueron 

pensionados). 

Un buen número de los catedráticos estudiados ingresaron a desempeñar su función 

docente en los Institutos con menos de 25 años de edad, siendo el grupo más numeroso 

de profesores el que accedió a las cátedras de Física y Química cuando contaban entre 

25 y 30 años. Las cátedras se cubrían fundamentalmente por tres procedimientos: 

oposición libre, oposición restringida y concurso. Los exámenes de las oposiciones 

fueron cambiando a lo largo de los años, aunque fundamentalmente siempre se puso 
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más el acento en las pruebas de conocimientos científicos teóricos -dos o tres exámenes- 

y en las de carácter práctico -resolución de problemas, identificación de un compuesto 

químico, etc.-. A la valoración de la preparación pedagógica-didáctica se le concedió 

mucha menos importancia.  

Un factor influyente a la hora del desplazamiento de los catedráticos de un 

centro a otro fue el sueldo, ya que las retribuciones dependían en el siglo pasado de la 

categoría del Instituto y también del lugar que se ocupaba en el escalafón, por lo cual, 

en cuanto había una ocasión propicia concursaban a los Institutos de mayor categoría. 

Era frecuente también que los catedráticos solicitaran el Instituto de sus respectivas 

ciudades natales. Los traslados afectaron, en cuanto a la estabilidad del equipo docente 

de un centro se refiere, más a los Institutos de menor categoría. En general, no existió 

una excesiva movilidad en los Institutos de ciudades grandes, pero sí en los restantes. 

 
Presencia en la vida científica  

A pesar de que durante el siglo XIX y comienzos del XX se puso en marcha un 

sistema que permitiera la concesión de becas a profesores y alumnos para mejorar su 

formación científica, realmente tuvo una escasa repercusión en el colectivo de 

profesores. Será a partir de 1907, con la creación de la J.A.E., cuando se pusieron las 

bases para una infraestructura científica importante que permitiera perfeccionar la 

formación científica de los nuevos licenciados en las Facultades de Ciencias y de los 

profesores de Física y Química en ejercicio en los centros dependientes de la Junta 

(Instituto Nacional de Ciencias Físico-Naturales, Instituto Nacional de Física y 

Química, etc.) por medio del trabajo en colaboración o bajo la dirección de 

investigadores de la talla de Blas Cabrera, Enrique Moles, Julio Guzmán, Angel del 

Campo o el propio M. A. Catalán. Un buen número de catedráticos numerarios y de 

futuros catedráticos de Física y Química de Instituto participaron activamente en los 

cursos de formación programados desde los centros dependientes de la J.A.E. que 

abarcaban todos los campos novedosos de la Química y de la Física, por lo que 

podemos afirmar taxativamente que este conjunto de profesores tenía una excelente 

preparación tanto teórica como práctica en estas materias. Con las becas concedidas 

para estudiar en distintos países europeos, otro grupo de catedráticos ampliaron y 

mejoraron su formación científica e investigadora.  

Algunos miembros del colectivo de catedráticos de Física y Química de Instituto 

publicaban sus trabajos en los Anales de la Sociedad Española de Física y Química -una 
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revista de gran difusión en nuestros Institutos y de la que eran socios muchos de ellos - 

y en otras publicaciones periódicas como la Revista de la Real Academia de Ciencias 

Exactas, Físicas y Naturales, Crónica científica, etc. Además, fueron muchos los 

catedráticos de Física y Química que trataron de acercar la ciencia a sus conciudadanos 

mediante la publicación en distintos periódicos y revistas de artículos de divulgación 

científica. 

M. Catalán, que posteriormente, sería catedrático universitario, es sin duda la figura 

más relevante en lo que a la investigación científica se refiere. Pero también otros de los 

catedráticos de Física y Química merecen ser destacados en este aspecto: Vicente 

Aleixandre, J. Vicenta Arnal, José Barceló, José Estalella, Severiano Goig, Andrés 

León, Ricardo Montequi -que también pasó a la Universidad-, José de la Puente, etc. 

 
Presencia en la vida social y política 

Los Institutos ejercieron una gran influencia en la sociedad de las ciudades en 

los que estaban establecidos. Los catedráticos de Instituto tenían un generalizado 

reconocimiento público de cierto prestigio. Miembros del colectivo de catedráticos de 

Física y Química se implicaron en la solución de los problemas sociales que afectaban a 

sus conciudadanos, tratando de luchar contra el analfabetismo imperante y generalizar la 

cultura, haciendo llegar a aquellos con más carencias educativas un mínimo de 

conocimientos y participando en la labor de difusión de la cultura científica. Algunos 

catedráticos de Instituto fundaron bibliotecas en los centros donde trabajaban, otros 

crearon museos, presidieron o fundaron Ateneos, fueron socios o miembros de 

Academias, Ateneos, Sociedades Económicas provinciales, otros participaron 

intensamente en los movimientos culturales de sus pueblos natales o ciudades donde 

trabajaban. 

Dada la exigüidad de los sueldos era frecuente simultanear la labor de cátedra 

con otros menesteres. De manera que algunos ejercían como farmacéuticos, otros 

trabajaban en las Juntas provinciales de Estadística, Agricultura, Sanidad, en los 

laboratorios de Análisis de los Institutos Provinciales de Higiene o en empresas 

privadas. 

Un numeroso grupo (el 75 %) de catedráticos de Física y Química ejercieron 

como directores, vicedirectores o secretarios en sus respectivos centros, fruto del 

prestigio y del peso específico que en ellos tenían. 
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También algunos de los catedráticos de Física y Química de Instituto 

irrumpieron desde muy jóvenes en la actividad política siendo concejales, alcaldes, 

diputados, etc. 

Entre el profesorado de Física y Química encontramos a un colectivo de una 

gran valía intelectual, con una extensa cultura, que eran conferenciantes usuales en 

distintos foros y sobre los temas más variopintos. 

 

Las primeras catedráticas de Física y Química 

Queremos hacer especial mención también a las primeras mujeres que llegaron a 

las cátedras de Física y Química de Instituto, puesto que no sería tarea fácil en esos 

momentos poder conseguirlo. Las pioneras fueron Ángela García de la Puerta, Jenara 

Vicenta Arnal Yarza, y Narcisa Martín Retortillo que se incorporaron después de 

transcurrido el primer cuarto de siglo. Su aportación al proceso de renovación y su 

inquietud por las innovaciones pedagógicas serían importantes desde el primer 

momento. 

 
La importancia del trabajo experimental 

En la mayoría de las disposiciones decretadas desde la administración educativa 

relativas al establecimiento del currículo correspondiente al área de ciencias 

experimentales, tanto desde los planes de estudio programados por gobiernos 

conservadores como en los de signo progresista, se insistía en la importancia que tenía 

la realización de trabajos prácticos de laboratorio para el aprendizaje de estrategias 

investigadoras o para que el alumno pudiera formarse una idea adecuada de qué es y 

cómo se construye la ciencia. Estaba claro el reconocimiento de la importancia que se 

daba al trabajo práctico. Otra cosa era que los medios existentes y que los enfoques 

subyacentes fuesen los más apropiados para que eso fuera posible. 

En algunos de nuestros Institutos, tanto durante el siglo pasado como a 

comienzos del actual, existía un instrumental rico y numeroso, bien es verdad que un 

tanto obsoleto, aunque otros centros carecían de ello. Paulatinamente se produjo un 

esfuerzo por parte del Ministerio por dotar y mejorar el material científico de los 

Institutos. A ello contribuyó la creación del Instituto de Material Científico en 1910.  

En general, los catedráticos de Física y Química de Instituto se involucraron en 

la catalogación y reparación del material de los laboratorios y gabinetes, en la demanda 

de un material más moderno y en la realización de actividades prácticas. Trataron de 
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acompañar las enseñanzas teóricas con la realización de actividades experimentales. 

Profesores de Física y Química como Tomás Escriche, y otros, recomendaban a finales 

del siglo pasado limitar el componente teórico y la exposición verbal en las clases de 

ciencias, incrementar el componente práctico y experimental e implicar a los alumnos 

en su realización. También introdujeron cambios en la concepción del material a 

utilizar.  

Cuando los locales y el material científico existente lo permitía, lo usual era la 

realización de demostraciones de cátedra -sobre todo de Física-. Demostraciones por 

parte del profesor con los aparatos que contaban los gabinetes y laboratorios cuya 

finalidad consistía en comprobar alguna ley o principio. Era la herencia más clara de 

una enseñanza de las ciencias anclada en el pasado y con las reminiscencias propias de 

la antigua Universidad. La tendencia dominante entre el profesorado a realizar 

demostraciones como principal soporte práctico en las clases de ciencias se confirma 

con las peticiones de material científico que se hacían, fundamentalmente dirigidas a la 

adquisición de aparatos que permitieran esas demostraciones, así como mediante los 

manuales y libros de texto utilizados. Las experiencias tenían al profesor como peculiar 

protagonista. Se creyó que para dar un carácter práctico a la enseñanza de las ciencias 

era necesaria la adquisición de máquinas, utensilios y aparatos sofisticados para que el 

profesor demostrara ante sus discípulos los principios y leyes de estas materias.  

No quiere esto decir que las demostraciones de cátedra tengan que ser 

desechadas de la práctica de la enseñanza de la Física y Química. Pueden y deben 

realizarse en el aula, en el momento adecuado, para ilustrar un determinado concepto o 

para complementar algún tema, acompañadas de la implicación de los alumnos en la 

actividad mediante la observación, planteamiento de hipótesis, análisis de resultados y 

obtención de conclusiones. Pero no deben consistir en un mero “entretenimiento 

científico” para los alumnos. Se trata de utilizarlas como complemento al trabajo a 

realizar por éstos. 

Será en el transcurso de las dos primeras décadas de este siglo, cuando los 

profesores hagan manejar a sus alumnos distintos aparatos y se realicen experiencias de 

Química, fundamentalmente sobre preparación de sustancias químicas. Primero se 

exponía la teoría y después se ilustraba con prácticas de laboratorio como aplicación. 

Comprobamos que se adquiría material fungible y reactivos en número considerable, lo 

que confirma que se realizaban experiencias prácticas de laboratorio por los alumnos y 

no sólo demostraciones por parte del profesor. Los alumnos siguiendo unas claras y 

 800



Conclusiones. 

precisas instrucciones desarrollarían algunas destrezas y habilidades científicas 

prácticas.  

Se asumía la necesidad de una enseñanza de carácter práctico y que los alumnos 

realizaran ejercicios y prácticas en los laboratorios. Con la reforma de 1926, tanto 

durante el año común como en los dos del Bachillerato Universitario de Ciencias los 

catedráticos debían organizar prácticas de laboratorio o seminario durante la semana. Se 

pusieron en funcionamiento las clases prácticas a través de las “permanencias”, aunque 

se descontextualizaba el planteamiento de las experiencias y trabajos prácticos puesto 

que, en vez de estar concatenados con el desarrollo teórico de las dos asignaturas, se 

potenciaba la división entre clases teóricas y prácticas, planteándose una desconexión 

que podría dar lugar a una falta de significación del aprendizaje, así como una 

subordinación de dichas experiencias prácticas a la enseñanza de conceptos científicos.  

Los nuevos planteamientos surgieron desde el Museo Pedagógico (Francisco 

Quiroga y Edmundo Lozano) y, posteriormente, desde el Instituto-Escuela de Madrid a 

través de José Estalella, Andrés León y Miguel Catalán. Se proponía una nueva visión 

de los trabajos y experiencias prácticas. Para Quiroga, era preciso abordar el estudio de 

la Química con un material poco costoso y que fuese próximo a la vida cotidiana del 

alumno. Edmundo Lozano proponía posteriormente capacitar a los alumnos para el 

trabajo científico, haciéndoles protagonistas de su aprendizaje. La influencia de la 

concepción sobre el trabajo práctico de Estalella y de los profesores Andrés León y M. 

Catalán, que prosiguieron su labor en el Instituto-Escuela, y que comentaremos 

posteriormente, hizo que se tratara de huir de esas demostraciones con aparatos 

costosos, raros y desconocidos para los alumnos, basadas en la utilización de los 

“aparatos de demostración” y que se llevaban a cabo experiencias de laboratorio en las 

que el profesor dejaba cierta libertad al alumnado para la realización de las experiencias 

propuestas o en las que se consideraba el aprendizaje de las ciencias como investigación 

o resolución de situaciones problemáticas.  

 

 

Evolución en la orientación de la enseñanza 
 

En las orientaciones metodológicas para la enseñanza de las ciencias 

experimentales en el siglo XIX el profesor era el centro de todo el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. El profesor seleccionaba los contenidos, preparaba la exposición 
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y -en su caso- las demostraciones que debían acompañarla. El profesor tomaba todas las 

decisiones y asumía todos los papeles en el proceso educativo. La tendencia a trasladar 

a la enseñanza secundaria los modelos y los métodos utilizados en los niveles superiores 

estaba fuertemente arraigada entre el profesorado.  

A finales del siglo XIX se empezaron a proponer nuevas orientaciones didácticas 

para la enseñanza de las ciencias y -lo que es tanto o más importante- se llevaron a la 

práctica nuevos enfoques metodológicos, como es el caso del catedrático Tomás 

Escriche. Fue extendiéndose entre el profesorado de ciencias experimentales el 

convencimiento de que era necesario huir de una enseñanza esencialmente teórica, 

centrada en la memorización de conceptos por parte del alumno. Posteriormente, se 

produjo una renovación en las orientaciones didácticas para la enseñanza de la Física y 

Química. En ello influyeron notablemente la difusión y aceptación de las ideas de 

Cossío y Giner, los cursos experimentales auspiciados por el Museo Pedagógico 

Nacional o la difusión de nuevas orientaciones desde el B.I.L.E.. La labor que de forma 

general desarrolló la Institución Libre de Enseñanza para conseguir la modernización de 

nuestro sistema educativo, tendrá especial incidencia en la renovación de la enseñanza 

de las ciencias. La creación de la Junta de Ampliación de Estudios e Investigaciones 

Científicas facilitará la difusión en nuestro país de las corrientes renovadoras europeas. 

La creación de los Institutos-Escuela de Madrid, Barcelona, Sevilla y Valencia, ofrecerá 

a los profesores de ciencias un modelo pedagógico alternativo y una experiencia 

contrastada de la que podrán extraer nuevos planteamientos para el desarrollo de sus 

enseñanzas. El movimiento de la Escuela Nueva -que se difunde con gran profusión en 

nuestro país a partir de los años veinte-, al destacar la importancia de la actividad del 

alumno, creará un marco pedagógico favorecedor para la renovación de la enseñanza de 

las ciencias. Las actuaciones de organismos e instituciones y la aparición en el cuerpo 

de catedráticos de Instituto de figuras relevantes, con un talante siempre innovador, 

como J. Estalella, A. León o M. Catalán, facilitarán la adopción de esas nuevas 

propuestas. 

Finalmente, habría que mencionar también la influencia de otros profesores 

ajenos a los Institutos. Las innovaciones propuestas por Modesto Bargalló, Vicente 

Valls, Enrique Rioja o Margarita Comas -profesores de las Escuelas Normales y de la 

Escuela Superior del Magisterio-, también contribuyeron a la renovación en la 

enseñanza de las ciencias. 
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Aportaciones del Instituto-Escuela 
 

Al final del trabajo realizado se deduce claramente un punto de convergencia en 

todos los temas que hemos abordado: el Instituto-Escuela de Madrid. Este centro, 

creado en 1918, precisamente como ensayo pedagógico para experimentar la reforma de 

la segunda enseñanza, puso en práctica las ideas y las nuevas orientaciones que Cossío, 

Castillejo, etc. planteaban para la enseñanza secundaria en cuanto a los objetivos que 

pretendían alcanzar, los contenidos que se debían abordar, su secuenciación a lo largo 

de los cursos y los planteamientos didácticos a poner en práctica en el aula.  

 
Otra dimensión de los contenidos de la enseñanza de las ciencias 

Cuando analizamos las finalidades educativas que se atribuían a la enseñanza de 

la Física y Química en el Instituto-Escuela de Madrid, encontramos muestras evidentes 

de la evolución en la concepción de los objetivos: una formación integral que implica 

una formación científica adecuada. Con los contenidos propuestos para la segunda 

enseñanza se huía de la visión puramente descriptiva de los fenómenos y principios 

físicos y de los elementos, sustancias y reacciones químicas, y se trataba de llegar a 

unas concepciones disciplinares formalmente más estructuradas. Los programas 

establecidos se iban aproximando progresivamente a los intereses de los alumnos, 

proponiendo actividades en relación con experiencias de la vida cotidiana y 

contemplando el desarrollo de actitudes y el dominio de procedimientos como objetivos 

educativos en la enseñanza de las ciencias experimentales.  

Si nos centramos en los contenidos de Física y Química propuestos en el Instituto-

Escuela de Madrid, observaremos que supusieron un cambio radical con los 

planteamientos oficiales de los planes de 1900, 1901 y 1903. Se estableció un auténtico 

sistema cíclico para el estudio de la Física y Química, por lo que se contemplaba una 

secuenciación que permitía una continuidad gradual desde la escuela primaria a la 

secundaria, de manera que cada año se ampliaban los contenidos tratando además de 

presentarlos de forma globalizada. Se combinaban teoría y práctica utilizando 

frecuentemente los laboratorios, las salidas de campo, suprimiendo los libros de texto, 

etc. Los cuadernos de los alumnos adquirían importancia en el desarrollo de la 

enseñanza.  
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Las actividades experimentales integradas en la secuencia de enseñanza  

El Instituto-Escuela supuso también un cambio sustancial en cuanto al material 

científico utilizado para la enseñanza experimental de la Física y de la Química. En ello 

influirían directamente las nuevas orientaciones ofrecidas por un excelente catedrático 

de Física y Química que era José Estalella. Había que cambiar esos aparatos 

complicados por otros que permitieran la práctica de los propios alumnos. Era preferible 

que los alumnos construyeran los aparatos a utilizar los existentes en el laboratorio. De 

modo que en el Instituto-Escuela de Madrid, al contrario que en el resto de los 

Institutos, no se formó un gabinete de Física lleno de aparatos y máquinas porque se 

creía más eficaz, en la mayoría de los casos, la utilización del material construido por 

los propios alumnos que las máquinas y aparatos sofisticados que solían usarse para 

hacer demostraciones. Durante la etapa republicana se asumirían estos mismos 

principios. 

En el primer ciclo se propusieron fundamentalmente experiencias que trataran de 

despertar el espíritu de observación y la familiarización de los alumnos con fenómenos 

científicos sencillos, haciendo que los alumnos no fuesen simples observadores de algo 

que “sólo comprueba” lo establecido anteriormente por tal o cual ley física. De esta 

forma se habituaba a que reflexionaran, pensaran y profundizaran en los fenómenos a 

fin de que adquiriesen nociones claras y una capacitación fundamental para el estudio a 

desarrollar en los cursos siguientes. En ocasiones eran los propios alumnos los que 

realizaban las experiencias, individualmente o trabajando en grupos pequeños.  

Después se planteaban formas de trabajo basadas en la práctica experimental del 

alumno, diseñando un programa de Física y Química centrado en la realización de 

actividades de laboratorio por los propios alumnos, utilizando un material sencillo. Se 

consideraba como objetivo principal intentar llegar al descubrimiento de leyes físicas. 

Algo que se aproximaría en primera instancia a lo que posteriormente se ha venido 

denominando corriente de aprendizaje por descubrimiento. Desde este enfoque se 

planteaba un problema a los alumnos, éstos reflexionaban y trataban de inducir las leyes 

del fenómeno estudiado.  

Con los alumnos de los dos últimos cursos de Bachillerato las clases eran divididas 

en teóricas y prácticas, siendo en éstas donde los alumnos, trabajando en pequeños 

grupos, realizaban trabajos prácticos y construían sencillos aparatos. El profesor estaba 

en contacto con los grupos, dialogaba con ellos sobre el trabajo que realizaban, pero 

dejándoles libertad en el desenvolvimiento.  
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El profesor planteaba una situación problemática a los alumnos que, trabajando con 

sus compañeros, realizaban las experiencias de forma independiente para luego discutir 

entre sí los hallazgos obtenidos. Esta actividad tenía lugar en el laboratorio cuando se 

necesitaba material específico para ello. El profesor daba indicaciones, ayudaba a 

resolver las dificultades, propiciaba la discusión entre los grupos de trabajo conforme 

iba avanzando la experiencia llevando a los alumnos a que descubrieran los hechos que 

se quería enseñar, ampliando y completando los resultados. Los alumnos redactaban en 

su cuaderno un resumen de la explicación. Consideramos que estas actividades 

proporcionaban al alumno la oportunidad de enfrentarse a pequeñas investigaciones, de 

planificar un experimento, de utilizar su propia iniciativa, de realizar su propio diseño y 

de recoger los datos e interpretar los resultados, suponiendo un claro avance en el 

planteamiento de las experiencias y trabajos prácticos.  

El plan de 1934 recogió posteriormente algunos aspectos esenciales de la 

fundamentación pedagógica y la práctica desarrollada en el Instituto-Escuela de Madrid. 

 
Cambios en la concepción del libro de texto 

En el Instituto-Escuela se huyó del corsé que podía suponer la utilización de los 

libros de texto. Se fomentaba la utilización de libros de consulta y estudio en español y 

en otros idiomas.  

Ya en los años 30 fue cuando se publicaron los de M. A. Catalán y A. León, 

destinados a los alumnos que cursaban la Física y Química en los primeros años. En 

esos libros se recogían los planteamientos didácticos llevados a la práctica docente 

diaria en ese centro. Estaban basados en la experiencia y contacto del alumno con el 

fenómeno observado, utilizando materiales próximos a él y a la ciencia de la vida 

cotidiana, huían del memorismo y apostaban por un proceso de construcción personal 

fomentando la formación del espíritu crítico, la adopción de una serie de estrategias en 

consonancia con los procedimientos utilizados por los científicos y una actitud abierta 

hacia el trabajo en equipo. 

 
Un nuevo enfoque didáctico 

Los métodos de enseñanza puestos en práctica implicaban la acción del alumno, 

el estudio directo de la naturaleza de las cosas y el ejercicio de coordinar las 

observaciones, las lecturas convenientemente reelaboradas y asimiladas y el diálogo 

entre profesor y alumno.  
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El planteamiento didáctico difería según fuese con alumnos de Bachillerato del 

primer ciclo -2º, 3º y 4º- o con los alumnos de los últimos años de Bachillerato, y, 

asimismo, evolucionó en el transcurso de los años.  

En el primer ciclo se concedía especial importancia al desarrollo de la observación 

científica. Se trataba de familiarizar a los alumnos con los hechos y fenómenos que se 

abordaban con el estudio de la Física y la Química. Se les habituaba a reflexionar, 

pensar y profundizar en esos fenómenos a fin de que adquiriesen nociones claras y 

capacitación para el estudio a desarrollar en los cursos siguientes. 

 Otras de las ideas clave era la importancia de que las experiencias de laboratorio 

fueran realizadas por los propios alumnos, diseñando un programa de Física y Química 

centrado fundamentalmente en la realización de actividades de laboratorio con un 

material muy sencillo, procurando que fueran ellos mismos los que, analizando y 

comparando con sus compañeros los resultados, redescubrieran los conocimientos.  

Otra de las aportaciones importantes del Instituto-Escuela fue el planteamiento y 

resolución de problemas en las clases de ciencias. Catalán y León adoptaron una 

metodología basada en que el profesor planteara un problema a los alumnos, formando 

grupos de uno a tres componentes, que mediante un trabajo colaborativo realizaban las 

experiencias de forma independiente para luego comparar y discutir entre sí los 

resultados. Es esta perspectiva, planteada desde la consideración del aprendizaje de las 

ciencias como investigación o resolución de situaciones problemáticas, la que en la 

actualidad es ampliamente aceptada en el campo de la Didáctica de las Ciencias. 

 
Cambio en el planteamiento de las salidas de campo y visitas escolares.  

La utilización de las visitas y excursiones como recurso didáctico y su valiosa 

contribución a la formación integral del alumno parte de las propuestas que surgen desde la 

Institución Libre de Enseñanza, alcanzando una mayor relevancia a partir de la puesta en 

marcha del Instituto-Escuela de Madrid.  

Ambas pasaron de ser consideradas como meras actividades a las que el alumno 

acudía de forma pasiva a ser el resultado de una adecuada contextualización con los 

contenidos desarrollados. Las excursiones o la realización de trabajos de campo eran 

cuidadosamente preparadas por los respectivos catedráticos, aspirantes al Magisterio 

secundario y por los propios alumnos. Tenían como objetivo, además de facilitar y 

proporcionar conocimientos, completar o servir de ampliación al trabajo efectuado en las 

clases, desarrollar el poder de observación, despertar en los alumnos actitudes de respeto 
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y cuidado del medio ambiente así como el conocimiento de su patrimonio histórico-

artístico y de sus costumbres, fomentar el espíritu de colaboración y cooperación entre 

profesores y alumnos, y, en definitiva, contribuir a la formación integral del alumnado. Por 

todo ello es claro el interés didáctico de su desarrollo.  

La labor del Instituto-Escuela de Madrid fue esencial de cara a la aceptación y 

difusión de una nueva orientación didáctica del trabajo de campo.  

 
Un modelo de formación del profesorado 

Desde el Instituto-Escuela los aspirantes al Magisterio secundario completaron 

su formación científico-pedagógica. Ello se hizo a través de la realización de prácticas 

bajo la dirección de los catedráticos numerarios. El profesor realizaba un análisis 

didáctico de los contenidos impartidos, clasificando y delimitando el campo de 

conocimientos de la materia a enseñar, tratando de motivar a los alumnos y utilizando 

los métodos, recursos y estrategias didácticas coherentes con el tema desarrollado. 

Asimismo, recibía una formación en su especialidad científica en los laboratorios 

dependientes de la Junta.  

La preparación filosófica y pedagógica se abordaba por medio de la asistencia a 

las clases de Filosofía y Pedagogía en la Universidad Central o en la Escuela de 

Estudios Superiores del Magisterio, a algunas de las enseñanzas que se daban en la 

sección Preparatoria del propio Instituto-Escuela, así como con el complemento que 

suponía la lectura y comentario de textos sobre educación, filosofía y psicología. Por 

último, era obligatorio el aprendizaje de idiomas. 

Nueve de los catedráticos de Física y Química estudiados participaron en este 

plan de formación del profesorado. 

 
La atención a la función tutorial en la enseñanza secundaria 

Otro aspecto interesante era la función realizada por el profesorado en su labor 

de tutoría. Se puso especial interés en la cooperación en la labor educativa con las 

familias de los alumnos estableciendo una comunicación fluida por medio de las 

entrevistas de los padres o tutores con los profesores. 
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La figura de José Estalella 
 

Si el Instituto-Escuela ha salido continuamente a relucir en nuestro trabajo, la 

figura de Estalella aparece continuamente también a lo largo de todos los apartados de 

esta investigación. No es algo casual. Sin lugar a dudas, las aportaciones de este 

profesor a la renovación de la enseñanza de las ciencias experimentales son, con mucho, 

las más importantes que aparecen en el periodo estudiado. Sus ideas sobre la enseñanza 

de las ciencias -fruto de un riguroso proceso de preparación y reflexión en la práctica- 

muestran un gran nivel de innovación didáctica. 

 
Un modelo innovador para la enseñanza de las ciencias 

José Estalella establece un modelo coherente de enseñanza de las ciencias 

experimentales en los niveles correspondientes a la educación secundaria acorde, en 

muchos de los aspectos tratados, con las actuales orientaciones del currículo oficial y 

con las líneas de investigación en didáctica de las ciencias. 

Estalella se verá influenciado por las corrientes pedagógicas innovadoras de la 

época, esencialmente por el movimiento de la Escuela Nueva o Escuela Activa. Por lo 

tanto, la práctica de la enseñanza de las ciencias deberá estar basada en los principios de 

actividad y desarrollo de la intuición en los alumnos frente a la enseñanza centrada en el 

desarrollo de lecciones magistrales y el aprendizaje memorístico. La actividad del 

alumno será fundamental en las clases de ciencias: cada alumno tenía su trabajo 

concreto de investigación directa en sus clases.  

En la obra de Estalella se encuentra también una clara influencia del pensamiento 

pedagógico de Cossío. Uno de los aspectos que revela esta influencia es su concepción 

del método intuitivo en el desarrollo de la enseñanza de las ciencias. Es preciso partir de 

la observación de la realidad. Es necesario enseñar al niño a “ver” para comprender, 

porque viendo se interroga, duda y comprueba. Todo ello reclama un esfuerzo personal, 

una clara libertad en el curso del aprendizaje y una motivación atrayente para el escolar. 

El niño es un indagador nato, hasta cierto punto un investigador espontáneo, por eso hay 

que dejarle un amplio marco de iniciativas que faciliten su propio autodescubrimiento 

de las cosas. 

El alumno debe ser el protagonista en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 

construido a través de una serie de experiencias que, planteadas para despertar su 

curiosidad, propicien su intervención activa en el mismo. Estalella tenía la idea de que 
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los conocimientos científicos no se aprendían con la exposición de teorías, sino con la 

puesta en práctica de esos conocimientos.  

Estalella hacía que el alumno tomase parte activa en su aprendizaje: cada alumno 

tenía un trabajo concreto a desarrollar. Convertía sus clases en talleres. Si el alumno 

debía tener el protagonismo esencial en el proceso de enseñanza-aprendizaje, era 

necesario que el profesor adoptara un papel diferente. El papel del profesor debe ser el 

de motivador, guía y orientador del trabajo que realizaban los mismos alumnos. Nada de 

discursos o lecciones magistrales. 

Interés del alumno 

Al plantear las actividades de enseñanza, recogiendo la concepción pedagógica 

de Cossío, consideraba esencial el hecho de promover el interés de los alumnos, la 

motivación de éstos. En las actividades planteadas a los alumnos el problema suscitado 

era vital y nunca ficticio, sentido antes que planteado y con una aplicación inmediata. Es 

decir, sobre algo real y en contacto con la realidad, por lo que los alumnos podrían 

reconocerlo como algo útil y con sentido. Pensaba Estalella que había que vencer el 

tedio que suponía la utilización de un mismo material, que dejaba de motivar e interesar 

a los alumnos. Por ello, al plantear una nueva lección era preciso también encontrar un 

nuevo instrumental. 

Conectar con lo que ya sabe 

Estalella, consideraba los conocimientos que tenían los alumnos sobre Física y 

Química antes de abordar su estudio en la segunda enseñanza. Conocimientos que 

procedían del ámbito personal, de fuera de la escuela, de las experiencias de su vida 

cotidiana o de la propia práctica escolar. Tenía en cuenta de manera implícita que el 

aprendizaje también dependía de esas representaciones e ideas científicas que el alumno 

ya poseía al iniciar sus estudios y que estas ideas y representaciones podían tener un 

origen sensorial, cultural, analógico, etc. La mente del alumno no era, para Estalella, un 

recipiente vacío de conocimientos que debía ser llenado de conocimientos científicos 

transmitidos por el profesor tal y como éste los concebía. Algo totalmente en 

consonancia con la perspectiva actual de la didáctica de las ciencias experimentales, de 

manera que en función de las concepciones previas del alumno el aprendizaje supone la 

modificación de esas ideas al interactuar con las experiencias propuestas por el profesor 

tendentes a que ese cambio tenga lugar.  
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La importancia de la ciencia de la vida cotidiana 

Hemos comentado que sus lecciones estaban llenas de sentido común, que eran 

lecciones vivas, que partían de las realidades de la vida cotidiana. También los 

problemas planteados a los alumnos estaban relacionados con aspectos cotidianos, 

olvidando aquellos otros que resultaban totalmente ficticios, con unas condiciones y 

datos arbitrarios.  

Era preciso que el alumno realizara por sí solo -ayudado por el profesor- todo el 

proceso experimental, que se habituara a construir sus aparatos y así llegar a poder 

establecer por su propia iniciativa las relaciones existentes en un determinado 

fenómeno. Prefería partir de los hechos y de las observaciones de los alumnos que de 

teorías y abstracciones. Los propios fenómenos cotidianos eran aprovechados para su 

estudio, aunque esto supusiera una alteración ocasional del programa establecido. 

Además, si el alumno tenía que intervenir activamente en la realización de las 

experiencias propuestas por el profesor para el aprendizaje de los distintos contenidos, 

era necesario dedicar a ello el tiempo adecuado. 

Una alternativa al material científico y al trabajo práctico tradicional 

José Estalella subrayó la importancia de utilizar, en las experiencias y trabajos 

prácticos, materiales de uso cotidiano y otros de desecho, aparatos construidos por el 

propio alumno, desterrando los aparatos complicados de los antiguos gabinetes que 

ejercían fundamentalmente de escaparate, de mera exposición y de motivo casi 

idolátrico para aquellos que los contemplaban. Estaba en contra de la utilización para la 

enseñanza de esos sofisticados aparatos de demostración; como el alumno aprendía 

“haciendo”, el material a utilizar para las actividades prácticas desarrolladas debía ser 

sencillo y próximo a su entorno.  

En la concepción que tenía sobre el material escolar, aparece reflejada la 

influencia de E. Lozano y, de nuevo, la de Cossío.  

Las clases planteadas por Estalella quieren convertirse en auténticos talleres, 

laboratorios de trabajo donde el papel importante lo representara el alumno. Por tanto, 

Estalella mostró otra forma de considerar las experiencias prácticas de laboratorio: la 

inclusión de aspectos procedimentales y actitudinales como algo importante a tener 

presente. Para Estalella, los aprendizajes de los alumnos, si se quería que sean 

fructíferos y significativos, habían de propiciarse mediante tareas en las que éstos 

desarrollaran destrezas y habilidades de investigación. 
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Proponía, de forma coherente con sus planteamientos educativos, estrategias 

experimentales para las clases de Física y Química, dirigidas a implicar a los alumnos 

en procesos de investigación científica. Pensaba que la enseñanza de las ciencias 

experimentales no debía consistir únicamente en inculcar conocimientos sino en 

recrearlos, dado que el origen del conocimiento científico residía, a su juicio, en ese 

proceso de creación mediante la investigación. Consideraba la importancia de la ciencia 

como proceso y no sólo como producto a la hora de la planificar y desarrollar la 

enseñanza., a fin de facilitar la comprensión de los alumnos. 

Es evidente que parte del modelo de enseñanza que presenta Estalella muestra el 

dominio de una concepción inductivista del proceso de construcción del conocimiento 

científico, al poner el énfasis en la observación y experimentación, en “descubrir por sí 

mismo”, como actividades completamente autónomas, como únicos procesos esenciales 

de la actividad científica, desde una visión del método científico como método único de 

trabajo en las materias experimentales. Bien es verdad que también incidía en aproximar 

el aprendizaje de las ciencias a otros aspectos de la actividad científica, a la 

familiarización con las actividades del trabajo científico, a la adquisición de un hábito 

de investigación, de una actitud por parte del alumno que le llevará a ser capaz de 

plantearse problemas, de experimentar, de interpretar sus resultados, establecer 

conclusiones y, en definitiva, de generar actitudes positivas hacia la ciencia y sus 

métodos. Estaba reconociendo la importancia de considerar la ciencia como un proceso 

más que como un producto acumulado de teorías, leyes o modelos. 

 Consideramos que José Estalella es, en el aspecto pedagógico-didáctico, la 

figura más relevante del colectivo de catedráticos que hemos analizado y el que 

contribuyó más notablemente a la construcción de la didáctica de las ciencias 

experimentales. 

 
 
El impacto y la repercusión de las nuevas orientaciones para la 
enseñanza de la Física y Química 
 

Por último, queremos reflejar que al finalizar este primer tercio de siglo nos 

encontramos con un conjunto de catedráticos de Física y Química que, junto a otros que 

habían accedido anteriormente y que también merecen ser considerados por sus 

planteamientos innovadores (Tomás Escriche, Julio Monzón, etc.), completaron y 

mejoraron su formación científico-práctica en centros dependientes de la J.A.E., lo que 

 811



Conclusiones. 

implicaba una excelente actualización científica y que siguieron el plan de formación 

propuesto desde el Instituto-Escuela de Madrid como aspirantes al Magisterio 

Secundario por lo que su formación pedagógico-didáctica era asimismo excelente.  

Por tanto, este conjunto de catedráticos disponía de todos los requisitos para un 

buen ejercicio de su función docente a través de la enseñanza de la Física y Química en 

la educación secundaria. Gozaban de una excelente preparación para desarrollar una 

enseñanza de las ciencias como la que se practicaba en el Instituto-Escuela de Madrid o 

en sus análogos de Barcelona, Valencia o Sevilla, que podría haberse llevado a cabo en 

buen número de los demás Institutos.  

Todo ello habría posibilitado una auténtica y mayor renovación de la enseñanza 

secundaria, pero la contienda civil y la posterior represión, depuraciones, exilio, etc. de 

las figuras más relevantes de este proceso de renovación y cambio hicieron que ello no 

fuese posible.  
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FUENTES BIBLIOGRÁFICAS Y DOCUMENTALES 
 

FUENTES PRIMARIAS 
 
A) Archivos 
I. Archivo Central del M.E.C. Alcalá de Henares (Madrid). 

1. Expedientes personales de catedráticos de Física y Química de Instituto (1900-1936): 

 

Nombre y apellidos Legajo 
AGUILAR PAESA, CÁNDIDO 5579-16 

ALCOLEA TEJERA, JOSÉ 5581-25 

ALEIXANDRE FERRANDIS, VICENTE 8565-10 

ALFARO RAMO, JUAN ANTONIO 5582-34 

ALONSO ALONSO, ELÍAS 5584-27 

AMIGÓ CARRUANA, JOSÉ MARÍA 5589-22 

ARÉVALO BENITO, IGNACIO 5595-4 

ARIGÓ TORRALVA, LUIS MARÍA 5596-2 

ARNAL YARZA, JENARA VICENTA 7486-12 

ARTAL BENET, ADOLFO 8276-12 

BANÚS CASTELLVÍ, JAIME 5607-2 

BARCELO MATUTANO, JOSÉ 8128-19 

BECERRO DE BENGOA, RICARDO 5613-26 

BELEÑA PORTO, ARTURO 5614-8 

BERASAÍN ERRO, JOSÉ 5617-37 

BOFILL ROIG, JUAN MARÍA 5622-32 

BOTELLA RAMÓN, JOSÉ 7484-10 

BOTÍA PASTOR, JOAQUÍN 5625-22 

BRAÑAS FERNÁNDEZ, GONZALO 5627-6 

BUIL BAYOD, LUIS 5629-8 

CABALLERO BELLIDO, ERNESTO 5631-3 

CABALLERO RUIZ, PAULINO 5631-13 

CABELLO ROIG, JOSÉ 5631-32 

CAMARASA ECHARTE, LEONARDO 7481-15 
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Nombre y apellidos Legajo 
CAMPANO ALFAGEME, ACISCLO 5637-19 

CAMPS BELLAPART, JUAN 5638-36 

CASARES ROLDÁN, JOSÉ 8128-29 

CASTAÑO REGUERO, LUIS 8128-31 

CATALÁN SAÑUDO, MIGUEL A. 5649-39 y 7481-20 

CORTÉS MUNERA, AGUSTÍN D. 5658-14 

DÍAZ GUZMÁN, FERNANDO 5669-11 

DOMENECH LLOMPART, JAIME 5672-10ºy 8281-1 

DOMÍNGUEZ BERRUETA, MARIANO 5673-4 

ESCRIBANO NEVADO, ANTONIO 9236-42 

ESCRICHE MANTILLA, RAFAEL 5680-19 y 8282-2 

ESCRICHE MIEG, TOMÁS 5580-20 

ESPINOSA JIMÉNEZ, JUAN Bta A. 5681-23 y 8282-4 

ESTALELLA GRAELLS, JOSÉ 5682-10 

ESTALELLA PROSPER, FERNANDO 8565-36 

ESTEVAN OCHOA, JUAN 9277-43 

FERNÁNDEZ ANADÓN, CÁNDIDO 7483-59 

FERNÁNDEZ GARRIDO, CÉSAR 5689-10 

FLORÉN ACERO, VICENTE 5695-29 

FONT BOSCH, JOSÉ 5696-14 

FRANCIA MANJÓN, VICENTE 5698-14 y 7486-38 

FUERTES BARDAJI, PEDRO 5701-3 

GAITE LLOVES, ANTONIO 5702-14 y 8284-4 

GALLART SANZ, JOSÉ MARÍA 9236-67 

GARCÍA ISIDRO, JOSÉ 8809-26 

GARCÍA  LLORCA, FEDERICO 5712-24 

GARCÍA DE LA PUERTA, ÁNGELA 7251-87 y 7484-68 

GARCÍA RETAMERO, CLEMENTE 5715-4 y 8285-1 

GARCÍA RODEJA, EDUARDO 5715-9 

GARCÍA RODEJA, VICENTE 5715-10 

GOIG BOTELLA, SEVERIANO 7483-39 

GUERRAS  VALSECA, JUAN 5737-14 
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HERNÁNDEZ ALMENDROS, JOSÉ 8128-87 

HERNÁNDEZ FERNANDO, MARIANO 8565-31 

HERNÁNDEZ MARIN, MANUEL 5742-14 y 7481-34 

HIDALGO DE TORRALBA Y FDEZ, ANDRÉS 5745-28 

IGLESIAS EJARQUE, ENRIQUE 5749-39 y 8815-1 

JANSÁ CAPDEVILA, JOSÉ 8288-6 

LAHUERTA BALLESTEROS, AGUSTIN 5757-7 

LATORRE GARCIA, ENRIQUE 5760-2 y 7481-38 

LEÓN MAROTO, ANDRES 5761-36 

LISO TORRES, SATURNINO 5762-28 

LISO PUENTE, SATURNINO 8129-8 

LISO TORRES, MIGUEL 5762-27 

LOPEZ HERNANDEZ, MANUEL 5766-21 y 9278-69 

MACHO VELADO, NORBERTO 5777-22 

MALLO LESCÚN, AGUSTIN G. 7483-72 

MARCOLAÍN SAN JUAN, PEDRO 5780-16 

MÁRQUEZ  CHAPARRO, BASILIO 5782-5 

MARTÍ SANCHIS, MANUEL 8291-1 

MARTÍN GONZÁLEZ, PABLO  M. 5785-11 y 8809-18 

MARTÍN RETORTILLO, NARCISA 9236-78 

MATEO MARTORELL, MANUEL 7486-64 

MENDAÑA ALVAREZ, DELIO 7485-99 

MÉNDEZ SORET, LUIS 5796-26 

MENDIOLA RUIZ, JESÚS 8129-19 

MINGARRO SATUE, ANTONIO 9277-79 

MIR PEÑA, JUAN 5801-18 

MONTEQUI DÍAZ DE LA PLAZA, RICARDO 5807-19 

MONZÓN GONZÁLEZ, JULIO 5809-12 

MORENO ALCAÑIZ, SERAPIO E. 5811-13 

MORÁN GUTIÉRREZ, VALENTÍN 5810-29 

MORÓN GARCIA, LUIS 5814-15 

MOYANO SALVADOR, MIGUEL 5816-16, 5778-27 
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Nombre y apellidos Legajo 
MUR ESTEVAN, GUILLERMO 8565-29 

NAVARRO MARTÍN, RAFAEL 5823-28 

OLBÉS  ZULOAGA, LUIS Caja 16352 

PLANS FREIRE, JOSÉ MARIA 5856-7 

PORTA PALLISÉ, ANTONIO 5859-17 

PRIETO MARTÍN, PEDRO 5862-30 

PUENTE LARIOS, JOSÉ de la 5863-16 

PUIG BAYER, JOSÉ MARÍA 5864-6 y 8296-6 

PUIG SOLER,, NARCISO 5864-15 y 8296-7 

PUIG VILLENA, JUAN BTA. 5864-18 y 7486-79 

REYES PROSPER, VENTURA 5873-9 

RÍOS ROMERO, RAMÓN DE LOS 5776-23 y 24 

RIVERA GRAU, ERNESTO 8565-32 

RODRÍGUEZ REBOLLO, RAIMUNDO 9283-49 

RUBIO ESTEBAN, JOSÉ VICENTE 7484-42 

SAENZ MELÓN, ANGEL 5898-20 y 7482-41 

SÁNCHEZ SÁNCHEZ, HILARIO Caja 16717-18 

SÁNCHEZ ROMERO, JOSÉ 8565-92 

SANJURJO IZQUIERDO, RODRIGO 5909-13 

SANROMÁ NICOLAU, DANIEL A. 8565-94 

SANS BAGET, JOSE 5910-22 y 7482-13 

SERRANO ROSALES, EVARISTO 5918-24 

SILVA NUÑEZ, ANTONIO 5919-34 

SOLER SÁNCHEZ, JOSÉ 5922-6 

TERRADES PLA, RICARDO 5930-30 

TORRE REBULLIDA, JOSE de la 5933-8 y 8302-5 

TOSANTOS BALTANÁS, DANIEL 5935-10 

TRUJILLO TORRES, RAMÓN 9283-74 

VALERO GARCIA, ANTONIO 5941-4 

VÁZQUEZ AROCA, RAFAEL Caja 16893 

VÁZQUEZ ROMÓN, JESÚS 7485-124 

VELAYOS  GONZALEZ, SALVADOR 5945-18 

VICENTE HERNANDEZ, JULIÁN 5947-29 

ZUÑIGA SOLANO, MANUEL 9236-72 
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2. Expedientes de oposiciones a cátedras de Física y Química de Instituto: 

 

Instituto Año Legajo Instituto Año Legajo 

Madrid 1861 5492-8 Cádiz 1913 5530-2 

Salamanca 1862 5492-15 Castellón, Madrid 
(C. Cisneros) 

1913 5531-4 

Alicante, Figueras, 
León y Las Palmas 

1871 5493-5 Ávila 1915 5551-6 

Almería 1882 5494-7 Jerez 1916 5541-2 

Badajoz 1892 5494-43 Teruel 1916 5541-3 

Badajoz 1898 5494-54 Las Palmas 1917 5544-1 

Cádiz 1900 5505-30 Santiago 1918 5550-5 

Oviedo 1903 5507-56 Albacete 1919 5573-5 

Ciudad Real 1903 5508-40 Almería 1920 5574-1 

Cádiz 1904 5511-36 Cabra, Figueras, 
Cuenca 

1922 5560-1 

Jerez 1905 5513-13 Almería, Baleares 1923 5561-2 

Castellón, Gerona, 
etc. 

1905 5511-6 Cartagena, Orense 1926 5576-1 

Cuenca, Canarias 1909 5517-6 Cabra, Figueras 1927 7993-1 

Bilbao 1911 5523-4 Ciudad Real, Melilla 1928 7991-3 

   Alcoy, etc.  1932 8046 

 

 

 

3. Otros documentos: 
 

Otra documentación Legajo/Cajas 

Pago tribunales de oposiciones 2430- 11285-2 

Certificaciones varias: material científico, etc. 1300-1301-1302 
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II. Archivo de la JAE. C.S.I.C. Residencia de Estudiantes. Madrid. 

Solicitudes de pensiones de catedráticos de Física y Química a la J.A.E.: 

Nombre y apellidos Caja/Expediente 
ALEIXANDRE FERRANDIS, VICENTE 4-171 
ARNAL YARZA, JENARA V. 11-531 
BARCELÓ MATUTANO, JOSÉ 15-86 
BERASAÍN ERRO, JOSÉ 19-263 
BOTELLA RAMÓN, JOSÉ 23-461 
BRAÑAS FERNÁNDEZ, GONZALO 23-473 
CABALLERO BELLIDO, ERNESTO 26-4 
CAMARASA ECHARTE,  LEONARDO 28-119 
CATALÁN SAÑUDO, MIGUEL A. 34–439 
ESTALELLA GRAELLS, JOSÉ 48-136 
GAITE LLOVES, ANTONIO 58-12 
GARCÍA RODEJA, EDUARDO 64-336 
GARCIA RODEJA, VICENTE 64-337 
GOIG BOTELLA, SEVERIANO 69-555 
HERNÁNDEZ ALMENDROS, JOSÉ 76-21 
LATORRE GARCIA, ENRIQUE 84-87 
LEÓN MAROTO, ANDRÉS 85-133 
MATEO MARTORELL, MANUEL 97-443 
MENDIOLA RUIZ, JESUS 98-522 
MIR PEÑA, JUAN 100-601 
MONTEQUI DÍAZ DE LA PLAZA, RICARDO 101-698 
MUR ESTEVAN, GUILLERMO 104-898 
POGGIO MESORANA , FRANCISCO 116-477 
PUENTE LARIOS, JOSÉ de la 118-584 
RIVERA GRAU, ERNESTO 123-223 
RUBIO ESTEBAN, JOSÉ VICENTE 128-528 
SÁNCHEZ ROMERO, JOSÉ 134-241 
SILVA NÚÑEZ, ANTONIO 138-504 
TRUJILLO TORRES, RAMÓN 144-206 
VÁZQUEZ ROMÓN, JESÚS 147-113 
VELAYOS GONZÁLEZ, SALVADOR 148-163 
ZUÑIGA SOLANO, MANUEL 153-53 
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III. Archivo Municipal del Ayuntamiento de Lorca. 

- Documentación correspondiente a la creación y funcionamiento del Instituto de Lorca. 

- Documentación del catedrático de Instituto Francisco Cánovas Cobeño. 

- Memorias del Instituto de Lorca 

 

 

B) Fuentes legislativas 
 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1894, publicado por la 
Inspección General de Enseñanza, Est. Tip. Viuda e Hijos de Manuel Tello, Madrid, 
1895.  

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1895, publicado por la 
Inspección General de Enseñanza, Joaquín Baquedano, Madrid, 1896. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1898, Joaquín Baquedano, 
Madrid, 1899. 

Anuario legislativo de Instrucción pública correspondiente a 1900, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública, J. Baquedano, Madrid, 1901.  

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1901, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública, Madrid, 1902. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1902, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública, Madrid, 1903. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1903, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública, Madrid, 1904. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1904, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública de la Subsecretaría del Ministerio, 
Madrid, 1905. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1906, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública de la Subsecretaría del Ministerio, 
Madrid, 1907. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1907, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública de la Subsecretaría del Ministerio, 
Madrid, 1908. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1908, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública de la Subsecretaría del Ministerio, 
Madrid, 1909. 

Anuario legislativo de Instrucción Pública correspondiente a 1909, publicado por la 
Sección de Estadística de Instrucción Pública de la Subsecretaría del Ministerio, 
Madrid, 1910. 
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Boletín Oficial del Estado,, R. D. de 4 de agosto de 1995. 

Boletín Oficial de Instrucción Pública, III, 1842. 

Boletín Oficial de Instrucción Pública, X, Imp. de la Viuda de Jordán e Hijos, Madrid, 
1847. 

Boletín Oficial de Instrucción Pública, 14 de agosto de 1914. 

Boletín Oficial de Instrucción Pública, 14 de septiembre de 1915. 

Boletín Oficial de Instrucción Pública, 4 de enero de 1935. 

Boletín Oficial de Instrucción Pública, 12 de diciembre de 1935. 

Boletín Oficial del Ministerio de Fomento. Segundo semestre de 1877, IV, Imprenta del 
Colegio Nacional de Sordomudos y de ciegos. Madrid, 1877. 

Colección de Decretos referentes a Instrucción Pública, tomo I, edición oficial. 
Imprenta y Fundición de Manuel Tello, Madrid, 1891. 

Colección de leyes referentes a Instrucción Pública y otras que con ésta se relacionan, 
edición oficial, Imprenta y Fundición de Manuel Tello, Madrid, 1890. 

Colección legislativa de España, tomo 2. 
Colección legislativa de España, tomo 75 
Colección legislativa de Instrucción Pública. Año de 1910, Imprenta de la Dirección 

General del Instituto Geográfico y Estadístico, Madrid, 1910. 
Colección legislativa de Instrucción Pública. Año de 1911, Imprenta de la Dirección 

General del Instituto Geográfico y Estadístico, Madrid, 1911. 
Colección legislativa de Instrucción Pública. Año de 1912, Imprenta de la Dirección 

General del Instituto Geográfico y Estadístico, Madrid, 1912. 
Colección legislativa de Instrucción Pública. Año de 1913, Imprenta de la Dirección 

General del Instituto Geográfico y Estadístico. Madrid, 1913. 
Colección legislativa de Instrucción Pública. Año de 1914, Papelería de E. Cámara, 
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