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de los més notables maestros americanos, que desean
y trabajan por una educacion wntelectwal y ética en el
seno del utilitarismo.

El procedimiento constructivo, es la restriccién na-
tural y eficaz que deben tener los trabajos manuales
en la escuela. No queremos el predominio del fin ma-
terial sobre el fin formal. Al contrario, el fin formal
debe ser el alma de toda ensefianza. Cuando el nifio
gradda una regla de partes iguales, cuando mide las
distancias con tres elementos conocidos; cuando calcu-
la las pendientes valiéndose del transportador y la plo-
mada; cuando construye un receptor, una botella de
Leyden 6 calcula una palanca, el fin formal como la
bandera almirante de la idea, sonrfe satisfecho sobre
las nacientes facultades sin perturbar el ideal de la
educaci6n.

Apliquemos los principios sanos, maestros, forman-

do el corazbn y la idea, la voluntad y el carfcter como
iiltimo objeto de nuestra 4rdua labor.

GAPITHLED X
QUIMICA.

Fines: matorial y formal.

Principio: de lo conereto & lo abstracto.

Resurmen.—1. Fines que persigue esta materia,—2 Marcha genética.
--3. Marchas analitica y sintética.—4. Procedimiento grafico.—5,
Los simbolos.—6. Leyes de las combinaciones quimicas —7. Teo-
ria atémica.—8 Observaciones al curso de las lecciones.—9, Carta
quimica.

1. Fings.—Actualmente la Quimica en las escuelas
primarias, se reduce 4 un corto ntimero de experimen-
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tos sin plan ni método, es decir, en el desarrollo del
programa no se observan los preceptos de marcha y
forma de la ensefianza. Estos experimentos, ademés,
se reducen 4 su forma més elemental. El maestro pre-
para el hidrégeno, el oxigeno, el gas 4cido carbdnico
y por una sola vez enumera propiedades, utilidad pa-
ra las artes é industrias, y el alumno no conoce las
substanciassino imperfectamente, porque sin tener una
base sélida, ya se le habla de simbolos, equivalencias
y productos. De igual defecto adolecen los pequefios
libros elementales y que son la verdadera fuente don-
de los nifios aprenden de memoria con muy pocos re-
sultados pedagbgicos.

El fin material, por lo mismo, es imperfecto, porque
el educando no puede darse cuenta del por qué de los
simbolos y combinaciones si no se le dirige por un ca-
mino seguro en consonancia con el desarrollo de su-
mente.

El fin formal también es defectuoso, porque el al-
ma observa poco y ejecuta menos; no siente por lo
mismo gran amor 4 este género de saber, y tal vez
de fecundo que es el ramo de ensefianza, térnase esté-
ril porque la nomenclatura y el gran ntmero de da-
tos cansan la imaginacién del nifio.

Para que estos dos fines marchen paralelamente
porque ambos son de capital importancia, es necesarig
que tanto las marchas como la forma y los procedimien-
t0s, sean aplicables con prudencia y con juicio. KEsto
nos obliga 4 decir dos palabras con respecto 4 las mar-
chas, formas y procedimientos.

2. MarcHA GENETICA.—Para aplicar la marcha ge-
nética, como es natural, retrocedemos 4 los orfgenes
de esta ciencia 4 fin de atraer toda la atencion de los
oyentes en el momento oportuno. EIl maestr= no ol-
vidaré que su deber es ensefiar agradaliemente como
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han pedido los educadores més célebres. Con Fenel6n
pensamos: “mezclad la instruccién con el juego™ y con
John Locke, creemos que *‘el que desée atraer la aten-
cién de la juventud debe revestir su relato con la for-
ma mis agradable que pueda.” Y en la Quimica, es-
ta forma més amena se realiza aplicando la marcha
genética.

En todos los tiempos y en todos los pueblos los hom-
bres se han preocupado por conocer la naturaleza en
que viven y de la que forman parte. Por estas preo-
cupaciones rudimentarias han nacido cierto grupo de
SI:II)E!]‘SﬁCiOHES. Los indos, medas, persas, caldeos, egip-
cios y griegos en las edades antiguas nos legaren con
la Astrologia, los misterios de la nigromancia y el ho-
réscopo, los sentidos y las palabras cabalisticas. La es-
finge frente 4 las pirimides, con su cabeza de mujer,
cuerpo de toro, garras de le6n y alas de fguila, es un
simbolo como Hércules en Grecia, 6 como la victima
horrenda del noble y altfsimo corazén de Edipo. Y 4
través de estos simbolos se ocultan los magos directo-
res del pueblo y depositarios de la ciencia. Los siglos
pasan y cuando el hombre cree haber dominado la
Naturaleza, se siente creador y nace la Alquimia.

Para dar més detalles seguimos en estos parrafos al
Dr. Eduardo L. Youmans: “Las personas pensadoras
jamas se contentan con apariencias, sino que busean
razones y causas. Esto fué precisamente lo que suce-
di6 en los més remotos tiempos respecto de los objetos
de }a Naturaleza: en vez de creer que eran lo que pa-
recian ser, se les consideré como resultados de dife-
rentes combinaciones, de cuatro elementos: fuego, ai-
re, tierra y agua; hipétesis que sirvié de clave duran-
te millares de afios para explicar las propiedades y los
cambios de todas las substancias, tanto

animadas L
mo inanimadas.”’ Gl
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“Esta teorfa no dejaba de ser filoséfica. Todos los
cuerpos, se decfa, deben ser calientes 6 frios, htimedos
6 secos. Estas con propiedades fundamentales, y sus
diversas combinaciones los cuatro elementos de la si-
guiente manera:

La sequeda(ﬂll}l calor y laLa humedad La sequedad|
y el calor ‘ humedad y el frio y el frio
producen

|
l fuego. ‘ arre. agud. tierra.

“Estos elementos son mutuamente convertibles por
medio del cambio de sus propiedades. Por ejemplo, si
se agrega frio al aire, destruye su calor y lo convierte
en agua; si se substituye la sequedad & la humedad,
se convierte el agua en tierra, mientras que, invirtien-
do estos cambios, la tierra se convierte en agua y el
agua en aire, No es extrafio, pues, que se supusiese que
por medio de la comunicaciéon de propiedades, podian
producirse todas las cosas dando su esencia 4 cada cuer-
po el elemento que en ¢l predominase.”

“ILa filosofia habia ensefiado durante siglos enteros
que las propiedades de la materia son transferibles;
«“Transfiramos, pues—se dijeron los alquimistas—al
plomo y al hierro las propiedades del oro!” Ellos con-
sideraban, naturalmente, como metales, todos los cuer-
pos que tenfan la apariencia y el lustre de tales y lla-
maban preciosos 6 perfectos & los que conservaban ese
lustre cuando se les exponfa al fuego, y bajos 4 los que
perdfan el lustre y la maleabilidad por la accién del
calor.”

“Estas opiniones no eran de todo punto arbitrarias
6 infundadas, sino que ciertos hechos las corroboraban
al parecer. Los alquimistas vefan que el mineral de
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plomo—galena—tenia el lustre metélico y el color del

plomo, y naturalmente creyeron que era metal; pero

sometido 4 la acci6n del fuego, producia azufre, y al
mismo tiempo todas sus propiedades metélicas lus-
tre, maleabilidad, fusibilidad—se aumentaban, por lo
cual llegaba 4 ser verdadero plomo, 6 un metal per-
fecto. jQué cosa més natural que suponer que median-
te la separacién de otro poco de azufre, podria purifi-
carsele més atn hasta convertirle en plata? Y cuando
sometiéndole de nuevo 4 la accién del fuego, s
trajo cierta cantidad de plata, en la cual se vieron cier-
tos vestigios de oro, nada de extrafio tiene que el al-
quimista creyese de buena fe haber creado los tres me-
tales, y se lisonjease con la esperanza de convertir
oro toda su galena, luego que perfecciona
cion.”

e le ex-

€1
se la opera-

“Ocurribseles entre otras cosas, que

los metales cre-
cfan como las plantas, y

que la piedra filosofal no era,
por consiguiente, sino la semilla del oro, “tNo trasfor-
ma la fermentacion—se decfan—Ilos dulces Jugos de
las plantas en la rejuvenecedora agua de vide (aqua
vite, alecohol)? ;No convierte Ia digestién en sangre el
alimento?”’

“Los alquimistas llevaron su teoris mucl
Jos atin. Partiendo de la suposicién de que
ble transformar los metales,

10 mis le-
fuese posi-
imaginaron en su entu-
voder del agente transformadop
no debfa reconocer limites: que tambiér

slasmo que el micico
i 5

1 seria posible

hacer otras transm utaciones, como la de la debilidad, el
dolor, la enfermedad, en constante saly
de manera que la piedra fundamenta]

wna, panacea. unwersal, y, lo que es

1d, en robustez,
fuese también
més, que pudiese
cambiar la decrepitud de la ancianid
fuerza de la juventud, viniendo 4 ser
eltzir de vida,”

ad, en el vigor y
asf un verdadero

175

“Con tales ideas, los alquimistz.ls redqb1a1'011 sus es-
fuerzos en busca de la piedra divina origen de todas
las trasmutaciones; pero al hacer los experimentos mu
chas veces fueron heridos gravemente en las e_xp]q_.?uj-
nes. Supusieron entonces que las.tra.nﬁmut-aczonei se
hacfan con la ayuda de espiritus invisibles que ’eata-
ban de buen 6 mal hwmor, segtn el resultado de las’ e)f-
periencias. Los alquimistas ho}anfig%s llan}a-ron cl. e,i—
tos agentes gohast, impalpable, invisible, BS]?lrl‘t-\l‘, y e;a
necesario tenerlos dontentos para que no .sallez_an e
los frascos. De aquf las costumbres del pronunciar p&?-
labras misteriosas. Los alquimistas ?1‘15’[13]‘105 siempre
pusieron una cruz en sus retortas y frascos para at.emfj.-
rizar 4 los gast 6 geist donde suponfan que estaban apri-
SRR
bu)‘l‘]l(;xl]i(fnzlu.lo la piedra filosofal, un n.wnje alm'n;’m, 7[3-(}-
silio Valentin, quien vivio & principios del ﬂgl_o ,\._\-',
descubri6 las propiedades meclicingl(fs'del m:fn_n}onul),
llamado por los latinos stibinum (stibium). beglm1 ‘u
leyenda, el monje preocupado con este metal .qmz. n
1_){‘d logrado aislar lo suministrd a 1.1110:\:! ce]‘dn-s ’pm.n
observar sus efectos como -lu'u{rr_z.l_,fr..r'o.eq_frr!.‘ Hh%'%) c::-

mo un enérgico purgante; pero <'.11c:11os umm\algf‘m::
quirieron luego una salud y un vigor uuialb]_'e; 1(_ ‘1 P}h“
el monje estar en posesién de la piedra fi osn_» 'c-l apl
cable 4 la salud, suministrindole en ul.ta dos}g m—]_ a
comida, 4 todos los monjes de la C()I’ﬂl]ll}.ti‘dd. El .1'_e>-111-
tado fué desastroso. Casi todos los monjes de la m_m’mi
nidad, murieron victimas del 1)1'-9-;«_-1'.\,'&&1\'(_) y deahie
nombre de antimoin 6 mata mo_n,]zhs.“ i B
“Un zapatero remendén de Bolonia, ll_a_ln.-(_l_u.lﬁow._;b_».
cariolo, que dividia su tiempo entre 10‘?“ x:-%pz?h?: j.“"‘!{}f
y la Alquimia, descubrid en una de sus r;unel._m-a3 u_im
piedra pesada llamada sulfato de barita, y sume‘tn,.m 0-
la 4 varios experimentos obtuvo, en vez de oro, una
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extraordinariasusbtancia, “un imin luminoso” que ab-
sorbia los rayos del sol de dia, para emitirlas por la
noche. El pobre zapatero no cabfa en s de gozo y de
asombro, pues se figuraba que si aquel raro cuerpo po-
dia absorber los dorados rayos del sol, lo mismo podia
convertir los metales comunes en oro—el g0l de los al-
quimistas.”

“Cierto dia el alquimista hamburgués, Brandt, re-
flexionando acerca del color amasillo de la orina, se le
ocurrié que ésta contenfa acaso algtin principio crea-
dor de oro y dedicindose inmediatamense 4 hacer ex-
perimentos, al cabo de largos afios de incesante traba-
jo descubri6 no el oro, sino el fésforo!” (*)

“De la misma manera empefidronse los alquimistas
en descubrir un disolvente universal, y aunque no lo
lograron, descubrieron varios disolventes poderosos,
tales como los écidos sulfdrico, nitrico y muridtico,
que tan ttiles han sido luego 4 las artes de la civiliza-

cibn. Y asi también los esfuerzos que hicieron para

descubrirel elizir de vida, revelaron muchas substancias
preciosas para aliviar los padecimientos y aumentar
los goces del género humano.”

Pero no obstante los descubrimientos que hacfan los
alquimistas patentizando las verdades de cuerpos sim-
ples y compuestos, las teorfas de la transmutacién no
cedfan un palmo de terreno, hastaque apareci6 el genio
del desventurado Antonio Lorenzo Lavoisier en el si-
glo XVIII, quien demostr6 en una serie de conferen-
cias publicas que el agua no puede ser convertida en
tierra y arroj6 por el suelo las antiguas teorias ponien-
do la base de la moderna Quimica, y con el uso de la

(*) Brandt descubri6 el f6sforo en el afio de 1669 y los alqui-
mistas que lo preparaban después, lo llamaron Fijo de Satands
porque ardia y quemaba furiosamente.

177

balanza, evidenciando que nada se pierde ni nada se
crea en las combinaciones naturales.

La marcha genética es, por lo mismo, la introdue-
cién de la ensefianza.

3. MARcHAS ANALiTICA Y sINTETICA.—En su apli-
cacion pedagogica, estas marchas tienen un significa-
do muy semmejante al que les da la quimica, ir del to-
do 4 las partes y de las partes al todo; pero sabido es
que en el riguroso sentido que la ciencia le asigna en
quimica, lo que es un precepto general en Pedagogia,
reviste el carfcter de método quimico, dividiéndose en
andlisis cualitativo y cuanhitativo segin se trata de ave-
riguar de qué elementos estd compuesto un cuerpo 4
en qué proporciones entran estos elementos.

4. ProcEDIMIENTO GRAFICO.—EI procedimiento gré-
fico es el predominante en las primeras lecciones
de quimica. Unos cuantos ejemplos bastarin para evi-
denciar su utilidad.

Supongamos que se trata de explicar el fenémeno
quimico de la llama de una limpara y del soplete,
cuando los nifios han conocido por lo menos el hidro-
geno y el oxigeno.

La combinacién quimica no la puede ver el alum-
1o, y por lo mismo es indispensable que el maestro le
hable & su espiritu, con la mayor claridad posible.

Con la observacioén directa, v. g., si él observa que
el pabilo queda sin consumirse durante cierto tiempo
eh el interior de la llama, no puede haber fuego. Las
tres zonas que aparecen en la fig. 1, corresponden al
orden de combustion que depende de las afinidadesy
que constituye el hecho primordial del alumbrado.
En la fig. 1, a/ representa el nicleo del vapor hidro-
carbonado. Si el oxigeno exterior tuviese la misma
afinidad por los dos elementos del hidrocarburo, éstos

se consumirfan de una vez desprendiendo escasa luz;
12
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pero el oxigeno del aire en la corriente simulada en
la fig. 2, descompone los gases, apoderindose del hi-
dr6geno para formar agua y deja la zona b/ (fig. 1) in-

tensamente calentada, y las particulas de carbono des-
prendidas y calentadas hasta el blanco producen el
movimiento de la luz. El carbono libre en la tercera zo-
na se combina con dos atomos de oxigeno, formando
gas acido carbonico, de modo que en la llama pode-
mos distinguir tres zonas distintas: 1* zona de gases
no quemados; 2* zona del hidrégeno ardiendo y 3? zo-
na del carbono incandescente. En la segunda zona del
cono luminoso el oxfgeno huye, y por esta razén, un
oxido metdlico en esta zona pierde su oxigeno, redu-
ciéndose 4 metal puro, causa por la cual se llama zo-
na reductora; por el contrario, en la tercera zona el oxi-
geno se combina y si ponemos un metal en ella lo oxi-
da, por lo cual se llama zona de oxidacion 6 llama oxi-
dante. A la explicacién debe asociarse el experimento.

Un segundo caso patentizard més la importancia del
procedimiento gréfico. ¥

En las lecciones de ffsica supongamos que se ha
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hablado de la corriente voltaica y que con los nifios
al frente hemos hecho el experimento que nos indica
la figura 3

Los nifios solamente saben que poniendo en una
vasija que contenga agua y una ligera cantidad de
acido sulftrico, dos ldminas, una de zinc y la otra de
cobre, el dcido contenido en el agua se debilita; la 14-
mina de zine se corroe y se ven desprenderse de la su-

Fig. 3.

perficie del cobre una porcién de burbujas de gas. Si

se separan los metales cesa al punto la accién, y si se
hace el uLpulmenE') en la obseuridad se verd una pe-
queiiisima chispa. La fuerza eléctrica al parecer gira
en direccion de las saetas. Por supuesto que el alum-
no ha recibido antes una serie de lecciones para ha-
cer la distincién de electricidad positiva, negativa, po-
los, ete.

Hasta aqui el experimento ffsico. Veamos qué nos
dice la quimica.

S

abemos que el agua se descompone en presencia
del zinc y del 4cido sulfdrico; pero queremos tener
una mq‘ﬂi{-avj(m més clara de lo que significa ese tér-
mino,

ada moleculd de agua la consideramos compuesta
de un dtomo de oxigeno y dos de hidrégeno. Por otra
parte, la barra de.cobre comunica una cantidad de
fuerza adicional 4 1a barra de zine, y ésta, en el extre-
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mo positivo tiene una energia suficiente para despren-
der el oxigeno negativo y rechazar el 4&tomo de hi-
drégeno. Simultdneamente esta operacién se verifica
con millones de 4tomos y la energfa adicionada sobre
el extremo negativo del cobre, es suficiente parz que
esta sea conducida por la barra que al escaparse por
su congénere de zinc produce la luz y establece la co-
rriente, quedando en libertad gran parte del hidro-
geno.

Si el experimento se hace exclusivamente con lima-
duras de zine, se establecerin corrientes en el mismo
liquido y una de las consecuencias de la energia trans-
formada serd el calor, verificindose la reacci6n si-
guiente:

Como se ve, insensiblemente, usando el procedi-
miento grifico, puede el maestro pasar del fenémeno
4 la formula. Més todavia: en el lazo de unién que li-
ga las fuerzas fisicas y las combinaciones quimicas,
ilustrando las teorfas con la representacién visible de
los 4tomos, dan una idea en el microcosmos, de las
atracciones y repulsionessemejantes 4 las atracciones y
repulsiones del macrocosmos, en el maravilloso equi-
librio del universo.

5. Los SimBoros.—La ensefianza de los simbolos
debe hacerse cuidadosamente, procurando siempre
asociar 4 la idea innatura que se tenga del cuerpo, es
decir, después de haber observado sus propiedades fi-
sicas y quimicas, la significacién etimolégica de la pa-
labra designadora de la substancia en cuestién, y por
tltimo el signo representante 6 simbolo del cuerpo.
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Esta importancia es cuestién psicol6gica. Ninguna
percepcién queda fija en el eerebro, si no se repite con
frecuencia y con estimulo fuerte, y muchas veces esta
percepcidn queda indefinida y vaga. Asi pasa con to-
do objeto que hiere los sentidos, y si esto sucede con
las impresiones directas y naturales, cuyos simbolos
son las imigenes de las cosas mismas, jJqué no podra
acontecer en el espiritu, cuando se trata de fijar signos
convencionales que ninguna relacién similar tienen
con las cosas que representan?

s preciso reconocer que esta es la causa por la cual
el estudiante huye y aborrece la férmula quimica y
retiene con dificultad los simbolos; pero el mal se re-
media si el maestro hace su ensefianza intuitiva.

Obtenido el cuerpo en cuestion, como hemos dicho,
desde el nombre, y si felizmente existen algunas rela-
ciones, dense 4 conocer también. Después el simbolo
representante para que el alumno al coleccionar guar-
de en sus notas diarias ligeros restimenes como el pre-
sente:

|
Nombres. URIGENES Simbolos,

HIDROGENO. Del griego HYDOR, Agua y GENAco,| H.
yo engendro.
0XIGENO, Del griego oxvs, 4dcido y GENaoo,| O,
engendrar.
azor (Nitrogeno) | A, particula privativa y zog, vidalAz (N,)

(gas matador) [
CLORO. Del griego caLOROS, verde, verdo-| CL

80.

FOSFORO. Del griego puos, PHOTOS, 1a luz, el] PH.
fuego vy PHOR S, el que lleva, es
decir, porta-luz, que lleva luz.

Insistimos que estos simbolos sean fijados en la men-
te del nifio con toda claridad, y no como se acostum-




