
I,A ENSEÑANZA DE LA QUIMICA
EN GRADO MEDIO
El Seminario Internacional de Greys-
iones ( Irlanda) estudia su moderniza-
cíón, ieniendo en cuenta los nuevos
conocimientos sobre el átomo

Representaron a España

los Caiedráiicos Doña

Cándida Uriel Díez y

D. Andrés León Maroto

Objetivos metodológícos: 11 Atender primordialmente las nociones

básicas sin descuidar los trabajos prácticos. 2) Hacer que los

principios fundamentales contrib^uyan a la formación intelectual del

- ---- -- alumno --------------

A fines de febrero tuvieron Zugar en Greystones, pequeña localidad
próxima a Dublín (Irlanda), una Reunión de projesores de Químíca,
con el fin de revisar la enseñanza de esta ciencia en su Grado medio.

La Reunión estaba patrocinada por la O. E. C. E., ^ F.spaña como
miembro de dicita organización Jue invitada para enviar dos pro-
Jesores.

La Dirección General de Enseñanza Media desig^tó con este objeto
a la Srta. Cándida Uriel Díez y a D. Andrés León Maroto, quienes
participaron activamente en los coloquios de Greystones, siendo apro-
bada por unanimidad una proposición del Dr. León para que el primer
curso de Química, dada su naturaleza experimental, se presente a
los alurnnos a base de experimentos, a ser posible hechos por ellos
misnaos bajo la dirección del Profesor, sin utilizar libro de texto alguno,
sino un cuaderno en el que escribieran las experiencias realizadas
y las leyes a que éstas habían conducido. Sobre los ji^tes, orgaitiza-
ción, desarrollo de las sesiones, importancia de los temas desarrollados
y conclusiones del Seminario de Greystones nos informan amplia-
mente tanto la Srta. Uriel como el Dr. León en dos interesantes tra-
bajos, en Ios que recogen sus impresiones sobre la Reunión, apuntartdo
las aplicacio^tes que para la enseñanza de Za Química en España
puedan deducirse de lo en ella tratado, Como introducción, transcribi-
mos los informes oficiales de los tres grupos del Sentinario con los
acuerdos tra^tsmitidos a la O. E. C. E.

Estos documentos constituyen, sirt duda, una irtfornaación impor-
tantísima para darnos cuenta del pensamiento de la mayoria de
nuestros colec^as europeos y arnericanos en cuanto a la eĥ,señanza de
la Química en su Grado medio.
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INFORMES Y ACUERDOS OFICIALES

'SESION DE ESTUDIOS DE CREYSTUNF.S S(U3RE LAS CONDIC(ONES Y I,A
.EVOLUC[ON DE LA ENSE(VANZA DE LA QUIM[C.4.-PROYECTU STP N° 11.-

INFORMES DE LOS CftUPOS DE TRABAJU

D ESPUES de la presentaclón de las memorias inscritas en el programa,
no se ha considerado posible repartir el trabajo de la sesíón de estudíos

. entre los diferentes grupos, ni con arreglo a la edad de los alumnos, ni con
arreglo a las subdivisiones tradicionales de la Química. Los participantes
han opinado, de común acuerdo, que ]a influencía de los cursos preparato-
rios sobre los programas más avanzados, excluía la posibilidad de estudiar
éstos por separado y que en razón del enlace que ha de ser mantenído

. entre ! as secciones de los cursos de Química era contrario al espíritu de la
sesió e e^tudios repartirlos entre los grupos de trabajo.

A.,., .• ..oa participantes en el Seminario se han dividido en tres grupos
y cada ui^o de ellos ha estudiado la revisión del programa general de Quí-

_ mica enseñado en los establecimientos de Enseñanza secundaria. Para mayor
comodidad, los informes han sido presentados en dos partes, correspondien-
tes, respectivamente, a los cursos dados a los alumnos de catorce a dieciséis

_ años y a los de dieciséis a dieciocho años. Se ha tratado de proporcionar
una base general que pudíera ser adaptada por cada país a las necesidades
y a las condíciones de su sistema de enseñanza.

Los pa,rticipantes en el Seminario estiman que los informes de los tres
; grupos no difieren en cuanto al fondo, pero presentan tres aspectos diie-
rentes de la enseñanza de los principios de Ia Química a Ios alumnos de Ias
Escuelas de Segunda enseñanza. El informe del grupo I es 1a representación
más clara de la opinión de los participantes en cuanto al método general

• de enseñanza, y los detalles que figuran en los otros ínformes deben ser
interpretados y aplicados estrictamente según el espíritu del informe nú-

_ mero 1.

INPORME DEL GRUPO 1

Profesor J. A. Campbell (Estados Unidos)
Profesor I. Lindqvist (Suecia)

INTRODUCCION

Hemos concebida los cursos de Química para alumnos de catorce a díe-
ciocho, años en forma de una serie susceptible de ser dividida en varías
partes, eada una de las cuales puede servir de introducción al conjunto.
Estas sugestiones no representan más que un programa mínimo.

Si el programa esbozado para el primer grupo, de edad de catorce a
, dieciséis años es demasiado corto para el tiempo de que se dispone, reco-
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mendamos añadir al mismo una parte del program,a previsto para el grupo
d^ diecisiete a dieciocho años de edad. El reparto en el tiempo puede ser
muy elástico, consecuente con el número y la naturaleza de los sístemas
estudiados a título de ejemplos.

Hemos tratado de resumír las ideas príncipales que tienen importancia
a largo plazo para los alumnos, así como la manera de tratarlas.

CURSOS PARA ALUNiNOS DE 14 A 16 AfYOS
^

Un curso de introducción debe estar orientado, esencialmente, a fami-
liarizar a los alumnos con las principales nociones químícas aplicables a sis-
temas que conozcan o que hayan de encontrar ulteriormente, a proporcionar
una base experimental para la comprensión de los fenómenos químicos y a
indicar la orientación general del desarrollo de la Química. La preparación
para estudios ulteriores no es más que un objetívo secundario. Se debe ínsís-
tir en la observación y reducir al mínimo las definiciones formales.

E1 curso debe comenzar por el estudio de cuerpos y de procesos que el
alumno conoce, pero que no comprende. No hay que olvidar que ha oído
hablar de átomos y que cree que los cuerpos están constituídos por éstos.
Desde un principio se ínsistirá en el hecho de que los átomos son pequeñes
y que tienen un tamaño y una masa. Se hará comprender a los muchachos
que los átomos tienen una estructura interna cuyo estudio será emprendído
más tarde,

Somos partidarios de utilizar desde un principio la noción de átomos
y pensamos que, para enseñarla, es preciso emplear otros métodos que no
sean el razonamiento inductivo de Dalton.

El empleo de modelos espaciales permite flustrar rápidamente las prín-
cipales nociones relatívas a los átomos: dimensión, disposicíón de los ele-
mentos constituyentes, formación de los cuerpos a partir de los átomos. Los
modelos no dan idea de la pequeñez de los átomos, cosa que se tratará de
enseñar por otros procedimíentos.

Se pueden sacar numerosos ejemplos de la vida corríente, de experimen-
tos de laboratorio y de ejemplares bien elegídos, haciendo resaltar su valor.
Los procesos que siguen sólo son expuestos para mostrar los puntos sobre
los cuales 5e puede insistir y van de lo sencillo a lo complejo.

a) Un fuego (lumbre) de cok es una reacción de superfi.cie en la cual
un gas (el oxígeno del aire) reacciona con un sólído (el carbono casi puro)
para formar un gas (el anhídrico carbónico). Los alumnos pueden, gracias
a experimentos apropiados, observar la necesídad de poner en contacto los
cuerpos que entran en la reacción, el efecto que se obtíene haciendo variar el
aflujo de aire, la eliminación de los productos de la combustión, el aporte de
calor al comienzo y la conservación de una cierta cantidad de calor posterior-
mente, el efecto refrigerante de los gases inertes contenidos en el aíre. De
este experimento pueden obtenerse también conclusiones más amplias.
^s fácíl construir los modelos atómicos y moleculares correspondíentes y
darse cuenta de los mísmos.

a
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b) Puede utilízarse después la llama de un mechero Bunsen para hacer
variar la concentracíón de los cuerpos que toman parte en la reacción. Se
debe iormar carbono cuando hay déficit de aíre pero no cuando hay exceso
de aire. En todos los casos, hay producción de agua. La energía es, igual_
mente, un producto ímportante de la combustíón. Aquí se puede introdueír
la noción de la conservación de los átomos y empezar a emplear las ecua-
cíones químicas.

c) El sistema cobre-azufre puede servir para enseñar la conservación
de la masa. Es también un buen ejemplo de reacción lenta entre dos sólidos,
que se hace rápida cuando el azufre está líquido o gaseoso. Puede ser com-
parada con las reacciones anteriores.

d) El sistema azujre (cristalizado-azufre líquido-azufre elásticol intro-
ducen la noción de correlación entre las propiedades y la estructura.

e) El caucho y el nylon no estirados pueden servir para una ampliación
lógica de las ideas de estructura a sístemas de gran interés práctico para
todos los alumnos.

En este momento se han íntroducido las nociones de reacciones quími.
cas, variaciones de energía, conservación de los átomos y de la masa (posi-
blemente la de la conservación de la energía), sistemas cristalinos, gaseosos,
líquidos y plásticos, ecuaciones químicas y algunas ideas sencillas acerca
de la estructura.

Entónces se puede comenzar a manipular y a medir sistemas gaseosos
simpleh. Se puede preparar el oxígeno a partir de H,O,, de KMnO.^ o de
MnO:. Se ha insistido sobre el hecho de que puede ser muy peligroso utí-
lizar e1.KC10,. La fuente de oxígeno más empleada en la práctica es la
botella de oxígeno comprimido, que puede ser cómodamente utilízada cada
vez que tan sólo se necesite una pequeña cantidad de gas.

La noción de peso atómico y sus relaciones con la composición química
se deducen lógicamente del empleo de los modelos moleculares y pueden
servír de base para la interpretación de uno o dos experimentos de gravi-
metría. No es necesario introducir las equivalencias de masa, puesto que,
según los modelos, es evidente la idea de que los átomos no se combinan
uno a uno, necesariamente. La noción de peso atómico será deducida de
la Física, mejar que de las leyes de Dalton o de otros datos gravimétricos.
Los príncipiantes interpretan fácilmente las cifras fundadas en la estruc-
tura de los cristales que muestran la proximidad de ciertos átomos y el
alejamiento, más importante, que separa otros; estos resultados pueden ser
utilizados en lugar de los volúmenes gaseosos que entran en combinación
y de los datos acerca del peso molecular, para llegar finalmente a las fórmu-
las moleculares.

Es importante que el alumno comprenda las relaciones ponderales y sus
correlaciones con las fórmulas y las ecuaciones químicas. El aspecto cuan-
titativo es extremadamente importante en la Ciencia; los pesos y su signi-
ficación son datos esenciales para la comprensión de la Químíca experímen-
tal. La noción de ión puede ser introducida estudiando la electrólísis de
cuerpos fundídns o de soluciones.
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Durante todo el curso se procederá simultáneamente por inducción y
pflr deducción; en materia de cfencia estos dos métodos contríbuyen en una
gran medída a la comprensión y a los, descubrimientos,

C(JRSO DE QUIMICA PARA ALUMNOS DE 16 A 18 AFIOS

No hemos establecído un programa completo sfno que hetnos tratado de
hacer resaltar un cíerto número de casos, en los que es posible y deseable,
perfeccionar los cursos dados actualmente en la mayorfa de los países.

VALENCIA, NATURALEZA DEL ENLACE QUÍMICO, ESTRUCTURA

Estas tres nociones son ya enseñadas, en general, por lo menos en cíer-
ta medida, en la mayoría de los países, pero es bastante raro que se pre-
sente un cuadro coherente de estos conceptos y de las relaciones que los
unen, Este estudfo debe estar basado en las teorías modernas referentes a
la estructura electrónica de los átomos. Se comprende que es fácil explicar
la valencia en función del sistema perfódico, pero una comprensíón mŝs
profunda exige el conocímiento de la teorfa electrónica, por lo menos, hasta
el estudio de los niveles de energía. La cuestión de saber si han de dístín-
guirse los electrones orbitales s y p es de importancia secundaria. En tanto
que posíb_'e, se introducírá la noción de potencial de ionización y, en todo
caso, los alumnos deben saber, al menos, que al sodio no tiene tendencia
a formar iones de sodio sino que, por el cantrario, para ello es preciso
proporcionarle energía.

Para explicar la naturaleza del enlace químico lo mejor es empezar por
algunos casos típicos, como el cloruro de sodio, el diamante y el cobre. El
estudfo de las propiedades físicas y.de la estructura de estos cuerpos enseña
que los enlaces iónico, covalente y metálíco, son fuertes en comparaciones
con los enlaces de Van der Waals. Para introdueir esta última cuestión Io
mejor es estudfar las propiedades físicas de los cuerpos con estructura, bíen
molecular o monoatómica.

Es fácil explicar la naturaleza del enlace iónico en términos de las
interacciones de Coulomb; se introducirá ^la noción de energía de la red,
por lo menos, en la medida que es posible estudiar la importancia de las
cargas y las dimensiones de los iones. A1 nivel de la Enseñanza medía es
mucho más difícil dar una idea de la naturaleza de los enlaces covalente
y metálico. Se puede insistir en el hecho de que el estudio del enlace quí-
míco conduce siempre a descubrir una distancia interatómica inferfor a la
que podría preverse a partir de los átomos libres, lo que, evidentemente,.
aproxima el enlace químico a los aspectos estructurales. Corresponde a cada
pafs y a cada sistema pedagógico decidir el punto hasta donde la enseñanza
deba sobrepasar estos conocimientos. Se puede oponer el igual reparto de
]os e'ectrones en el enlace covalente al traspaso completo de electrones en
un compuesto íónico ideal; es fáefl hacer comprender que el caso del enlace^
polar es intermedio. El examen de este último típo de enlace debe desem-
peñar un papel muy importante en la enseñanza de la Qufmica y para ella
pueden ser empleados diversos métodos. Las generalizaciones fundadas en:..
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la ídea de que el enlace polar es un enlace iónico deformado pueden aer
muy útíles, sí el profesor comprende bien las limitaciones de este método.
Otra manera de proceder consíste en íntroducir la noción de electronegati-
vídad y srrsayar realmente la aplicación de esta nocíón al estudio de laa
reacciones qufmicas.

Para comprender la Química es muy importante tener un buen conocí-
míento de los compuestos y de los elementos. No basta una exposicíón pura-
mente síatemática; es preciso basarse en la teoría atómíca, la valencia y 1a
naturaleza del enlace químico. 8i uno se limita a considerar los efectos glo-
bales estructurales, no es necesarío íntroducir los electrones orbitales y la
hibridacíón. Bastará enseñar con un cuadro muy sencíllo que hay tendencía
al establecimíento de enlaces simétricos y que los electrones tienden a dis-
ponerse en parejas en torno a los átomos, en las moléculas y los cristales,
aun en el caso de que haya propósito de intensificar la enseñanza posterior-
mente. En la Química orgánica, en partícular, parece preferible introducir
la iríbridación Sp', Sp^ y Sp; y lo mismo en lo referente al estudio de los
enlaces múltiples y los conjugados. Es importante hacer notar que la estruc-
tura puede varíar según el estado de agregacíón (PCl„ NHaCi, etcJ.

El punto más importante no es saber cómo y en qué medida serán ense-
ñadas estas teorías; lo esencial es servírse realmente de ellas para establecer
las correlaciones entre los hechos y para estudíar las reacciones químlcas.
Creemos que en las escuelas europeas queda mucho por hacer desde este
punto de vista.

QIIfMICA GENERAL

Ley de la acción de las masas. Para saber en qué medida hay que estu-
diar la Químíca general en el nivel de la Enseñanza media, puede recurrirse
a la regla enunciada anteriormente y que sígue síendo válida: las teorías
sólo deben ser expuestas en la medida en que sean efectivamente aplicadas
sl est^rdio de las reacciones químicas realizadas en los trabajos prácticos.

Por tanto, es de primordial importancia realizar experimentos realmente
instructívos y sugerimos que la O. E. C. E. apadrine la preparación de un
Manual conteniendo experimentos seleccionados.

Según nuestra opinión, se debe insistir sobre todo en la ley de la acción
de las masas que permite estudiar todas las reacciones de equílibrio. Todos
los alumnos deben aprender a discutir, de este modo, un equilibrio químico
cu^alquiera y deben tener alguna experiencia de la aplicación cuantítatíva
en uno o varios de los siguientes campos: equílibrio ácido-base, formacíón
de complejos, solubilidad, fenómenos de oxidación-reduccióti. Este princi-
pío es más ímportante que la elección del concepto ácido-base o la exposi-
ción del fenómeno de equilibrio en la oxidación-reducción.

La ley de la accíón de las masas puede ser deducída de la observacíón
o de consíderaciones sobre la cinétíca química; si se emplea este últímo
método se deducirá la ley de un sistema al cual se apiique la teoría cínétíca
(por ejemplo, HI).

Mecanismo de lus reacciones. A1 nivel de la Enseñanza media, este tema
^ ma tratado, por regla general. Sín embargo, nociones tan importantea
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como la catálisís y la actívídad de las enzimas quedan en el aire si los
alumnos no comprenden hasta qué punto puede ser complicado el meca-
nísmo de una reaccíón. Por tanto, se hablará de uno o dos ejemplos.

La termoquímica, bíen entendído, debe formar parte del programa, por

lo menos en forma cualitativa, fundada en los fenómenos térmicos obser-
vados en las reacciones químicas. Asímismo las consideraciones energéticas
no deben ser despreciadas. En algunas escuelas se podrfan hacer demostra,-
ciones cuantitativas sencillas, por ejemplo, sobre el calor de neutrallzacíón.

La electroquímíca, en todas sus formas, debe ocupar un lugar esencial
en la enseñanza. La serie de las fuerzas electromotrices debe ser discutida
en estrecha relacíón con numerosos experimentos referentes, por ejemplo,
a la corrosión. Las irregularidades de la serie exigen que se explique la
hidratación de los ídones. Si se enseña experimentalmente la sobretensíó^i
del hídrógeno, se estudiará esta nocibn y podrá ser puesta en relación coñ
el estudio de los mecanismos de las reacciones.

Estos capítulos de la Química general nos parecen esenciales; en cambio,
hoy en día se podría insistír menos sobre cuestiones como las leyes de los
gases y sus ablícaciones a la Química o el estudio de las propiedades osmó-
ticas. No obstante, podrían conservarse en el programa algunos experi-
mentos sencillos.

Para la enseñanza de la Radioquímica, las escuelas europeas se encuen-
tran aún con grandes dificultades experimentales, pero los alumnos deben,
por lo menos, haber oído hablar de la utilización de los isótopos radiactívos.

Los carnbíos de iones son tan importantes que su empleo debe ser muy
famílíar a los alumnos. A1 príncipio se pueden tomar como ejemplos sales
simples y más tarde, en QuírrYica orgánica, se pueden estudiar las resinas
síntéticas.

La noción de ácido-base no es muy importante, pero se opína, en generaI,
que la deflnición de BrBwnsted tiene grandes ventajas didáctícas.

Se ha hecho observar que al comienzo de la Químíca orgánica es preciso
poner la noción de valencia, la naturaleza del enlace químico y la estruc-
tura. Deben estudiarse los enlaces simpleg, dobles y triples y, si es posible,
los enlaces conjugados, por ejemplo, en el caso del isopreno. Se tratará,
por lo menos de una manera elemental, de las relaciones entre la estructura
y las propiedades químicas en el caso de los compuestos aromáticos. Se
ínsístirá mucho m^,s sobre los diferentes grupos funcionales y los métodos
experimentales que permíten determinar las estructuras orgánicas, que
sobre las colecciones de hechas concernientes a un gran número de com-
puestos de cada clase. Se cuidará de dar una idea de los métodos modernos
de síntesis, incluyendo nociones como las de condensación y polimerización
y, si posib:e, se explicará la isomería geométrica y óptica.

En relación con el tema, se podrían suprimir en los cursos de Químíca
mineral numerosos hechos que en ellos figuran actualmente. La enumera-
cíón de compuestos que no son estudíados en el laboratorío no hace que los
alumnos se interesen por la Química.
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Igualmente serán citados algunos compuestos orgánícos más complica-
dos, con el fin de dar a los alumnos nociones de los diferentes típos de
macromoléculas, cuestión muy importante.

• s

No nos hemos ocupado mucho de la enseñanza de la Química apiicada,
pero aonviene señalar que, en la mayor parte de los pafses, sólo la Química
puede impartír el conocimiento de cíertos materiales importantes, de sus
propiedades y de sus aplicaciones. Esta enseñanza debe ser tenida al dfa,
siguiendo los progresos de la Ciencia y los Manuales deben ser revísados con
frecuencia desde este punto de vista. Entre los numerosos procesos técnícos
posíbles, serán elegidos aquellos que puedan ser puestos directamente en
relación con los principios generales de la Química, insistiendo especíal-
I^Iente sobre las industrias naciona'_es. Los detalles técnicoS serán dejados
a un lado.

1NFORME DEL GRUPO 11

RECOMENDACIONES REFERENTES A LA ENSEÑANZA DE LA QUIMICA
A LOS MUCHACHOS DE 14 A 16 Y DE 16 A 18 AÑOS

PRESIDENTES: M, K. Grob (Suiza)
Profesor A. Liberti (Italia)

Como la organización de la enseñanza varía de un país a otro, el curso
elemental débe ser considerado como instrucción a un curso más completo
en las clases superiores de la Enseñanza media.

I. ENSEÑANZA ELEMENTAL.

La enseñanza elemental de la Química debe consistir, principalmente,
en algunos experímentos que deben ser efectuados de manera que los alum-
nos se interesen en la constitución y propíedades de la materia.

Las cuestiones a tratar son las siguíentes:

1) Diferentes ciases de materia; cuerpos puros y mezclas.

2) Modíficaciones físicas de los cuerpos puros y de las mezclas: desti-
lacíón, cristalización, fusión, sublimación.

3) Modificaciones químicas: combustión, descomposición, propiedades
de las lla.mas.

4) ' Temas especiales: solubilidad, difusión, ósmosis, comportamiento de
los metales y otros cuerpos. Estos temas deben ser elegfdos de acuerdo con
el número de horas de que se disponga, de manera que ayuden a la com-
prensión de las demás ciencias.
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La noción de átomo podría ser presentada considerándolo como la par-

tícula más pequeña de un elemento, que posee una cierta masa y un cierto
tamaño, y la de la molécula, como la partícula más pequeña que da a un
compuesto sus propiedades físicas y químicas.

Ante el carácter experimental de este curso, la enseñanza debería darse
sín Manual; pero al profesor puede serle útil servirse de un libro a título de
auxiliar.

II. ENSEÑANZA DE LA QUIMIGA EN LAS CLASES SUPERIORES.

1. Se expondrá la estructura atómica de acuerdo con las teorías mo-
dernas sin insistir en la evolución histórica de la noción de átomo. La
enseñanza debería superar el ^atomo de Bohr y presentar la noción de los
electrones orbitales. Cuando el profesor exponga la distribución de los elec-
trones, describirá la Tabla periódica, con los pesos atómicos y los pesos
moleculares. Estudiará igualmente la naturaleza de los enlaces químicos
e insistirá sobre la significación de las características direccionales y evo-
cará brevemente la estructura de los gases raros como principio rector de
la formación de los enlaces químicos.

2. Los equilibrios químicos deben ser expuestos con detalle, a partir de
de la noción de orden de una reacción; el programa contendrá elementos
de cínética de las reacciones y se insístirá, en especial, en los ejemplos
numéricos y los experimentos.

Se estudiará el comportamiento de los electrólítos y de los no electróli-
tos; la noción de electrólito fuerte debe ser expuesta en términos de una
ionización compieta, y la_del electrólito débil, en términos de una ionización
parcial. Los principios serán ilustrados con ejemplos tomados de la Químíca
orgánica y de la inorgá,nica. En el decurso de la introducción, se enseñará
a los alumnos la manera de escribir las fórmulas químicas y las ecuaciones
químicas y se explicará el sentído de la expresión "grado de oxidación",
que constituirá un útil de trabajo; el programa comprenderá, igualmente,
la nomenclatura de los cuerpos de la Química orgánica y un estudio ex-
tenso de las reacciones de oxidación-reduccíón, incluyendo las reacciones
de los cuerpos orgánicos. .

3. Se deberá insistir en las series de sístemas de oxidación-reducción
(comprendídos los metales), que constítuyen el principío motor de las reac-
ciones químícas, sin descuidar, no obstante, el empleo de las estructuras
para explicar estas últimas. '

Para los sistemas ácido-base, la deflnición de Brównsted es muy reco-
mendable.

No se dará descripción alguna sistemática de los elementos; el profesor
presentará preguntas escogidas que sirvan de ejemplos de cada una de las
nociones antes indicadas y den motivo a discusión. Los procesos industriales
deben ser estudiados en la medida que sean útiles como ejemplos de los
principios generales. Los cuerpos naturales (hidratos de carbono, cuerpos
grasos y proteínas) y los polímeros elevados, deben flgurar, igualmente, en
los programas.
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Se ha reconocido la utilídad de los cálculos numéricos para llegar a una
comprensíón completa de varios temas (por ejemplo: la estequíometría,
los cálculos fundados en la ley de la acción de las masas, el pH).

INFORME DEL GRUPO III

PRESIDENTES: M. J. M. Brozun (Reino Unido).

M. J. C. Jodogne (Bélgica).

I. Para establecer el programa destínado a los alumnos de catorce a
dieciséís años han sído tenidas en cuenta las siguientes consideraciones:

1' La necesídad de obtener un curso completo por sí mismo, que pro-
porcíone una base suflciente para el curso destinado a los alumnos de díe-
ciséís a dieciocho años.

2.` La necesidad de crear un mínimo de situaciones práctícas, a 8n de
enlazar entre sí las consideracíones teóricas y desarrollar la habilidad ex-
perímental.

3.` La necesidad de evitar la presentación dogmática de la teoría y de
tratar progresívaménte de las ideas fundam^entales.

4` La extremada diflcultad para establecer un proqrama general sufl-
cíentemente amplio que permita a cada país deducir su propiG pro,qrama
particular en función de:

a) Consideracíones sociales.
bl Sus disponibilidades de personal y de locales.
c) La organización general de la enseñanza.
d) El grado apropiado de integración de la Químíca, la Física, las Ma-

temŝ^tícas y la Biología.

II. La lísta de materias que sigue no implica orden deflnítívo alguno,
y el (irupo ha examinado la necesidad de insistir sobre este punto:

PROGRAMA PARA 14-18 AÑOS
COMENTARIOS, NOTAS

DISCUSIÓN

Estudio rápido de los aspectos elementa-
les de la Cíencia con el fln de establecer un
enlace con los conocimientos generales de
bs alumnos.

Esta sección se presta a
trabajos prácticos elementa-
les y variados sobre: puntos
de fusión, puntos de ebulll-
ción, puntos eutéctícos, pun-
tos de congelación, empleo
del material corriente.
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PROGRAMA PARA 14-18 AÑOS

Estados de la materia.-Destílación, eva-
aracíón, flltración, sublímación; soluciones,
^Iventes (corrientes), soluciones no acuosas.
focíones sobre las partículas: cristales, agua
e cristalización.

Aire.-Oxígeno, nitrógeno, adhídrído car-
ónico, combustíán, combustibles, identífl-
ación de los productos de la combustlón,
ocíones elementales de transformacíones
uímicas.

Agua.-Electrólisis, hidrógeno, oxígeno.

ModiJicaciones físicas y químicas.-Nocio-
es de elemento, compuesto y mezcla. Dis-
ríbución de los elementos más abundantes,
,omenclatura, símbolos. Difusión de los ga-
es; movímiento brownsniano.

Constitución de la materia ( * ) ;-Estudio
tmple a partir de la electrólisis de cuerpos
undidos; experimentos sencíllos. Electros-
ática, partículas cargadas eléctricarnente,
onducción de la corriente continua, meta-
es, cuerpos no metálicos, descarga de los
^nes, introducción a modelos espaciales
encillos. ^

Experimentos de e:ectroquímica (^`).-Con-
lucentes a la noción de iones metálicos y no
netálicos; descarga de los iones; oxidación-
educción en relación con: ....,. Estudio sen-
illo de la valencia. Ecuaciones moleculares
, iónicas.

Serie electroquímica.-Acción de los áci-
los diluídos sobre los metales; HCl, H,SO,,
ales.

COMENTARIOS, NOTAS

DISCUSIÓN

1525-

Hablar de la utilización del_
microscopio, utilizar las pro-
yeccíones microscópicas par^_
facilitar la observación de las-.
partículas, cristales, etc.

Se ha considerado deseable-
familiarizar al alumno, desde
un principio, con el empleo•
de la corriente eléctrica para
provocar una reaccíón quí-
mica.

El alumno se ve obiígado-
ahora a modiflcar sus ideas-
acerca de las partículas.

Recomendada la utilización_
del tubo de rayos catódicos.

Estudiar las reacciones quí-
micas en términos de electri-
cidad.

Se animará al alumno a.
descubrir los hechos. Las teo-
rías deben corresponder a los•
hechos.

(•) Puntos sobre los que se ha pedido discusión plenerla.
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PROGRAMA PARA 14-16 AfJOs

Teoría molecular de los gases; teoría ci-
nética.-Leyes de los gases, densidad, con-
díciones normales de temperatura y pre-
síón, volumen molecular.

Gravimetría.-Equívalentes, masas reac-
cionantes, peso atómico = equivalente X va-
lencia.

Conservación de la masa ( * ) .-Aritmética
química; fórmulas empíricas; reacciones
químicas entre átomos y entre íones.

Consideraciones energéticas simples.-Ve-
locidad de reacción, influencia de la tempe-
ratura, de la presión, del estado de los cuer-
pos, de los catalizadores.

Variaciones de energía, reacciones exotér-
micas, erldotérmicas, fotoquímicas (muy sen-
cillamente).

Cuerpos orgdntcos sencillos. - CO, CH,,
C.HY, azúcares, CO,, C^Ii60H, etileno. Eteres-
sales, alcohol, saponiflcación; moléculas
símples, polimerización, respiracíón, llama,
temperatura de combustión.

Estructura atómica.-Conceptos atómicos.
Breve resumen de la evolución progresiva
de las ideas acerca del "átomo". Nociones
de número atómico, peso atómico, número
másico, de valencia.

COMENTARIOS, NOTAB

DlscuslóN

Insistir sobre la exactítud,
teniendo en cuenta las lími-
taciones imnuestas por el
material utilizado.

Posible enlace con la Bío-
logía: CO,, CO, CO + H,.

Se ha pensado en la posi-
bilidad de elegir un cierto
número de estos temas, que
serían expuestos a grandes
rasgos. Se animaría a los
alumnos a proseguir el estu-
dio, aun a título índívídual.

Este punto ha dado lugar
a muchas discusiores; la con-
clusión parece haber sido que
podían ser aceptadas las im-
plicaciones del modelo atómi-
co de Rutherford-Bohr mo-
diflcado, con tal de que el
alumno se dé cuenta de que
experimentos ulteriores han
obligado a volverlo a modi-
flcar. Se recalcará que las
teorías derivan del estudio de
los hechos.

(•) Puntos sobre los que se ha pedido discusión plenaria.
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PROGRAMA PARA 14-18 AÑOs

Eniace con situaciones y^procesos indus-
triales reales.-La consideración de procesos
índustriales (tratados con sencillez) puede
proporcionar numerosos temas interesantes;
por ejemplo: corrección de las aguas (cam-
bio de iones), detergentes.

Temas (elegidos para el estudio individual
o en grupo).-Fotosíntesis, antibióticos, cris-
tales, detergentes, difusíón, diálisis, absor-
ción, e'_ectroquímica.

1527

CO^ENTAAI03, NOTA3
nrscvsróN

Las deflniciones deben ser
hechas partiendo de observa-
ciones y hechos establecidos.
Deberán evitarse las deflni-
ciones erróneas.

Muchos de los miembros del
grupo aconsejan dar a hacer
"deberes" a los alumnos, lo
que les acostumbraría, en
cierto modo, a documentarse
en libros de referencia, pe-
riódicos científlcos.

III. PROGRAMA PARA LOS ALUMNOS DE DIEGISEIS
A DIECIOCHO A1^OS.

Este programa debe arrancar del curso elemental y comenzar por una
recapitulación a fondo. En la discusión general, muchos r.elegados han
recomendado que en este curso se insista especialmente en la noción de
períodicídad. Es preciso elevar al "nivel cuantitativo" el mayor núrnero
posible de cuestiones, insistiendo sobre las técnicas prácticas, sobre el
"grado de precisión" y sobre el "carácter signiflcativo" de lbs resu:tados;
el alumno debe tener siempre presentes las limitaciones impuestas por el
material utilizado. El método general es el misrno que el del curso prece-
dente. Se debe enseñar a los alumnos cómo se realizan las investigaciones
y cómo se modiflcan las ideas con los progresos de la mente.
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PROGRAMA PARA 16-18 A^ros

Revisión (rápida) de los aspectos teóricos
del curso precedente, con el ñn de preparar
a los alumnos para la explícación de no-
cíones nuevas: átomos, iones, enlaces, me-
tales alcalinos, hidrógeno, halógenos, gaŝes
raros, períodicidad, reglas del comporta-
miento de los electrones (2, 8, 18, 32 ); de-
termínacíón de pesos moleculares (método
de Víctor Meyer y métodos más modernos
fundados en la tensión de vapor) ; estruc-
tura atómica, estructura iónica; covalencia,
estructura molecular, enlaces polares y no
polares, electrovalencía, estructura iónica,
estructura de los cristales, sales, ley de la
acción de las masas, equilibrio; velocidad
de reacción, variación de las condiciones de
temperatura y presión; catálisis, energía de
ionización.

Electroquímica. - Leyes de Faraday; po-
tenciales de electrodo; potenciales de des-
composición.

Electrólisis: oxidación anódica; reducción
catódica.

COMENTARIOS, NOTAS

arseusróx

Serie eleetroquimica.

Productos de so^ubilidad.-Análisis cuali-
tativo.

Análisis volumétrico y cuestiones conexas:
soluciones acuosas, ácidos, bases, soluciones
tampon, cuerpos anfóteros, protólisis, hi-
drólisis, pH, indicadores.

Larga díscusíón sobre este
punto.

La discusión ha demoatra-
do claramente que los alum_
nos deben conocer a fondola
tabla periódíca, que les ser-
virá de guía.

Se ha llegado a Ia conclu-
sión de que sólo sería nece-
sario postular tres tipos de
enlace: covalente, electrova-
lente y metálico, y de que el
conocimiento de las energías
de ionización permitiría a los
alumnos comprender con ma-
yor facilidad los Penómenos
de catálisis. Se hará referen-
cia a procesos industriales es-
cogidos con cuidado para que
sirvan de ejemplo de las con-
sideraciones teóricas.

Enlaces adecuados con la
Física. El estudio del compor-
tamiento de los íones y los
experimentos sobre la solu-
bilidad permitirán a los alum-
nos descubrir, ellos mismos,
hechos interesantes acerca de
la naturaleza de los enlaces.

Se ha acordado que la teo-
ría de Brownsted sería utili-
zada como método dídáctico.

Carbono.-Diamante, graflto, grupos fun- Durante la discusíón, algu-
cionales. nos miembros han recalcado

que vale más escoger algunos
Q u í m i c a orgánica. - Clrupos C- OH, temas que tratar a fondo las
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PROCRAMA PARA 18-1g AÑos
COMENTARIOS, NOTAS

DISCUSIÓN

C- NHz, C- H, C- O, - COOH, C- C:: C,
C=C.

Homología, obtenciones.

Oxidación-reducción.-Ecuaciones de oxi-
dacíón - reducción referentes a K2Cr,0,,
KMnO^.

Macromoléciclas.-Cadenas lineales, cade-
nas cíclicas, fenómenos de polimerízación.

Análisis.-Gravimetría, nociones de meta-
lurgia.

Tabla periódica :

Uno o dos ejemplos tomados de Li, Be,
8. C. N. O, F.

Anefo.-Temas de discusión y de investi-
gaciones personales para los alumnos, que
les induzcan a estudiar la documentación
para redactar ensayos o memorias.

Química ^auclear.-Concepto de átomo, ca-
tálisis.

Macromoléculas. - Siliconas, energética,
enlaces, espectroscopia, fermentaciones, te-
mas de importancia histórica, arquitectura
de las moléculas.

.

funciones. También sería con-
veniente encargar a grupos
de alumnos el hacer un cierto
número de preparacíones y
discutir en clase los resulta-
dos. Después de discutir este
asunto se acordó dedicar a
esta cuestión un anejo del
programa (véase más ade-
lante ) .

Detenninaci^n cuantitativa
c:e Fe, Cu.

Se acordó que podría ha-
cerse un examen de ia tabla
periódica, con paradas "es-
tratégicas" que permitieran
estudiar a fondo un ejemplo.

Lsto presupone que la bí-
blioteca de la clase y de la
sección científlca de la biblio-
teca principal de la Escuela
sean suficientes. Se precisa,
además, un material que per-
mita realízar trabajos prácti-
cos más avanzados. Se ha he-
cho la observación de que la
liberalización dei programa
permitíría evitar los peligros,
muy graves, de la fragmen-
tacíón.
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ACUERDOS ADOPTADOS

Los miembros de la sesión de estudíos han estado de acuerdo en los si-
gufentes puntos:

1) Los informes de los tres grupos de trabajo serán enviados a la Or-
ganización Europea de Cooperación Económíca con una declaración razo-
nada, y un grupo formado por la O. E. C. E. redactará un sucinto inform.e
del conjunto.

2) Estos informes serán repartidos a las autoridades competentes de
los países miembros, a las cuales se pedirán comentarios.

3) En el momento que sea posible, se constituirán tres pequeños gru-
pos de trabajo (seis a ocho personas), compuestos por profesores de Se-
gunda Enseñanza, pedagogos y especialistas universitarios:

a) El primer grupo redactará las títulares de los capítulos de un pro-
grama, acompañado de notas explicativas, destínado a servir de regla ge-
neral a los profesores de las Escuelas de Enseñanza Media.

b) El segundo grupo redactará una guía para los experimentos de
demostracíón y para los trabajos de laboratorio a realizar por los alumnos.

c) El tercer grupo redactará las recomendaciones acerca de las me-
didas a tomar para poner a los profesores al corriente de los progresos
recientes de la Química (form,ación y perfeccionamiento de los profesores).

dJ Los trabajos de estos grupos permitirán redactar, posteriormente,
un manual pedagógico que servirá de guía a los profesores en lo que con-
cierne a los conceptos modernos de la Química práctica.

4) Es necesario obligar a los alumnos de Química a seguir cursos de
Física y Matemáticas para darles la posibilidad de que comprendan, en
todos los grados de la enseñanza, los elementas físicos y matemáticos con-
k,enidos en los cursos de Química. Los conocimientos adquiridos de esta
manera les permítirán comprender mejor la noción del átomo electrónico
y la aplicación de los principios y técnicas de la Física al desarrollo de la
Química.

5) Cualquiera que sea el grado en cuestión, los trabajos prácticos eje-
cutadns por los alumnos y las demostraciones hechas por el profesor deben
desempeñar un papel esencial en la enseñanza de la Química.

6) Como los tres grupos de trabajo han indicado en sus informes, en
la enseñanza de ]a Química se debe insistir en los puntos siguientes, espe-
cialmente en los cursos superiores:

a) Teoría electrónica y estructura del átomo.

bJ Equilibrio químico.

cl Consideraciones energéticas.
ol) Eliminación de los hechos no indispensables y utilización de la

Químíca mineral para proporcionar ejemplos de aplicación de los prín-
cipios.
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7) La O. E. C. E. debería recomendar que, cuando esté en vigor un
pr^rama nacional, se permitiese a algunas Escuelas seleccionadas ense-
Sar otros programas aprobados; estos cursos deberian ser sancionados me-
(Uante exámenes apropiados.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL SEMINARIO

Caracter(sticas de la enseñanza de la Química en
Inglaterra, Estados Unidos, Bélgica y otros países

Por CANDIDA URIEL DIEZ

L n 0. E. C. E. (Organización Europea•de Cooperación Económica), considerando la
importancia internacional que tendrá el que todos los países a ella pertenecientea

onifiquen lo más posible sus programas y modornicen sus métodos la enaeñanza, viene
arganizando desde el ario de 1958 una serie de cursos de verano y Beuniortes de Pro-
tesores de Ciencias, Inspectores y Directores de Centroa de Enseñanza Media. Se pro-
pone con ello dar a los especialistas de esoa países la oportunidad de poneree en con-
tecto, para que en el intercambio de sus ideas y experiencia surja no sólo el estímulo
eatte ellos, sino el llevar a sus respectivoa paíaea una inquietud e interés por los pro•
blemas de la enseñanza, que se tradncirán en un futuro próximo en un aumento de su
eócacia, y en consecuencia, en un progreso efectivo de eu nivel científico.

El primer curso de verano para Profesores de Ciencias (Física, Química y Biología),
tavo lugar en jtilio de 1958 en Kee)e (Inglaterral, en el que participaron treinta y seie
representantes de dOfP, países (Bélgica, Canadá, llinamarca, Francia, Alemania, Grecia,
Irlanda, Noruega, Suecia, Turquía, Gran Bretaña y Eetados Unidos).

EI segundo curso, también para las mismas materias, ae celebró en agosto del mismo
año en Tutzing, cerca de Munich, con un número de catorce países participantes.

Comparados sus programas, son en cierto modo complementarios, pues el de Keele
parece haberse limitado a la discusión de los métodos pedagógicos de las tres materiae
en sus diierentes grados, y el de Tutzing, casi todo él se re&ere a la parte experimental.

En los dos se sdmultaneó con visitas a centros de Enseñanza Media, induetrias y
laboratorios de la región y alguna excursión turística.

En noviembre se convocó otru reunión en Sévrea, de la cual la finica información
que tengo es que en ella se discutió la modernixación de la enseñanza de las Mato-
máticas y su relación con la Física. El próximo se señaló en Ausiria, versando sobre la
eoeeñanza de la Físiea.

El Seminario de Greystonee, al que tuve el honor de asistir en tmión del doctor
León Maroto, se organizó como consecuencia del curso de Tutzing, a petición de los
Ptofesorea de Química que asistieron.

Estos, en au informe a le O. E. C. E., se lamentan de que en una mayoría de paísea
ee relega a la Química a un papel aecundario, por no considerarla de tento interés
formativo como las Matemáticas o la Fíaica. Por tanto, no se le dedica el número de
hores que aería de deaear ni la atención debida, teniendo en cuenta la gran impor•
taacia que va adquiriendo en el momento actnal.
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Efectivan ►ente, tal y como ee enseñaba antes la Química y aún ahora se eigue ep.
aeñando por algunoa Profesorea, su valor ee más informativo que formativo; pero ai,

• como ys eatá iniciado en nneatroe programaa y muchoa Profesorea bemos aeguido deede
el principio de nuestra función docente, todas lae propiedades de elementoa y co^.
puestoe han de deducirae de un conocimiento a fondo de la eatructuta atómfca s
molecular, ya no puede decirae lo miamo, puea no aerá sólo la memoria lo qne ej
alumno tendrá aue noner en juego.

Traduciré el proyecto para la Seaión de Estndios que se nos envió por la 0. E. C, E,
a loa representantea de los paíeea que asistimos, puea me parece que él por eí aolo diee

^más que todo lo que yo nueda exponer.

COMITE DIRECTOR PARA LA5 CIJESTIONE5 DE PERSONAL CIENTIFICO
Y TECNICO

Sesión de estudios sobre las condiciones de la evolución de la enseñanza
de la Química.-Proyecto STP núm. 11

' OBJETIYO DE LA SESIÓN DE ESTllDIOS.

1. EI estado actual de la enaeñanza de la Química en las Escuelas euroneas ha sido
objeto de conversaciones durante los cursos de vacaciones organizados por la 0. E. C. E,
para los Profesoree de Ciencias en Tutzing (Alemania). Con ocasión de estos debatee,
loe Profesorea de Química recomendaron vivamente a la O. F.. C. E. continuar eaoe

^ estudios, sobre la necesidad de presentar la enseñanza de la Químiea bajo un ángnlo
.-nuevo. Es urgente e indispensable modificar la manera cómo se enseña esta disciplina,
ai ae quiere que la formación científica adquirida en las escuelaa progrese paraltr
lamente a la evolución general de la Ciencia y de la Investigación.

2. Hacia 1800 se produjo un cambio radical en la noción intelectual de los íenómenor
^químicos. Se abandonó la teoría flogística por la de Dalton aobre el átomo y la
molécula. Despuéa de haber vencido una seria oposición, la nueva escuela ha permitido

, progreear activamente a la Química en el curso del último aiglo.
3. Hacia 1900, estas nuevaa teorías relativas a la Química comenzaron ellas miamae

a ser objeto de modiócaciones de alcance mucho más extenso. La investigación física
y química ha permitido deacubrir la estructura del átomo, que consiste en un núcleo
y capas de electrones. Se ha deacubierto que las reaccionea químicas entre elemeatoe
son debidaa a los electrones de valencia de los átomos.

4. Ahora que la investigación químicu se basa en estos nuevos conocimientoa, le
• eneeñanza de e11a en las Escuelas Secundariaa sigue aiendo en gran parte ]o qae
- era en 1900. Este modo de enseñanza tradicional se funda en la deacripción de lae
propiedades químicas de loe elementos y de los compuestos; ee un método fastidioeo,
que pone a prueba la memoria del alumno, no dando más que una viaión superóciel
del método científico y ni aiquiera estimula la imaginación. Puede aer ésta una de Iae
zazones por las cuales un gran mimero de rhicos inteligentes se desaniman y renuncien
a escoger la Químicu como objeto de estudio.

5. Además, los fenómenos químicos rienen ahora una importancia primordial,
tanto en la vida diaria como para el progreao económico. Hace falta, por lo tanto,
promover el conocimiento de la Química y desenvolver, en consecuencia, la enaeiansa
de esta ciencia. Existe una fuerte corriente de opinión, compartida por numeroeoe

..Profeaores, según la cual ha llegado el momento de modernízar la enseñanza de eeu
disciplina. Se debe enaeñar la Química como una ciencia que suecite el interée de loa
alumnoa y estimule sus facultadea intelectuales y no darle el carácter de una simple
deacripción. Por otra parte, para loa adoleacentea de máe de quince años, laa teoríu

•electrónicas de la Qnímica moderna aon máa fácilee de comprender y permiten adqnirit
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at conocimiento máe profundo de los principioa fundamentalea de la Químiea y de
L ciencia en general, que los métodos tradicionalea da enaeñanaa.

6, La seaión de estudios tiene, por tanto, por objeto considerar en un nivel mííe
elevado lae condiciones previas y las posibilidades relativae a los problemae sigaientea:

I. ModiScar la enaeñanza de la Qnímica teniendo en cuenta los nuevos conoci-
mientos eobre el átomo.

II. Descargar los programas con objeto de disponer de máa tiempo para la enae-
ñanza de las nocionea fundamentales, sin deacuidar por otra parte los traba•
joa ntácticos.

III. Estudiar los métodoa graciae a los cuales la enaeñanza do los principios de la
Química podrá contribuir a la formación intelectqal del alumno.

7. Se invitará a los miembros de la Sesión de Estudioe a elaborar concluaionea
aobre las medidas a tomar para establecer un programa mejor adaptado, desde un
panto de vista, tanto intelectual como práctico, a las necesidadea de la vida moderna.

8. Con objeto de tener una opinión de los expertos sobre los diversos problemae
qne han de examinarse en eata Sesión de Estudios, los participantea deberán perteaecer
a los grupos aiguientea:

a) Profesores que enseñan efectivamente en las Escuelas.
6) Personas oficialmente responsables de los programas de Química (altos funcio•

narios de los Ministerioa de Educación, Inspectores de Enseñanza).
c) Representantes de loa Institutos de Formación de Profesores.
9. También Profesores de Universidades (tanto de las secciones de Química comti

de las de EnseñanLa) y representantes de la investigación y de la industria.

10. EI número total de loe participantea se fija en unos cuarenta y cinco.

11. Zdiomas.-Todos los informes y discusiones ae harán en inglés o en francéa (inter-
pretación simultánea). Es indispensable que los participantea tengan un conocimiento
enficiente, sea del inglés o del francés, a fin de que puedan tomar parte en las discu-
aionea de la Sesi:n de Estudios.

12. Lugar y f eclia de la Sesión de Estudios.-.........
13. Uisposiciones /inancieras.-.........
14. El programa.-En líneas generales el plan ha sido diseñado por un Comité de

^pettos internacionales. Posteriormente podrán groducirse ligeraa modiScaciones.
15. Los temas principales serán discutidos en el curao de:
a) Una conferencia de introducción.
b) Grupos de trabajo para diacutir los problemas particulares, evocadoe en el

curao de las coníerencias.
c) Sesionea plenarias para diacutir los resultadss de loa grupos de trabajo.

Anexo 1: Programa

1. Exposición general.

t. Los progresos en Química teórica desde 1900, por el Dr. Kurt Grob, Profeeor de
Qaímica del Realgymnasium de Zurich y de la Universidad de Zurich.

Eata conferencia tratará de los últimos progresos realizados en el dominio de los
enlacea químicos, en función de la estructura del átomo; interpretará lae reacciones
quimicas en térmínoe de oxidación•reduceión (tranaferencia de electrones) y lae reac-
ciones ácido•ba^e ( desplazamiento de protón) ; podrán introducirse en ella conaidera-
cionea sobre la energía en las reacciones químicaa.

3. Importancia de las nociones de estruciura de las moléculas en la enseñanaa
elementnl de la Qu,ímica, por el Profesor Jacques Benard, de la Facultad de Cien-
oias de Parfe.

5
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Tratatá sobre las neceeidades de familiarizar a Ioe principiantes, desde el primer
eSo, con el carácter tridfinensional del edificio molecular, en lugar de dejarles qtte ae
habitúen 9 AAa mala representación en el eepacio de dos dimensiones del encendo.

4. Los progresos recientes en Química práctica, por R. J. Magee, Lector de Qnímfa
de Qneen's University, Belfast (Irlanda). •

En el curso de esta conferencía se bosquejarán Ios progresos modernos en la sepa•
ración y dosificación de las sustancias, el empleo de aparatos para fines analíticos er
pecíalee y la aplicación de la estadística al estudio de loe resultados.

S. I,as necesidades de ln Universidad, por el Profesor Cocker, Profesor de Químip
del Trvnity College, Dublín.

6. Las necesidades de la índustria, por el Dr. A. K. Mills, Jefe de la Sección de
Química de la fábrica de cervezas A. Guinness.

Nore.--Las conferencias darán los puntos de vista de los medios universitarios e
industriales sobre los programas, etc., de Química en la Enseñanza Secundaria; podrán
tratar de la formación química prelíminar deseable para: n) el estudíante de Química;
b) el alumno ingeniero; c) el futuro médico, veterinario, agrónomo, farmacéutico, et•
cétera; d) el futuro técnico.

7. Coordinación de la enseñanza de la Química, de la Física y de las Matemáticas
en las Escuelas Secundnrias, por el Frofesor ryI. Eurin, del Liceo Carlomagno y Pre•
sidente de la Unión de Físicos de París.

Esta conferencia tratará de las relaciones entre la enseñanza de la Química en lae
Escuelas Secundarías y la de otras materias; se fijarán los conocimientos de Física ex•
perimental, de Matemáticas y de Biología, necesarias al alumno nara e1 estudio de la
Química. Se inaistirá sobre la relación entre la Química y la Písica, y se tratará de los
cursos combinados.

8. La énseñanza de lu Química a los alumnos de 14 a 16 años, por el Dr. Karl Stein,
Profesor de Química de Bad Segeberg Gymnasium, Alemania.

Esta conferencia examinará a qué edad es conveniente comenzar el eatudio de la
Químíca y los problemas particulares que se presentan en el caso de alumnos jóvenes.
Se tratará de la forme de presentar la Química a los alumnos de 14 a 16 años para
despertar y retener su interés por ella. Se estudíarán las diversas maneras de presen•
tarles el concepto de átomo electrónico.

9. La enseñanza de la Química a los alutnnos de 16 a 18 años, por el Dr. Bertil
Boren, Profeaor de la Universidad de Estocolmo.

Consideraciones sobre las diversas formas de presentar a este grupo el concepto de
la teoría atómico-electrónica. Integración de la teoría química contemporánea.

10. La presentación a los alumnos de lns reacciones de oxidncitin-reduccíón y de
las reaccáones ácído•base en funcíón del ritomo electrónir.o, por ei Dr. Stieger, Profesor
^le Quimica de Zurich.

10. Elaboración y simplificación del programn de estudios y de la enseñanza de
^os principios /undamentales, por Laurence E. Strong, Profesor de Química de Earlham
College Richmont, Indiana (U. S. A.).

Cómo eneeñar ]a Química basándose en los principios teóricos y cómo los aspectos
específicos de la Química pueden ser tratados sobre la base de esta enseñanza fun•
damental.

12. Nuevo equipo y materiul auxiliar en la enseñnnzn. Textos, películas, modelos,
por J. A. Campbell, Profesor y Presidente de1 Uepartameuto de Química Harvey MudJ
College, Claremont ( California).

13. Los problemas de la Jormación y del per/eccionaneiento de lns Profesores de
Química.



LA ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA EN EL BACFIILLERATO 1535

ORGANI7,ACION DEL SEMINARIO

Tavo lugar en Greystones, un uintoresco gueblecito de la costa este de la República
de Irlanda, a unos treinta kilómetros de Dublín y comunicado con la capital por an
^atobús cada media hora. Las sesiones se celebraron en el mismo hotel en que tenía-
mos la residencia, para lo cual se había hahilitado uno de los salones.

Como el tiempo, aunque mucho mejor de lo que ae esperaba, no convidaba a grandes
paseos, y éste seria el único aliciente que encontrar fuera del hotel, la convivencia
entre los sesenta o setenta delegados confereneiantes, agregados, secretario y traductores,
(ae de lo más estrerha. Creo que esto e^ precisamente lo que se propnne la O. E. C. E.,
paes pacece ser que siempre se procuran sitios en donde la dispersión de los grupos
no eea fácil. Desde el punto de vista del rendimiento y eficacia de las reuniones, es una
bnena política, porque de celebrarse en sitios con más alicienies, el trato con los otros
delegadoa quedaría casi limitado a]as horas de sesiones. Efectivamente, tanto o más
interés que las mismae conferencias y grupos de trabajo, tienen los contactos per-
eonales en los momentos de descanso, durante las comidas y después de ellas, en las
reunionea en el salón. En esos momentos surgen los cnmentarios a lo que se ha dicha
por unos y por otros en la sala de conferencias, ae reafirman posiciones y se ínter-
cambian ideas más fácilmente que en el transcurso de las sesiones, donde es difícil
no sentirse intimidado por el número de oycntes, la seriedad y ultura de la reunión
y la dificultad, para la mayoría, de tener que hacerlo en un idioma en el qne nunca
podrá desenvolverse con la soltura que en el suyo propio.

En estos ratos de charla se va enterando tmo, además, de los problemas y dificul-
tades con que tropiezan los Profesorea de otros países, cómo tienen organizada la
enseñanza, el nivel de ella, etc., etc., y estableriendo comparaciones con las expe-
riencias propias, se valora nueatro sistema en sn justo medio ,y se siente el estímulo
de luchar por mejorarlo. Añadamos a esto cl qne, en una convivencia tan íntima du-
rante once días, neeesariamente han de iniciarse amistades interesantes, que espero
continúen, y que indudablemente pueden <ernos muy útifeç.

Como consecuencia de estas converaaciones, he recibido ya dos rnagnífiroe libros de
Físira de monsieur Cessac, Inspector Central de. Enserianza bledia y regrr=entante de
Francia en el Seminario. Tengo anunciado, además, el envío por otros autores, de
Bq8 Químicas ya modernizadas, mtís una serie de cumm^ieac•iones y trahajos de los re•
presentantes americanos, que acaban de llegarme.

DESARROLLO DF. LA9 SESiONES

EI número de países ptrrticipantes en eate. Seminario fue de diceinueve l Austria, Ilél-
Sica, Dinamarca, España, Alemania, Grecia, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Ho-
landa, Noruega, Portugal, 5uiza, Suecia, Turquía, Gran liretaña y Estados Unidos). La
mayoría, con dos representantes, c Irlanda, además, eon un gran número de abserva-
dorea. Uelegados femeninos solamente fuimos tres, pero a las sesiones asistían también
las esposas de dos delegados y la del representante de la O. E. (:. F.. Había, además de
Protesores de Qnímica de Centros de Enseñunza Media, bastantes Profesores de Uni-
versidad y de Escnelas Técnicas y cuatro Inspectores.

El Presidente, Mr. n/heeler, es Profesor de Química de la lJniversidad de Dublín, y
ea labor dirigiendo los coloquios y recooilando el trahaja de las sesiones anteriores
fae realmente extraordinaria. Se iurnaban dus traductores, purs las confereneias podían
segattse, por medio de aurieulares, en los dos idiomas oficiaJes, francés e inglé;.

Las sesiones daban comienzo a las nuevc y rnedia de la mañana, siernarc en pmtto, y
terminaban con la misma puntualidad a la mia de la tarde, interrumpidaa a las once,
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con un descanso de un cuarto de hora para tomar café. Por la tarde se seguía general•
mente a lae tres, durando hasta lae seis, con otro descanso de quince o veinte minatoa
para tomar el tĉ .

Solamente ee interrnmpió este horario el segundo día, a las doce de la mañana, para
ir a visitar la famosa fábrica de cervezae (^uinnesa, que nos obsequió después coa nn
bapquete. A continuación, fue la recepción del Ministro de Educación Nacional de
Irlanda, donde encontramoa a nuestro Embajador, que tuvo la gentileza de venir a
raludarnoe e invitarnos a comer con él y con su esposa en la Embajada. Otra tarde la
dedicamoe a visitar lae dos Uaiversidades de Dublín, y en la del domingo recorrimo^
en dos autocares el Condado de Wicklow, para que pudiésemos apreciar el bello paisajc
irlandée.

Fue, por tanto, un trabajo muy intenso; pero interesante y espero que fructífeto.
Comenzaba el Presidente con un breve resumen de la sesión anterior. A continuación,

an conferenciante exnonía el tema que tenía asignado en el programa ya deacrito; seguín
una sesión plenaria para la discusión de sus puntoe principales, o bien se formaban tres
grupos de [rabajo con objeto de que esa discusión fuese más íntima.

En los dos últimoa días, los tres grupos de trabajo dedicamos las sesiones a diecutiq
en líneas generales, lo que debiera ser el estudio de la Química en la Enseñanza Media
y la farma de hacerlo. Se acordó dividirla en dos períodos, corresuondientes a los dos
difere,ntes estadios del desarrollo inteleclual, que fijamos en los 14 a 16 y 16 a 18 años.
Con las conclueiones, se redactó un informe en cada grupo que debía ser discutido en
3esión plenaria, junto con !os otros dos, para llegar a unificar los criterios y redactar
^unas conclusiones únicae que elevar a la O. F.. C. E. En esa sesión se acordó por unani•
midad, a propueeta del Presidente, que, como los informes no diferían en el fondo y
eada uno presentaba una faceta interesante que no aparecía en los otros, debían enviarse
Bn la forma• original, pero teniendo en cuenta que el del grupo primero es el que mejor
refleja la opinión de los participantes en cuanto al método general de la eneeñanza, y
que los otros dos informes deben interpretarse bajo el espíritu del primero.

También se acordó el proponer a la O. E. C. E. que estos informes los hicieee llegar
a los Gobiernos de los países participantes, para que los difundiese por todo el profe•
eorado, con el ohjeto de que los que les interese el problema puedan colaborar expo•
niendo sus ideas sobre él. Enviadoe todos los informes recibidos a la O. E. C. E., ésta
podría organizac otras reuniones de especialistas que unificasen los informes, redactando
un programa que sirviese de baee para la organización de la enseñanza de la Química
en todos los países pertenecientes a la 0. E. C. E., e incluso escribir un libro sobre ese
programa para que sirviese de orientación a los profesores.

Traduciré también estos tres informes al final, así como los acuerdos de loa asis•
tentes en la sesión de Clausura, para contribuir preciaamente a esa difueión que acor•
damos solicitar de la 0. E. C. E.

Muy amenas y muy interesantes, dentro de su carácter de divulgación, fueron lae
películae que se proyectaron como complemento del Seminario. Una de ellas sobre la
constitución del átomo y desin[egración radiactiva es muy parecida a la que se proyeetó
en el Pabellón de las Ciencias de la Exposición Internacional de Bruselae. Los temae
de las otras fueron sobre dinámica de las reacciones, enlaces químicos y experiencias
de Fíeica realizadas en un Centro de enseñanza de Norteamérica.

Se hizo una exposiclón de libros de texto, que, como exceptuando el del Sr. J. Jo•
dogne, de Bélgica, todos eran alemanes o escandinavos, no puedo ooinar sobre ellos
más que en lo referente a su orientación, muy moderna y de alto nivel. La represen•
tación alemana exnuso de la casa Phywe una colección de modelos de estructuras molecu•
lares, muy interesantes, y algún material de Química experimental. También loe dele•
gados norteamericanoe expusieron modelos hechos de politeno, y en la Universidad de
Dublín nos enseñaron otra exnoeición de lo menos un centenar de modeloe de Quíroica
orgánica hechos en vidrios fluorescentes que resultaban muy espectaculares.
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CONSIDERACIONES SOBRE LAS SESIONES

parante lae discuaiones que seguían a las conferencias tenía la impresión de qve e1
nlvel con qne se enaeñaba la Química em m^choe paíaea era mny anperior al nuestro;
indndablemente porque como mnchoa de loe delegadoa eran Profesores de Univerai-
^d, insensiblemente olvidaban qne estábamos moviéndonos en los dominioe de la
Fatseñanza Media y loe ejemplos que exponían, en mi criterio, ae salían de an órbita.
peapuée, tanto en lae conversaciones privadas como en las aesiones de loa grupos de
trabajo, pude comprobar que, como yo creía antes de mi viaje, ias diferenciae entte
anestros métodoa y loa de esos países no radican ni en el nivel ni en e.l contenido, sino
en la edad de los alumnos y en la imnortancfa que en esoa paísea le dan al trabajo expe-
riwental, en contraste a la poca que nosotroa le hemos dado hasta ahora.

Nueetroa programas responden completamente a las directrices quo se han discutido
en Greyetones. También tenemos dos períodos: en el primero se pone al alnnnso en
contacto con los fenómenos, que rnuchos de ellos ya les son conocidoa, aunque no se lea
eaplique, y se les familiariza con el lenguaje de la Química. En el segundo se introdncen
todas las modernas teorfas, incluso la de Bri^wnsted sobre ácidos y bases, aunque ésta sea
sólo de una manera informativa. Pero acaban eaoa períodos aún antes de la edad en
que, según criterio de esos otros paísea, deben empezar. Por ejemplo, mis almm^as de
qninto curso la mayoría tienen catorce años al finalizarlo, y esa ea la edad que suponen
han de tener al empezar el primer ciclo. Yo, cuando laa veo manejar con tanta soltnra
hasta las máa comnlicadas ecuaciones de oxidación•reducción en Química Inorgánica o
de polimerización en la Orgánica, no salgo de mi asombro. Pera, naturalmen[e, hay
nn pero: esas miamas niñaa puestaa ante un problema tanto numérico como experimental,
no roaccionan con la misma eficiencia. Sus pocos años se hacen notar, y aún más en el
aigniente curso, ante alguno de los fenómenos físicos o sua problemas.

Ea natural que en naíses como Suecia, Inglaterra, Alemania, Holanda..., donde el
alumno tiene ya 18 ó 19 años cuando acaba el Bachillerato pueda profundfzarse mucho
más en esas ml8ma8 tCOr188 y, por tanto, su formación intelectual será mucho más com•
pleta. Creo sinceramente, que aun admitiendo una mayor precocidad en los alumnos
de los países meridionales, catorce o quince años para empezar el segundo ciclo, aon muy
pocoa años. Si no se quiere modificar la edad de diez aí►oa para el Ingreso, al menos
aería conveniente que los tuvieaen ya bien cumplidoe al examinarse en junio.

También eería muy conveniente que el estudio de la Química no se redujese sólo
al quinto curao; podría extenderae a un año más en el Preuniveraitario de Ciencias,
con lo que a las Universidades llegarían con una preparación mucho más profunda.
Representaría incluso una ganancia de tiempo, pues tal como ea ahora el plan, deapués
de casi doa arioa de no haber visto la Química, es de suponer que tengan que perder
ana gran parte del curso en recordar lo que necesariamente han de haber olvidado.

Naturalmente que esto llevaría consigo la necsesidad de más Profesorado numeraria
de Física y Química en lus Institutos, pero ésta, aun sin esa asignatura, más es ya una
necesidad en la mayoría de los Centros, sobre todo a partir del curao próximo, en que
cón las seis horas asignedaa al cuarto curso, desdoblado dos o trea vecea en la mayoría
de los Institutos, ha de echarse mano del Profesorado que ae tenga al alcance, sea o no
eficiente. Ello se traducirá en un bajo nivel en el resultado del primer período, que
di[ícilmente podrá sunerarae en los años siguientea.

Después de este inciso continúo con nuestro Seminario.
Mi imnresión a través de conferencias, intervenciones, comentarios, etc., confirma mi

opinión anterior de que en loe naíses en que la enseñanza de la Química adquiere un
nivel más elevado son en general los nórdicos, principalmente Suecia, Alemania, Ingla-
terra, Holanda..., quizá norque sus métodos sean más eficaces o porque la edad de los
alumnoe permite profundizar más en la materia, o bien porque conacientes los países
de la importancia que la Química tiene en el momento actual le dedican un tiempo g
unos medios que en los demás se regatea.
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En Holanda y Suecia, por ejemplo, se ha introducido ya en el Bachillerato ol eemi.
microanáliais y en Ingla[erra se va a iniciar, al menos en algunas Grammar Schoola,

Salvo algunae excepciones, todos los profesores allí presentes explicamoa la Qnímiea
eobre la base de lae teorías modernas, aun cuando en algunos paísea íos programae y
textos que emplean eigan siendo tradicionales. Esto último es explicable, por ejemplo^
en Inglaterra, porque como les escuelas proveen de libros a loe alumnos el cambio de
textoe supondría muchíaimo dinero. Lo mismo debe ocurrir en Dinamarca, puea segón
el informe de-eu delegado a la O. E. C. E., el Profesor ha de escoger entre cinco teatoa,
alguno escrito en 1929, y sólo se les nermite el cambio si se hace de acuerdo con todoe
los profesores de Ciencias del Centro.

Sin embargo, algunos se quejaban de que hay muchos profesorea, sohre todo loa de
baetante edad, que se resisten a modificar sus métodos, por lo que se consideró la
neĉesidad de organizar en todos los países cursos de entrenamiento.

Son bastantes los países en que la parte experimental se r.educe a 13s qno hace el
Proiesor como complemento de las dases teóricas, y aún algunos, en los que ni esto
ea ^osible por falta de medios.

Todo eso es lo que trata de remediar In O. E. C. E. con estas reuniones, que induda•
^lemente han creado ya el clima renovador en el profesorado y también en bastantee
i,obfernos. Es de suponer que, una vez despertada la preocupación por el problema, loe
resultados favorables no se hagan esperar. De todas formae, no vreo que el llegar a L
revolución que se prevé en ef sistema de enseñenza de la Química sea cosa inmediata.
Se irá modificándolo gradualmente, pues no es fácil abandonar lo que, como dice el
Comité Científico de la 0. E. C. E, se ha considerado esencial desde el siglo x[x. Efee•
tivamente, en este Seminario aún se discutía la forma de llegar a intuir el átomo de
Dalton y laa leyes ponderales. Pero es de creer que empezada ya la experiencia y con
lo rápidos que en nuestro tiempo son los progresos en todos los órdenes, dentro de no
muchos años,' hasta los más modernos textos actuales resultarán prehi:ctóricos en una
gran parte de su contenido.

LA ENSEI^TANZA DE LA QUIMICA FUERA DE ESPAISIA

Por creer que puede tener cierto interés informativo nara nosotros, voy a exponer
algunas de laa características que presenta la enseñanza en unos cuantos naíses.

INCLATERRA.

Los dos períodos comprenden desde 11 a 16 y de 16 a 18 años, al final de los cuales

han de hacer un examen para obtener los certificados: Ordinary level y Advanced level.
Eatos exámenea no son globalea como los nuestros, sino por materias, y cada alumno
puede hacerlo en las asignaturas que a juicio del Director de la Escuela se encuentra
preparado.

Exámenes teóricos de Química, uno de tres horas nara el Ordinary y dos de tree
horas cada uno oara el Adunnced. En éste hay también otro examen práctico de tree
horas.

EI papel del Ordinnry level contiene diez cuestiones de las que han de conteatat
seis, pero cada una de ellas consta por lo menos de tres partea. Por ejemplo:

-Describa cómo preparar cloro seco.
-Utilizando cloro, cómo distinguirá entre bromuro sódico y yoduro sódico.
-Deacriba un experimento por el cual se demuestre la relación de difusión del cloro

comparada con la del aire.

En el Ordinary level no todas las Universidades exigen examen práctico; por ejemplo,
no lo hacen en las Eseuelas que yo conozco, que pertenecen a la Univeraidad de Londree.
Para el Advanced los exámenes pueden hacerse en la miama Escuela ^ en la Universidad,
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pero es ésta la que envía los temas en el primer caso, que versan sobre análiais volu-
métrico y cualitativo. Se hacen tres semanas antes del teórico.

Traduciré uno de esos ejercicios puestoa para el Advanced level:

I) Por medio del cloruro sódico pnro determinar le normalidad de la disolu•
ción (A) de nitrato de plata, y utilizar eata solución para determinar la concentra-
ción de bromuro amónico en la solución (B) en gramos por litro.

Haga una solución de cloruro aódico conteniendo entre 1,20 y 1,35 grs. en 250 ml.,
y utilice 25 ml. de ella para la valoración.

2) Análisie cualitativo de la mezcla (C) qne contione cuatro radicalese.

La Universidad envía preparados loa problemas y las solucionea valoradas, así como
an impreso para que el alumno lo rellene con su número y los resultados y cálculos.
A los alumnos se les permite el uso de libros y sus cuadernos de trabajo y, si el
examen lo hacen en la Univereidad, presentan un cuaderno de prácticas en el momento

de realizarlo.
El profesor que vigila tiene que rellenar otro imnreso en que, además de la califica•

ción que a su juicio merece el cuaderno de prácticas,

a) en su preaentación (escritura, orden, ete.)

b) en la calidad del trabajo
ha de emitir un informe sobre cómo el alumno ha desarrollado el trabajo del examen.

Los ejercicios, tanto teóricos como nrácticos, ya dije en mi articulo sobre la enseñanza
en Inglaterra, nublicado en la Reviata ENSEIYANZA MEDIA núms. 46-^1^9, que se enviaban
en sobres cerrados a la Univeraidad y ésta los reparte entre diferentes profesores para
su calificación. A1 teórico se le asigna el 75 por 100 de la puntuación y el 25 por 100
al examen práctico.

Hasta ahora en Inglaterra, que yo sepa, no ae ha introducido la técnica del aemi-
microanálisis en las Grammar Schools, nero se piensa hacerlo muy en breve.

Como ya he dicho antes, no es en los nrogramas que rigen en donde hemos de
aprender algo, pues por el momento los nuestros incluso eatán más al día, pero sí en la
forma de desarrollarlos. El ejercicio práctico que he expuesto nos da uaa buena idéa
de lae horus que esos chicos habrán tenido que dedicar a la experimentación para en
tres horae ser capaces de pesar, disolver, hacer dos valoraciones y hallar cuatro radicales.

El profesnrado en general es especializado. En las Escuelas que conozco (unos aete-
cientos alumnos) hay cuando menoa dos profesores de Química y dos de Física. Disponen
de dos ayudantes de Laboratorio nara Física, Química y Biología, que preparan el
material preciso para las experiencias y se cuidan de su conservación y limpioza.

Para otros detalles sobre ]a enseñanza en Inglaterra, véanse los artículoa a que antea

hago referencia.
Ea Escocia lo mismo que en la Renública de Irlanda, la enseñanza en general sigue

las directrices de la inglesa con algunas pequeñas variantes. Sin embargo, mi impreaión
es que el nivel que alcanza, sobre todo en Irlanda, es mucho más bajo, cosa bastante
natural, pues sus medios económicoa no lea permitirá gastar tanto dinero en educación.

Sentimoa verdaderamente el que a causa de la inoportuna huelga de loa pilotos de
la Air Lingiis no pudimos visítar un Centro de Enseñanza Media, como estaba previsto
para la mañana del día de nuestra marcha. En au lugar tuvimos que ir a Belfast para
coger allí el avión que nos llevase a Londres. Esta huelga amargó los tíltimos momentos
ea Irlanda de los Delegados y deslució la sesión de clausura, puea todos estábamos pre-
ocapados por encontrar uu medio de transporte hacia inglaterra o hacia el continente.

Qniero divulgar un rasgo del Gobierno de Irlanda que encuentro admirable. La
eaaeñanza primaria ea obligatoria como en todos loe países, pero hay muchas pequeñas
viuas y caaas aisladas en el eampo para las que no es posible mantoner una escuela.
El problema lo resuelven pagando el transporte de loe chicoe en autobús, si ea que lo
bay, y si no por medio de taxis que loe recogen por la mañana y los devuelven a sus
cesas por las tardea. Tampoco puede haber escuelaa confeaionales (protestantes y judías,
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principalmente) em m^chas localidades, y el Gobierno se preocupa y resuelve isaal.
mente el que loa niños de estas relfgfones puedan asfstir a la más próxima, qne a veees
eatá e mnchos kilómetros de distancia.

F+6TAD03 UNIDO3.

Es mny difícil poder sistematizar nn esquema de la ensoñanza de la Química en
Norteamérica porque loa Centros tienen gran libertad de organizar sus planes de estndio
p, como además las materias son electivas, cada alumno puede formarse su propio plan
eon lae asignaturas que prefieren. Así se da el caso de que hay muchos chicos qne ter.
minan los estudios medios sin saber ni una sola palabra de Química.

En el año noveno o décimo de la escuela (15 ó 16 años) se les da un cureo de
Ciencias en general y en el undécimo o duodécimo otro de Química, al cual se le dedica
generalmente cinco días por semana (cinco a siete períodos de cuarenta y cuarenta p
cinco minutos) durante nueve o diez meses y un término medio de ciento ochenta díae
de trabajo. Sólo el 24 por 100 de las escuelas tienen uno o doa períodos doblee para
trabajo de laboratorio.

La Física se enseña en el siguiente curso. Hay alrededor de 525.000 alumnoe que
estndian Química y 310.000 que eligen Física, lo que supone alrededor del 32 y del
23 por 100 de la población escolar de los dos últimos cursos.

Sin embargo, también en América se está despertando gran interés en el profesorado
de la Enseñanza Media y Universitaria para la renovación de los métodos de enseñanaa
y algunas entidades financian espléndidamente estos proyectos. '

Precisamente Ioa Delegados americanos que asistían al Seminario de Greystones
pertenecían a doa de los principales Comités que con este objeto se han formado. Soa
éetos "The Chemical Bond Approach Project" (C. B. A.) (Introducción a la Química
por el estudio de los enlaces), centralizado en Earleham College Richmond, Indiana,
y"The Chemical Education Material Study", en Harvey Mudd College, Claremoni*
Califotnia.

También otres Universidades han organizado grogramas interesantísimos para la pra
paración de experimentos de laboratorio, películas instructivae, etc., etr.. EI "Chemical
Bond Approech Committee" surgió como resultado de una reunión de profesores de
Química de Enseñanza Media y Universitaria durante los veranos de 1957-58, para
discutir la forma de modernizar el estudio de la Química en las High Schools y en
coordineción cón la Universidad.

Está presidido por L. E. Strong (uno de los conferenciantea de nue,stro Seminario p
Profesor de Earlham College, que es donde radica este Comité.

Durante los veranos de 1958•59, un grupo de profesores preparó, para experimentar
en algunos Centroe de Enseñanza Media, una serie de conferencias y Arácticas de leba
ratorio, tomando como base central de la enseñanza de la Química el empleo de los
enlaces químicos, para deducir las propiedades físicas y químicas de la sustancia, e
inversamente, conociendo éstas, hallar la clase de enlaces que habrán intervenido en la
formación do la molécula.

El proyecto ha despertado gran interés en toda América y eon ya más de cincuenta
las High Schools que están exnerimentando este método de enseñanza.

Mr. Strong nos obsequió a cada delegado con los libroe que contienen estas confe•
rencias y prácticas de laboratorio, que he de estudiar con detenimiento en cuanto tenga
tiempo, A^leB los encuentro de gran interés.

Ultimamente he recibido, enviados por ese mismo Comité, entre otras cosae, na
modelo de examen para alguno de los capítulos del libro. Son cuarenta cuestiones con
cinco respuestas y una ho}a donde el alumno puede marcar la que cree verdadera. Este
test ha sido también preparado por varios profesorea miembros de la C. D. A. P., en
colaboración con "Editcational Testing Service". Durante las vacaciones de verano se
ha trabajado en la preparación de un centenar de profesores para la aplicación de este
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método, y adentás ae han revisado loe teetoa y experienciaa, corrigiendo los defectoa
y añadiendo otras.

Los otros dos representantea americanos del Seminario, J. A. Campbell y Robert
Rice, pertenecen a la "Chemical Education Material Study", cuyo objetivo es, como en
títnlo indica, la preparación de medios complementarios de trabajo. Tanto loe modeloa
eetructuralea como las películas de que antes he tratado fueron presentadoa por eata

entidad.
Mr. Campbell, que es precisamente au Presidento, nos dio una conferencia sobre las

posibilidadea de loa modelos para la explicación de las propiedades de las sustancias,
qne fue ain duda una de las más intetesantes del Seminario.

Teniendo en cuenta que el clima renovador ya ha surgido también en América,
y con gran entusiasmo por parto de los profeaores jóvenes-que podrán disponer, además,
de los medios económícoe que precísen, puea siempre encontrarán una entidad cultural,
industrial, bancaria... que financie eapléndidamente la experiencia-y considerando ade-
más que no gravita sobre ellos el peso de tanta historia de la Quimica como sobre
nosotros los europeos y, por tanto, lea será más fáeil desprenderse de lo que conatftuye

la Química tradicional, unido a un espíritu nráctico que nadie niega a los americanos;
por todos estos factores, y si además consiguen que los estudiantes les secunden, ee
mny posible que en nnos cnanloe años de esas exneriencias hechas en gran escala, aean
ellas los que encuentren el método que revolucione y simplifique la enseñanza de la
Qnímica.

BÉLCICA.

La Enseñanza Media en los Liceos dura seis años, divididos en dos ciclos de tres
cursos cada uno: inferior, desde doce a quince años, y superior de quince a dieciocho.

La Química empieza a estudiarse en el último curso del prímer ciclo con un solo
período por aemana, y la materia es más o menos la misma de nuestro prograrna, pero
sapongo que con menoa nivel. E1 ciclo auperior ae divide en varias seccionea, pero en
todas se dedica a la Química tamhién nn período semanal en cada curao. Se estudia sólo
la Qnímica Inorgánica, dividiéndola en tres partea. En la sección Latíu-Ciencias de las
hamanidades clásicas ae asigna una hora más a la Química Orgánica. En las humanidades
modernas (Sección Giencias B) se añade otra hora semanal más, cada año, para profun-
dizar tanto en la Inorgánica como en la Orgánica, y a intensificar los trabajos prácticos.
Eata sección no se encuentra en todoa los Centros.

EI número máximo de alumnos ea treinta en el ciclo inferior y veinticinco para el
saperior. En la enseñanza privada, aunque con los mismos programas, su horario es más
redncido y caai dedicado sólo al estudio de la teoría.

En los Centros de gran matrícula hay varioa profesores de Física y de Química; en
los pequeños, el mismo profesor enseña las doa materiaa.

En los Centros en que hay más de ochenta lecciones semanales entre Fisica, Química
y Biología tienen un preparador para el laboratorio.

Los exémenea al final de los dos ciclos para obtener el certificado, son orales. EI
tribunal está formado por profesores de la misma escuela, uno de ellos el titular de la
asignatura y otro profesor diferente ea el que interroga. En el título sunerior, el tri•
bunal está formado también por repreaentantes del Gobierno. En general, no se hace
e:amen práctico, salvo que el profesor los organice, facultativamente, para ciertas sec•
ciones especializadas.

No existen cursos de entrenamiento pare profesores, pero un profesor novel, durante
el primer año de enseñanza, ha de asistir a unas veinte lecciones de otro profesor expe-
rimentado, que al final deberá emitir un informe. La Inspección organiza con frecuencía
jornadas pedagógicae, en las que los profesorea de cada disciplina asisten a leccionea
modelo, conferencias, demostraciones, etc.; pero no ee ni obligatorio ni sistemático.
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Como conaecuencia del Seminario de Greyatonea, el representante 1VTonaieur Jodosue,
-Inepector de Enseñanza Media, eapera conseguir una revisión de los programae en pn
fnttuo próximo.

FHANCIA. . ^

Como la Dirección General de Enaeñanza Media, a travéa del Centro de Orientación
,Didáctica, ha enviado libroa franceses a todos los cátedráticoe, y nor la proxímidwd,
fscílidad del idioma e ínterés que aiempre ha despertado entre nosotroa la didáctica
franeesa, creo que todos tenemos una idea de la forma en que nuestros vecinoa eneeiúm
la Química. También las reunionea organizadae por la O. E. C. E. eatán ya dando ene
frntoa en la modernización de los textos. Eapero con verdadero interés que Moneiear
Enrin me envie la nueva edición de su Química ya revisada.

Los profesores francesea se quejan de que no ae le da a la Química en su paíe toda
la importancia que merece. Efectívamente, solamente le dedican a la clase teóriea une
áora por semana durante loa curaos segundo y primero (es decir, 5" y 6.°) y hora ^
media en el terminal (classe de Mathématiques, 17-18 años). Para los trabajoe prácticoe
ae asigna hora y media cada quince días en loa trea cursos.

Eetas nrácticae las hacen en el laboratorio con 24 alumnos como máximo. Es deeir,
cada aemana las hacen la mitad de la clase, puea ésta debe admitir mt máximo de 46
alamnos.

Para la preparación de las experiencias del día y también durante las sesionee de
prácticas, tienen ayudantes que creo eon Licenciados. Cada día el profesor deja una nota
a ea ayudante con lo que necesita preparar para la experiencia de clase, y éste monta
loa aparatoa, prepara los reactivos, etc. y recogo después el material. No puede pedirse
más. Creo que si en España disfrutásemos también de f'soe ayudantes, pocos se[Ían
loe Centros en donde se diesen las Ciencías sólo teóricamente.

Nnostra Revísta ENSt:ÑAxzA Mt:otA en su núm. 50-52 ha nubiicado las modificaciones
-qne va a sufrir el examen de "Baccalauréat". La aupresión de 1os oralea era una cosa
natnral, que no ae explica cómo ha tardado tanto tiempo en producirse, pues en todoe
loa países son los mismos los problemas que crea el aumento dol número de exami•
nandos. Ea de esperar que el nivel ae mantenga igual, por lo que seguirá aiendo, haeta
ahora, una prueba fuerte para los alumnoa, pero ganará en efícacía y comodidad. .

Supongo que regirán las mismas normas que en loa exámenea de los años anteriorea.
El ejercicio escrito se hace a la misma hora en toda Francia, reunidos los alumnos en
a1óún Centro oficial, y con un solo tema para todoa los tribunales. Loa problomae y
cueationea loa elige el Ministerio o la Universidad generalmente entre los que envían
los profesorea que lo desean.

Para corregir loa ejercicios, que son anónimos, se reparten éatos entre díferentee
profeaorea, a razón de unos ciento cincuenta ejercicíos, y tienen alrededor do una aemane
para corregirlos. Si Ia nota de un alumno no llega a diez, nero se le aproxima, se estadia
a fondo su Libro de Escolaridad y si ésie es satisfactorio, se le considera aprobado.

En el examen de Bacealauráat no se exige ejercieio práetico por ahora.

^ OTa08 PAÍS6S.^

En líneas generales, la enseñanza en los otros países se nuede sintetizar en unoe
-enantos detallea. La edad de terminar fluctúa entre ]os 17 a los 19 años. En casi todoe
eetá dividida en doa ciclos. En el segundo, con otras subdivisiones en Ciencias y Letrae.

Los paísea que más tiempo dedican a la Química son: Suecia, con trece horas sema•
aaalee entre cinco cursos, de las cualea la tercera parte se dedica a trabajos ptácticoe.
Inglaterra, quince »eríodoa de cuerenta minutos entre los dos ciclos. Holanda, diea pe•

i^íodos en trea años del Gimnasio de Cienciaa. ^tlemania, nueve horaa en cuatro aiíoe.
Direamarca, seis hora^s en tres años. En Suiza estudian la Química a la edad de 17d6
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^oh darante tres semestres, con tres lecciones por semana en los dos primeros semea-
t^ y dos en el tercero, más otras tres horaa dedicadas a trabajos de laboratorio. La

orientación es muy moderna.

De loa países que menoa horas le dedican son Turquía, Grecia, Noruega e Italia.

$► eete país el Bachillerato es eminentemente humanístico, y a las Ciencias, excepto

llatemáticas, se les da poco valor sobre todo a la Química. La enseñanza es teórica. Lo

toatrario ocurre en las Escuelas Técnicas donde se da demasiada importancia a la

ptíctica frente a la teoría y a las humanidades, por lo éual difícilmente pueden ingresar

ta las Universidades.

En la mayoría de los países los programas están anticuados, pero cl profesorado lo
remedia introduciendo en la enseñanza las teorías modernas.

fsisten cursos de entrenamiento de profesores en algunos países. En 5uiza el profesor
da esos cursos, blr. Grobb, fue uno de los conferenciantes y renresentante de su país

ea el Seminario.

Eepero, con lo que he escrito, haber dudo una idea del espíritu que animó al Semi•
aario de Greys[ones, y si consigo comunicar, al menos una narte de él, a todos los

eompaŭeros y a nuestras autoridades, no consideraré inútil mi viaje y el trabajo que

indudablemente me ha suoue^to.

CONFERF.NCIAS Y COLOQUIOS: UNA PRONOSICION
ESPAÑOLA APROBAllA POR i1NANIMIllAll

Hacia una mejor preparación de los nuevos Pro- I
fesores.-lioy que hacer Quimica experimental I

Por ANDRES LEON MAROTO

Ls Reunión internacional trara el estndio de la^ evolución de la enseñanza de la
Química fue organizada por la .O. E. C. E. (Organización Europea de Cooperación

Económica), reuniendo en Greystones ( Irlanda) a un grupo de unoa cttarenta y cinco
profeeorea de las diatintaa naciones que pertenecen a dicha Asociación internacional.
Acndieron renresentantes, en número de dos o tres, de los eiguientes naíses: Austria,
Bélgica, Dinamarca, Esparia, Francia, Alemania, Greeia, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Holaada, Noruega, Portugal, 5uiza, Suecia, Turquía, Inglaterra y Fatados Unidos.

La reunión duró dos semanas, con sesiones por la mañana y por lu tarde. 1':1 discurso
de apertnra estuvo a cargo del Profesor T. 5. ^'hculer, de la iiniversidad de 1lublín
(Uaiversity Collegel, que, además, (ue el 1)irector del Scmiuario. En líneas generales
tl Profesor Wheeler nos presentó los siguientes puntos:

a) EI método tradieional de la enaeñunza de la Química en las Escuclaa tiecunda•
tiae estaba fundado en la descrihción y estudio de las propiedades de los elementos y
^ae compuestos. Era éste un método que ponía a prueba lu memoria del alumno dando
sólo ana ojeada auperficial del método científico, sin ningunu llamadu a eu irnaginación.
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Eato llevaba como conaecuencia que muchos alumnoa inteligentes renunciaban a elegir
la Química ea sus eatudios universitarios.

Hoy, que los fenómenoa químicoa tienen en la vida diaria y en el progreso econó..
mico una importancía capítal, ha llegado eI momento de modernizar la enaeñanza de
esta disciplina. Ee preciso enseñar la Química como una ciencia que suacite el int^.
de los alumnos y estimule eus facultades intelectuales, dejando dg ser una mera dea•
cripción. Por otra parte, lae teorias electrónicas de la Química son más fáeilea de•
aprender y permiten adquirir un conocimiento más profundo de la ciencia qnímfp,
qne los métodos tradicionalea aeguidos hasta aquí.

6) Eatamoa en la ere de la Ciencia. La proaperidad de un país está en telación con
el número de científicos y técnicos que emplea, y sólo los puede tener buenos ai hm
recibido un adecuado entrenamiento básico en las Escuelas 5ecundarias.

Estamoa convencidos de que las nuevas teorías de la Química deben ser preaentadaa
al alumno desde el primer curso de esta disciplina, pues así luego serán capaces de dar
a los hechos un orden lógico. Aun la Química Orgánica se enseñará desde el principio,
teniendo por base la teoría electrónica.

c) Debo de aeñalar que en las Escuelas Secundarias hay dos clasea de eatudiantee:
aquetloa que sólo necesitan un conocimiento general de eata disciplina y aquellos que
van lixego a especializarse en ella. Eata reunión se ocupará principalmente, aunqne no
de una manera exclusiva, por loa últimos.

d) Otro asunto importante del programa de esta Reunión, del cual quiero llamar
particularmente la atención, es el reIativo a1 problema de educar y reentrenar a los
profesores. Hay quien tiene la falsa creencia de que el profesor con que sólo tenga na
conocimien[o elemental de esta Ciencia podrá enseñar bien al alumno, y eato es na
profundo error. Huxley dijo: "No hay nada más difícil como enseñar adecuadameme
y bien a^ alumnos que desconocen por completo la materia. Para ser un buen profesor
elemental es necesario que esté comgletamente famitiarizado con lo que va a enseñar.

e) Un estudiante que vaya a la Universidad debe de haher estndiado Ciencias dn•
rante cinca años. La "Ruyal Institute of Chemistry", que eontrola la adquisición de le
profesión de Químico en el Reino Unido, en 194^1, denunciaba la intensiva especiali•
zación en las Escuelas y señalaba que los estudiantes de Químíca y otras Ciencias debiaa
de tener una amplia y básica cultura general. Una especialización prematura ea cenen-
rable. El estudiante debe de ser enseñado para que aprenda lo fundamental y debe de
ser entrenado para que llégue a tener pensamientos originales. Debe de aprender prirv
cipios y no hechos.

Por todo lo manifertado consideró que la reimión encontraría dificultades, pero será
de gran valor aun cuando sólo proporcione rutas para su aolución. Si nuestrae diócal•
tades actuales son muchas, dcuáles serán las de nueetros suceaores dentro de cincueata

años'?

CONFERENCIAS.-Todas las conferencias fueron de un enorme interés. La prepa-
racíón técnica de los conferenciantea, a gran altura, y sus condiciones pedagógicae in•
mejorables. Desnués de cada conferencia, dada en inglés o francés (todoa teníamoa
auriculares, a travéa de loa cuales nodíamoa oír dírectamente la conferencia o su tn•
ducción al otro idioma), se eatablecía plena discusión para pedir aclaraciones, aprobar
los conceptos o disconformidad total o parcial. Era éate, sin duda, el momento de mayor
interés de ]a asamblea y cuando se podía apreciar cuál era el sentir de los asambleíatea
sobre cada problema tratado.

PRIMERA CONFERENCIA: "LOS PROGRESOS DE LA QUIMICA TEORICA DES
PUES DE 1900", nor el Dr. Kurt Grab, Yrofesor de Química del Real Gymnaaio T
de la Universidad de Zurich.

Hizo primero una rápida descripción de la sucesión de descubrimientoa llevado^
a cabo desde 19U0 a 1915 nor Dalton, Keknlé, Werner, Drude, Ramsay, Rutherford T
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Ilo}tr, Entre 1916 y 1920 Kossel desarrolló la teoría de los octetes en la formación de
]oa iones. El ion llega a aer el más importante constituyente de la materia de los
átomoe. La unión química es electroetática.

Lewis resuelve también el problema de la unión química aplicando el principio de
loa octetes; une los átomos por medio de nno, dos o tres pares de electrones. Más tarde
la mecánica mostró un momento de decieiva importancia con esos dobletes en la unión
qnímica.

Noe hemos referido sólo al más eencillo modelo atómíco, suficiente, por ahora,

yara nnestro propósito. Para penetrar un poco más en el terreno químico debernos

asar nn modelo más complicado, que deriva de estudios físicos (óptica, radiografía, etcJ

sobre niveles de energía de los átomos en sus órbitas.
Lae diferencias encontradas conducen a la división de las canas electrónicas en aub-

capas y éstas a su vez en grupos más pequeños. La subdivisión de los electronee eu
gtvpos estú ya gobernada por el principio de Pauli y regla de Hund, y pueden así
identi6carse electrones s, p, d y f. Loa electrones disponibles para uniones son los elec-
trones aislados que siempre existen en el átomo o que se forman por rotura de un
par de electrones y subsiguiente entrelazado. Esta teoría complicada hace posible en-
tender el cambio en la valencia de un elemento, la extensión del principio de los octetes
y la íormación de compuestos complejos.

Profundicemos aún más en el modelo atómico. No se ha hecho mención del movi-
miento y posición de los electrones. Esto sólo puede ser establecido por mecánica
ondnlatoria, que nos proporciona con simples he ĉhos la posición de los electrones s y p,
lo que nos permite deducir la estructura espacial de las moléculas menoa complicadas
A,O, NII, y t,H,, así como entender los dobletes y triples uniones.

Así el alumno está ya avanzado en el estudio de loa fenómenos químicos y esto debe
de aer mirado como el punto culminan[e del "standard" pedido.

DtscustóH.-Intervinieron Francin y I3élgica para upoyar las ideas del conferen-
ciante, y Suiza iudicó que el nivel que podría alcanzarse deC alumno dspentteríu rr^uchn
de la preparación que tuviesen los profesores.

SEGUNDA CONFERENCIA: "LA IMPORTANCIA DE LAS NOCIb^fES DE ESTRUC•
TURA DE LA5 MOLECULAS EN LA ENSEÑAN7.A F.LEMENfAI. DE LA QUIMI-
CA", por J. Bernard, Director adjunto de la Escuela Superior de Química de París.

Sa idea principal fue hacer señalar quo los progresos realizados en estos últimos
a6os fueron no sólo sobre el edificio molecular de sustancias minerales, como fosfaro^.
boratos, eilicatos, etc., etc., así como de sólidos irnperfectos, como vidrio, semicondua
torea y metalea, sino también los de los compuestos orgánicos. EI estudio no sólo debe
de hacerse sobre una descripción estática exclusivamente del edificio moleeular, sino
tembién sobre sus relaciones directas con los problemas de ligazón, afinidad, cinéti-
ca, ete. Aay que estudiar el concepto tridimensional de la molécula desde el primer
contacto que tenga el alumno con la Química. La fórmula plana no es más que una
primera aproximación de la espacial. Los átomos deben de representarse con sua ta•
maños; nara ello son muy útiles las moléculas hechas con esferas.

Dtscustórr.-Se planteó el problema de si estas nociones no deberían dejarse para
segundos o terceras cursos de Química, pero la opinión general, apoyada fuertemente
por Holanda, Suiza y Estados Unidos, fue de que debe de hacerse desde el primer com
tacto que tenga el alumno con la Química. Suiza insistió en que debe de hablarse al
alumno desde su primer contacto con la Química de ideas que luego en estudios aupe-
riores tengan una gran importancia. El representante de Francia hizo resaltar que a un
elamno no se le deben de dar, sólo por el hecho de que sean fáciles de entender,
ideas que más tarde se tenga necesidad de rectificar. España ( Sr. León) aprobó las
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ideas del conferenciante, con las observaciones dedas por el representante frar^cl^, LA
seamblea aprobaba con gran entuaiasmo lae ideas del profeaor Bernard:

I Hay que hacer representaciones estrncturales desde el comienzo
^ del eatndio de la Química.

TERCERA CONF>;'RRNCIA: "COORDINACION DE LA ENSEÑANZA DE LA QUI.
MICA, DE LA FISICA Y DE LAS MATEMATICAS EN LAS ESCUELAS SECUN-
llARIAS", por M. Eurin, Profesor del Liceo "Charlemagne", de París.

La Química goza de un privilegio entre las Ciencias, próxima a las Cienciaa Netn•
raies, pues es una ciencia de observación, hace apelación al razonamiento matemádco
en su nivel supcrior y se encuentra en relación estrecha con la Física en lo que coa•
cierne a las propiedades generales de la materia y ienómenos eléctricos, ópticoe ^
magnéticos.

1:1 conocimiento de matemáticas que necesita un principiante en Química es mny
pequeño. No va más allá de las reglas elementales de aritmética, ]legando a la ecnacióa
de primer grado. Por otra parte, la Química aporta una contribución muy valiosa a Ŭ
Geometría del esnacio, con la utilízación de modelos de estructura molecularee y e{
estudio sobre estos modelos de las relaciones de simetría de loa poliedroa. En un aire)
más elevado, el estudio de la cinética química, por un lado, y las teorías eloctrónieae,
por otro, piden conocimientos avanzados de matemáticas, pero dentro de loa conoci•
mientos de las Escuelas Secundarias.

La Física y la Química se soportan una a otra. Toda una parte de la Química ea•
vuelve las llamadas propiedadee fisicas; fusión, ebullición, cristal, propiedades de loe
gases, etc. Laa leyea físicas que los químicoa tienen necesidad de aplicaq ^deberian eer
conocidas por los principiantes en Químiea o deberán ser enseñadas por el profeeor
de Química? Aquí aparece el problema de la coordinación de las dos ense6anaae.
El mismo problema se presenta para los fenómenos eléctricos fundamentales. La elet•
trólisis es esencial a]a Química desde sus nrimeras lecciones. ^Debe de ser enaeñada
la Física y la Química por el miámo profesor? Hay ciertamente muchas ventajae en
ello para la coordinación y para un mejor conocimiento del alumno. Hay también
íncoiivenientes, pues muchos profesores tienen tendencia a sacrificar una de estas dir
ciplinas, y la que es caei siempre sacrificada es la Química (por lo menos en Francia).

Las Cienciaa Naturales son las que esenciulmente necesitan de la Químiea. Loe
biólogoa tienen necesidad de una Químira nltamente compleja. que parere difícil pa
derles dar a los alumnos de dier.iséis a diccisiete años. Los geólogos pueden más fácil•
mente coordinar aus enseñanzas con las de la Química mineral, pues las dos discipliats
se complementan.

Dtscus[óN.-La cuestión de un solo prnfesor nara la enseñanza de la Fíeica y de la
Químic•a se presenta en la Asamblea sumamente complejo, pues las distintas nacioaes
tienen resuelto estc problema de maneras muy diferentes. Sccecict tiene profesores dife
rentes; cree que la unión de Matemátiras y Química es buena, nero Ia de Fíaica y
Química o Química y Bioloqía es demasiado fuerte para el profeaor. Flolarula tiene
una gran variedad; los tiene de Matemáticas y Física, de I'í,iea y Química y de Química
y Biología. Ltglnte.rra tiene profesores que explican Física, Química y Biología. Bélsicn
cree que debe de haber profesores diferentes para Físiea y Química y que la enseŭanaa
de la Química Orgánica debe de ser orientada hacia la Biología. Irlundu coneidera qae
en los primeros cursos debe de ser el mismo profesor, pero diferente en los estndia
superiores. Españn ( Srta. iTriel) manifie^ta que el tener el mismo profesor da mny
buenos resultados en au país.
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CUARTA CONFERENCIA: `PRESENTACION A LOS ALUMNOS DE LAS REACCI4
NE5 DE OXIDACION-REDUCCIOll^f Y REACCIONES ACIDO-BASE SEGUN LA
TEORIA ELECTRONICA DEL ATOMO", por A. Stieger, Profesor de Qarmica
de Zurich.

Tuvo esta conferencia una enorme importancia. Las ideas principales expuestas por

el Da Steiger fueron las siguientes:
a/ Las reacciones qufmicas entre las sustancias son interaceiones entre los electrones

de valencia de sus átomos. Por ello ]a descripción del mecaniemu de una reaccíón
debe de darse como indicación de la conducta de los electronea.

b) Fenómenos de oxidación-reducción. Se explica hoy la oxidación por la pérdida
de electrones de los iones, y la reduccíón, por la captura de ellos. Así, en el elornro
sódico el Na pierde un electrón:

y el cloro lo gana:

N a---> N a` -} C

CI -{- C ^ C1-

llustramos la pérdida de electrones por medio de una escala e.leclropo.citiva y la
captura por una electronegativa. Así se. Nene: si se introduce urZa lámina de cinc en tuta
disolución de Sulfato de cobre se tendrá:

Zu -}- Cn^' -^ Zi^^' + Cn

Si se pasa cloro por una disolución de bromuro, se producirá:
x. ..x '

:CI:-}-:I3r: --^ :C^:--{-:Br:

Si una lámina de cinc se introduce en ácido clorhídrico, nos dará:

Z u-{- 2 H `-► Z n^' --}- 2H

Otra categoría de reacciones de oxidar,ión son las que tienen lugar entre doa átomo^
de no metales euando están en contacto. Los electrones de uno de ellos se separan algo
del átomo y los electrones del otro se aproximan. Ejemplo:

O: {-:C:-{-:O -> O:: C ::O

Al moverse lus electrnnes ligeramente del átomo de carbono, éste se o.iidu, y al acer-
earse algunos a los átomoe del oxígeno, éstos se rdducen. El flúor y el oxígeno son los
mejores aceptores de electrones, por lo que serán los mejores oxidantes.

También es nusible una transferencia total de electrones entre un átomo metálico T
nno de oxígeno. Ejemplo:

Ca -^- O -► Ca"' -}- O^

Algunos importantes agentes oxidantes actúan liberando átumos de oxígeno, qne
son, como hemos visto, aceptores de electrones.

Reucciones «cido•base.--Al disolver el ácidu clorhídrico en agua se rompe su enlace
covalente; el prutón resultante, que no puede existir en estado libre, sc ]iga con el
doblete electrónico de la molécula de agua:

H:CI-^-H:O --^ H:O:H {-Ci-

En general se verifica:

H : X -}- : Y --> X- ^-11: }'.
Acfdo 7 base 2 base 1 Ac^do 2
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Veamos aóora el caso del ácido anlfítrico:

:O: :O:.. .. .. .. .. .. .. ..
H:O:S:O:H^-H:O: --► :O:S:O:H-{-H:O:H.. .. .. .. .. .. .. ..

:O: H :O: H

SO,Ha -{- Ho0 -► ĉ O,H- + HaO•

Otro ejemplo es la disolución del amoníaco en agna:

H H

:O:H-{-:N:H -^ :O:'+H:N:H'

}^ H H H

La transferencia del protón H do una partícula (H : X) a otra (: Y), de un doblete
a otro, es típico de la reacción ácido•base. El protón es como una bola que paaa entre
los pares de electrones. En eate punto de vista, que eatá basado en la conducta elea
trónica, podemoa definir un ácido (H : X; H: Yl como un donante de protones y noa
base (: X, : Y-) como un aceptor de protones. (Interpretación de BrSwnsted.)

Estas nuevas definiciones envuelven tm cambio radical en la nomenclatura, pero
esta nueva nomenclatura no tiene dif icultad para el estudiante que no conoce otroe
sistemas.

Podemos predecir cuándo y cómo tendrá lugar la transferencia de electronea y 6aeq
cierio nunto la constitución de los ácidos y bases, pues la estructura electrónica de L
molécula e ionea noe dan una indicación.

Esta nueva interpretación de la conducta de loe ácidos, bases y sales en disolucióa
acuosa, hasta aquí tan variada (caracterea anfótero, neutralización, hidrólisis), da una
unidad orgánica a todas estaa austanciaa.

DtSCUStóN.-Fue muy animada. Dirtamarca apoya con gran entusiasmo la incluaión
de la teoría de BrSwnsted a la enseñanza elemental. En au país ae explica ya en lae
Eacuelas Secundarias. Suecia dico que la teoría de Brŭwnsted fue muy discutida en
estoe últimos veinte años, pero la considera hoy necesaria. Italia pone algunoe reparoe,
puee cree nuede causar confusión. En Química Orgánica no ha encontrado atín apli•
cación. Francia defiende sa eficacia en las Escuelae Secundarias. La explicación de L
electróliaie del cloruro sódico fundido ae hace con ella muy sencilla. Suiza cree qae
es difícil para las Escuelas Secundarias y que debería dejarse para lae Univeraidadee.
Estados Unidos la defiende.

QUINTA CONFERF,NCIA: "LOS REQUERIMIENTOS DE LA UNIVERSIDAD", por
el Dr. W. Cocker, Profesor de Química del "Trinity College" (Univeraidad de
Dublín) .

Los estudiantes de Química de la Universidad deben de tener un buen coaocimiento
de una lengua moderna. Los irlandeses y británicos estudian el francéa o el alemáa,
pero debería de agregarse también, para elegir, el ruso.

Deben de tener un buen conocimiento de Matemáticas (geometría, álgebra y cálcnlo
diferencial e integral). Ampliación de Fíaica y de Biología deberán de ser eatudiadae
en la carrera.

Lo principal es que tengan entusiasmo por esta Ciencia. Se da muy frecuentemente
el caso de que han elegido la especialidad en Química sólo como un medio de tenet
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loeso nna buena colocación o porque aon neceaarias para la Medicina o Ingeniería.
9i loe profeaorea de Quimica de lae Eecuelas Secundarias eon capacea de incnlcar al
damno entuaiasmo por eata Ciencia, habrán hecho un buen servicio a la profeaión.

Es fundamental que al alumno desde el principio del eatudio de la Química se le
e^ueñe a observar y tomar con claridad nota de sus observaciones.

Cnando empiece a estudiar la Química des^riptiva, se le dPberá introdncir nna amplia
concepción de la eatructura atómica y de la tabla periódica. Se le enseñará la teoría
de BrSwneted y el concepto de oxidación y teducción en relación con la teoría elec•
vónica.

E! alumno deberá realizar el mayor número de trabajoa prácticoa posiblea para
que se acostumbre a la limpieza, obaervación y precíaión. La Química no debe nunca
eer de cocina, eino una ciencia ezacta.

SEXTA CONFERENCIA: "LOS REQUERIbIIENTOS DE LA INDUSTRiA", por el
Dr. A. K. Milla, Jefe Químico de la fábrica de cervezaa "Guinnese', Dublín.

Para la industria química en general son neceaarioe:
a) Investigadores.
6) Diseñadores de plantas, con conocimiento de materias crudas y aparatos de

cootral.
r) Ayudantes para los doa grupoa anterioree.
Para las necesidadea al y b) el personal debe de reclutarse en las Univer:idadea;

para los del grupo c) deberán de tener un buen conocimiento general de los principios
de la Química. No es necesario se farniliaricen con loa distintoe tipos de aparatos que
hay en la moderna induatria química, pero aí necesitarán tener precisión, limpieza y
baen espíritu de observación. La mayor parte de elloa tendrán oportunidad de eatudios
euperiores en las Escuelas Técnicas. EI cureo que ae dé a estos ayudantes de6erá con•
centrarse en loa principios fundamentales en los que ae ha edificado la Ciencia Química.
Dnberán de hacer tra6ajoa prácticoa individualea con aparatos lo más sencillos posible.
[r industria recibe con agrado a los que han adquirido principioa básicos, que eon los
^ue lea capacitan para hacer trabajos precisoa.

SEPTIMA CONFERENCIA: "RECIENTES AVANCES EN QUIMICA PRACTICA",
por el Dr. R. 7. Magee, Lector de Química en Queene Univeraity, do Belfast.

En loa últimoe añoe la Química ha aeumido nn importante papel en la vida diaria..
y ea el avance económico. Las investigaciones químtcas, por ello, han tomado una im•
portancia tal que hubiese aido imposible alcanzar hace 20•30 años. Muy pocas industrias
de importancia son las que no tienen hoy departamento de investigación. Loa frutoe
con ello alcanzados han eido enormea, pero ha Ilevado consigo el aumento de problemas
complejos. Ha habido necesidad de hacer análiaia mipuciosos y rápidoa de las primeras
materias y productoa manufacturados así como de lae fases intermedias en la fabrica-
ción. El control de trazas de impurezas es frecuentemente necesario. Loa métodoa de
málieie empleados antes eran ineficaces y lentos y ha habido que desarrollar nuevoa
métodoa mucho más precisos y rápidos. Entre ellos citaremos: Eapectroacopia, Fotome•
tría de llama, Polarografía y Golorimetría, Fluorescencia por rayoa ^i, Técnicas de se-
p^ración ( absorción, partición, cromatografía de gases, cambiadores de iones).

Este avance en los métodoa analíticos ha hecho progresar también los llamados mé•
todos cláaicos. Así se ha deaarrollado el análiaie termo•gravimétrico, dosificaciones com•
plexométricas, dosificaciones en disoluciones no acuosas, doaificacionea de alta fre-
er^ncia y nuevos reactivos.

Hay, pues, tantoa métodos, que el problema que ae ofrece al analiata es muy fre•

^
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cuentemente el de la selección de los mejores, lo cual muchas vecee no es una empreia
fácil y requiere mucha experiencia.

s s r

Después de estas tres últimas conferenciae ae formaron tres ponencias nara que es.
tudiaaen los problemas presc;ntados y 1os Jle^asen a plena.,discurión de 1a Asamblea.
De osta discusión se tomaron los siguientes importantes acuerdos:

Hay que separar la Técnica de la Ciencia. Es difícil que en una enseñanza elemental
y aún en la universitaria se pueden cnbrir las neeesidades que requiere la induetria.
No debe haber especialización. Lo importunte es conocer lo que pusa en Ins reaccio.
nes. Deben hacer los alumnos muchn experimentación y muchas prácticns. Las expe-
riencias deben ser extremadcmeente sencillas. Nudu de nnarntos en los que el nlumrto
no veu la que hay detrás. Lo mrís imnortnnle es que el a/umno ven el proceso, aunque
los apnratos emplendos no sean muy delicndos. h.'rt lns nuevns L;scuelas Secundmas
deben ser montadas clases-lahoratoria. No es desenble unn enseñanza hechn n ónse de
eru^erado. Para las clases prúcticas, el gruno de alumnos no debe pasar de 24. El alumno
no deLe tener muchos nro(esores y el pro(esor muchos alumnos. La cromatogra(ín se
puede enseñar en lns ]s'scuelas Sectmdnrias. I,os ulumnos de F'scuelus Secundnrias de-
bermt estudiar dos idéamns.

OCTAVA CONFEREN`CIA: "LA F.NSF,ÑAN'LA DF. LA QUIMICA A ALUMNO5 DE
14•16 AÑOS", por el Proiesor Karl Stein, Profesor de Química en el Gymnasium de
Bad Sege,rg (Alemania).

^Debeh de uearse para la enseñanzu los métodos modernos que exglican los proce•
sos químicos bajo la base de la estructura del átomo y sus canas electrónicas? Ctee el
doctor Stein qne los oponentes a éste se basan en un errnr, pues suponen que lo que
se intenta es enseñar la Química por métodos deductivos, cuando éstos no deben em•
plearse hasta que puedan ser apoyados por la experimentación. Este método tiene an
objeto, que es el confirmar las teorías desnués de la experiencia.

Los alumnos de 14•16 años no sólo son capacea de pensar en los objetos que les
rodean, sino que su inteligencia está suficientemente avanzada para captar cosae más
complicadas. La enaeñanza de la Química a estos alumnos debe ser tal, que lleguen a
conocer las simples leyes químicas, y tengan, además, una clara visión del "mundo de la
Química". Estima que eatos alumnos, aún al final de esta etapa de su vida, no tienen aún
desarrollada su inteligencia para admitir el mundo abstracto. Por ello cree que el mé-
todo científico sólo puede ser empleado en clases más avanzadas ( 17-18 años). Sin
embargo, hay que abrir la mente de los alumnos de 14•16 años para hacerles compren•
der lo quo es el átomo y los iones. Partiendo de esta base se podrá considerar cuáles
deben ser las cuestiones que se les deberán presentar. Se reducirán a un número may
restringido de elementos químicos y compnestos suficientes para dar una visión general y
deducir las leyes más importantes. lleberán elegirse principalmente materias de nuea•
tros alrededores ( aire, agua, etc.), con las cuales el alumno, aunque de una manete
vaga, está más familiarizado. Hay que introducir el concepto de metal y de no metal,
explicar estados de agregación, transformaciones químicas, mezclas y procesos para.
separarlas de sus componentes, temperatura de reacción y calor de reacción.

A1 estudiar el agua experimentalmente, se llegará al concento de molécula, tempe•
ratura du reacción y calor dc reacción, y a lus leyes de Avosadro. Se introducitá ya,
la reuresentación del átomo y de la molécula. Luego se estudiará la sal de cocina, loe
compuestos de carbonn, azufre y nitrógeno. Se llegará así al concepto de óxido y a qae
un óxido más agua da un hidróxido. Con ejemplos específicos se llegará a demostrer
que un hidróxido de un no metal es un ácido, y un hidróxido de un metal, una base. En•
tendidos estos concéptos, se podrá llegar al concepto de neutralización y de sal.
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En este curso se dará muy poca importancia a los procesos técnicos.
Una aerie de electrólisis, usando sustancias conor.idas por los alumnos, nos condu•

rirá a la conclusión de que las cargas eléctriras juegan una parte importante en la
combinación y podremos llegar entonc•es a explirar el átomo de Bohr.

YOVENA GONFERENCIA: "ENSEÑAN'LA DE LA QUIMICA PARA LOS ALUMNOS
llE 16•18 AÑOS'•, por el Dr. Bertil Boren, Profesor de Química en eI Colegio de
Proíesores de Estocolmo.

El f in de la enseitanzn de !n Quimica en lus F;.cruelns Serundarias es hacer interesarse
al alumno por ella y dejar una bnse firme pnra los estudios universitarios. El éxito
de esta labor depende de las siguientes circunstancias: habilidad del proíesor, condicio^
nes del almm^o, programas y métodos de enseñanza. Sólo de este último punto tra•
taremos aquí.

La enseñanza de ]a Química en Suecia ^c hace en ]os eiguientes cursos:

I curso almm^os de 1^1 años ... ... ... ... ... 3 horas a la eemana2 .. .. ,. 15 " . . .. .. 1 I/z
,.

'3 " " ' 16 "
. . .. .. . ..

. ... ... ... ... 3 ") ,• .^ „ 17 " ... . ... 3 „
S ,. „ 18 ' ... ... ... ... ... 3 t/z '

1S

La enseñanza debe estar basada, principalmente, en experimentos heehos por los
propios alumnos y en los que haga el prolesor. Las consecuencias de la experimenta•
ción hecha por los alumnos deberán ser gniadas por ei profesor, pues de otra manera
los nrogresos serían demasiado lentos.

La teoría atómica hay qne presentarla al alumno como un postulado y luego ser

confirmada por algán experimento ruanlitativo.

F.s importnnte que el alunano pztedn pron[n sistematizar los conocimientos químicoa
óasándosc en la estrue•trtro a[ómic•a Paro ello .ce deberrí presentar la tabla per:ódú^a,
haciéndoles estudiar, por lo menos, lo estructura eleclrónica de los 20 primeros ele-
mentos. De, esto nurnera, el estudio de cada elemento se harR en relación con su po•
s6ción en la tabla rteriórlica.

I,a ley de areirín de masas se nuede decidir ciné[icamente ruando se estudian reac-
ciones con ga^e:; ltnmogéneo^. Máe tarde esta liry deher.í aplicar.e a la protolisis de
ácidos déhiles. ' ^

La teoría de Briiwnsted se em^plearri pnra rl concepto de úcidos y hases. No rlebe
darse el concento cle rtormnli.dad, síno el rle molarirlad.

Puesto que el estudio de las propiedades de los elementos v rompuestos quími ĉos
depende de la estructura de sus átomos y de ]a de eu molécula, el número de compues•
tos yue deben scr exarninados y cl ntímero de delallee que deben ser aprendidos por
los estudiantes se nuedc reducir considerablemente. Se deberá injertar modernidad
en los lihroa de _nrácticas.

Se exnlic•orún los fenómenos de oxidacidn•rerluc•rión. llegando al número de oxida-
rión. El estndin de lo. modelos eslructurnles ex esencial.

I)tscustóx.-Después de estas dos conierenrias se tnvo larga diseusión muy apasio-
nada. Grecia no c•ree que sus alumuos estén en eondiciones de llegar tan profnndamen-
le en la Quírnica. Strecin cree que los nuevos métodos industriales son más fáciles de
explicar. Deben haeeree más nráctiras de Química Orgánica. E. U. A. (Prof. Strong)
rree debe durse ]a m<ísima importaneia a las nnevas ideas que unen hechos, que antes
no tenían relación alguna. Las propiedades de 1as snstancias están relacionadas con ,los
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diferentes tipos de unión entre sus elementoe constitutivos. Las reacciones química^
se producen por rohrra o formación de uníones químicas. Norteamérica da tal im.
portuncia a la jormación de profesores, que gasta al ario 600.000 dólares en sn entre.
nemiento. Suecia cree que el profesot debe saber mueho más de lo que enseña. Holnndq
considera necesario un curso previo de Física antes de entrar en la Química. Se pide
un nivol demasiado elevado, dificil de conseguir en su naís, aor ser en enseñanza muy
tradicionatitsa. Suiza no cree sea el nivel elevado, y considera que la enseñahza de )a
Física y de la Química no deben darse por separado. Islandia considera que ol estndio
de la Química debe hacerse como el de una ciencia de cultura. La parte experimental
ee necesar.ia para interesar a los alumnos, lJn observndor de, Irlandn: Le gustaría poder
enseñar la Química con arreglo a las ideas generales exnuestas, pero no sabe cuándo
podrá en su país emplear eatos nuevos procedimientos. Francia: Sería eonveniente se.
ñalar cuáles son los hechos experimentales que deberán hacerse nara sacar de elloe le
teoría. Dosde el principio del estudio de la Química será necesario que el alumao
tenga nociones de electrostática.

DECIMA CON(:ERENCIA: "PODA Y SIMPLIP'ICACION DEL PROGRAMA FUNDA•
MENTAL DE ENSEIVAN'LA", nor el Dr. W. Laurence E. 5trong, Pro;e^ur de Quí•
mica y Director del Denartamento de Química de Earlham Co!lc^r. Rirhmond
(Indiana).

Los E. U. A. se preocupan en estos momentos de encontrar nuevos métodoe de pre•
sentación de los rudimentos de la Química. Hay mnchos nrofesores de Escuelas Se•
cundarias ,que no están satisfechos con los medios que disponen nura sus enseñan•
zae. La tentativa actual más avanzada es la de construir un curso de Química elemen•
tal que esté centrado sobre la noción de valencia química. i.as bases se hícíeron deepaéa
de una reunión que tuvo lugar en el verano de 1959 en Reed College, Portland (Obre•
gón). Las discusiones duraron dos áños y condujeron a una conferencia de scis eemanas,
en las que se estableció el proyecto preliminar de un curso llamado "iniciarión de la
Química por el estudio de las ligazones químicas" (abreviadamente, C. B. A.: Chemical
Bound Approach). Este curso a título de ensayo se ha dado en ntceve Escuelas Secunda•
riae y la experiencia sirvió de hase a una discu^ión y revisión de programas y métodos.
Se proyecta formar en este nuevo método a unos cien profesores en el verano próximo.
En este método se estudian las uniones covalentes, metálica e iónica. La Química se
presenta como el estudio de aistemas en los que intervienen cambioa de propiedades.
Para explicar rstos rambios distinguen los químicos tres aspectos fundamentales: es•
tructura, energía y evolución de la reacción. Se insiste mucho sobre las relaciones ea•
paciales en el interior de la molécula y de los cristales. Haciendo uso de las nociones
de órbitas electrónicas y del radio atómico, se puede dar aún a los principiantes una
ídea siatemática de Io que son los compuestas químicos. La parte nueva de la ense-
ñanza elemental estará concentrada en el estudio geométrico de las órhitas electrónicae,
recubrimiento sigmn y pi, orbitales de hibridación, estructura de crístales, estndio de
las moléculas en el esnacio, energía de reacción, estructura de cristales, estructura de
metales y aleaciones, ligazón polar, covalente y de hidrógeno. así como un estudío
sistemático de un grupo funcional.

Paralelamente a la enseñanza ornl, los nlumnos nrocederdn a una serie de expe•

riencias que se, les gresentarán como problemas que tienen que resolver con rrra mínimo
de ayuda; nnra ello se da a los profesores rejerencias detalladns. Algunas de estns ex•
,periencias exigen datos cuantítatívos, míentrns que otras están jundadas en la observacióa
cualitativa y en la deducción. Se piensa preparar una serie de experimentos destinadoa
s acom_nañar la exnosición oral.

Por lo que se ]leva hecho, se demuestra que una enseñanza de este géneta es acce•
oible a los alumnos ^e nivel escolar secundario. Está en estudio un programa de exa•
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men que será destinado a dar información más detallada y precisa sobre el grado de
eficacia de las diferentes partes del curso. 5e piensa que para el año próximo ae pneda
lutcer nna revisión y nuevas experiencias.

UNDECIMA CONFERENCIA: "NUEVOS MATERIALES PARA LA ENSEÑANZA
(LIBROS DE TEXTO, PELICULAS, MODF.LOS MOLECULARES)", por el Doctor

J. A. Campbell, Profesor y Director del Departamento de Química de Harvey Mudd

College.

Relata la preocupación que hay en América por hacer una enseñanza de la Qnímica
más moderna. Hay un número grande de Escuelas Secundarias qne ensayan diferentes
métodos de presentar ideas y hechos químicos, habiendo inventado sus propias expe•
riencias, elegidas de forma que preparen al almm^o para tipo< de investigación que
estén a su alcance. Se observa que estas Escuelas usan cada vez más películas y modelos
moleculares. En cuanto a películas, se han hecho muchas críticas. La mayor parte de

las que ahora existen han sido hechas por firmas industriales con vistas exclusivamente

al negocio. Hoy se hacen esfuerzos para producirlas teniendo en cuenta a directores
técnieos (Profesores de Eacuelas Secundarias), y los resultados van siendo altamente
eatisfactorioe.

F.n cuanto a modelos moleculares, presentó una gran colección, murhos de ellos de
gran valor Pedagógico.

Discustóx.-Fue muy animada. Holanda pregunta: ^Deberán los alumnoa hacer loa
modelos? Esto fue rechazado por el tiempo que emplearían en ello. Snecia manifiesta
que tiene muy buena experiencia en su utilidad. Los universitarios aprecian mucho el
poder recibir alumnos familiarizados con estos modelos. Irlanda no participa del entu-
aiasmo que estos modelos nroducen. Hay algunos que son erróneoa. Francia los consi-
dera dc gran utilidad. En general, la Asamblea se pronunria en favor del empleo de
modelos moleculares.

TRABAJO 1)E LOS GRUPOS Y RESOLUCIONES.-Terminada, digámoslo así, la
parte informativa y teniendo ya una idea del pensamiento de la Asamblea, no sólo
por las discusiones que tuvieron lugar después de las conferencias, sino por los con-
tactos personales de semana y media de convivencia, procedió el Profeeor Wheeler a
nombrar tres grupos, a fin de que por separado redactasen, cada uno, un cuestionario
de las materias que creyesen debían ser explicadae a los alumnos de las Escuelas Se-
cundarias, dividiendo estas materias en dos grupos: uno elemental de introducción
y otro ya de preparación para los estudioe univetsitarios, sin perder de vista los nece-
sarios para adquirir una cultura general.

En el segundo grupo, en el que fue incluída la representación española, el Profesor
Liberty, que juntamente con el Dr. Grove lo dirigía, propuso en la primera rennión
fuese discutida ]a proposición del Dr. León, de que, dada la naturaleza experimental
del primer curso de Química, debería ser presentada a los alumnos a base de experi•
mentos, a ser posible hechos por ellos mismos bajo la dirección del Prafesor, sin utili-
ear libro de texto alguno, sino un cuaderno en el que escribirían las expetiencias reali-
sadas y las consecuencias y leyes a que éstas los habían conducido. La discusión que
ciguió a esta proposición fue animada. Francia manifiesta que ellos ya empleaban este
procedimiento. Crea aptitud a los alumnos para hacer futuros investigadorea. Hay ne-
cesidad de introducir las ideas modernas después de los hechos experimenta]es. Suecia
apoya este método deductivo. Bélgica cree interesante excitar la curiosidad del alumno
por el método experimental. E. U. A. lo considera esencial, puee si se le da al alumno
an libro en el que se describe el experimento y las consecuenciae qae de El se deducen,
el expe*ir^ento no servirá para crear su espíritu de observación. Algunas objeciones
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a esta idea fueron rebatidas eatisfactoriamente nor el Dr. León y la proposición fue
aprobada ^or unanimidad.

Terminados los tres informes, que se publicen al principio de estas notas sobre L
Rennión, se discutieron en una sesión general. La discusión sobre ello^ fue muy aca•
lorada, manifeatándose trea tendencias distintae: los que consideraban era mejor ele6ir
nno de ellos. loe que creian ae debía nombrar ima Comisión que fusionara loa ttes en
una sola recomendación y loa que creían mejor se diesen a canocer los tres a los Minie-
terios de Educación de loe diferentes países, a fin de que, después de darloe a conocer
a Comisionea de profesores nombrados por dichos Minietorios, enviasen al O. E. C. E,
sn criterio. La aegunda proposición, que era sin duda la mejor, no podía tener realiza•
ción práctica par no disponer de tiempo, ya que por la huelga de pilotos del aeropuerto
de Dublín quedaba cerrado el tráfico aquella noehe a las doce y había muchoa repre•
sentantes que habían tomado hilletes para salir de Dublín aquella misma tarde. For
ello se tomó en consideración el envío de los tres informes a los respectivoa países allí
representados, a fin de que emitan su opiuión sohre los miamos.

Los ele^nentos directivos del Seminario tomaron entonees las importantes reaolucio•
nes 1), 2), 3) y 4) que se indican despué^ de los trea informes que se publican cono
introducción a estas notas y al trabajo de doña Cándida Uriel.

NECESIDAD DE UNA RENOVACION ME1'ODOLOGICA.-C.reo he dado una idea
de loe trahajos llevados a cabo en la reunión de Greystones. No tengo la menot duda
de que todos los Profesorea de Química de los Institutos de España ae interesarán pot
las distintas ideas que se emitieron. Aparte de pequeñas discrepancias de procedimiento,
la opinión casi unánime de todos 1os allí reunidos, es la neeesidad de una renova•
ción en los métodos de enseñanza, así como una mejor prepnracirin de los nuevoy
Profesores.•Hay que acabar con la enseñanzn sim.^lemente teúrica, dada n ónse de en•
cerado. Hay que hacer Química ex!rerimental, y en la medida de lo posible que las
expertiencias sean hechas por los propios nlumnos. Para ello hasta se pidió que el
O. E. C. E. se dirija a los Gobiernos de las naciones que pertenecen a esta Asociación,
pidiéndoles una mayor contribución económica nara las Escuelas Secundarias, a fin
de que éatas puedan realizar este fin.

Considero de enorme importancia la formación de los grunos a), b), e) y d) seña•
ladoa en las resoluciones adoptadas. Estos nos darán una valiosa información para la
renovación de le enseñanza de la Química.

Fue una gran lástima que por la huelga de pilotos del aeropuerto de Dublín tuviesen
que suspender la diacusión general sobre "Problemas de la formación y perfecciona•
miento de los profesores de Química", que estaba anunciada. Este problema, apasio•
nante, interesaba a todos loa peíses, aun a aquellos que ya tienen Eecuelas de Forma•
ción del Profesorado. A este respecto, F.. U. A., con eus enormes energías y medioe
materiales, lleva ya realizando una labor que debe aer conocida por todos. Las publi•
caciones del gru:o C. B. A. deberían ser divulgadas.

El grupo español pudo ver con satisfacción que el profesorado de nuestro país
eatá a la altura de las circunstancias. Algunos Asambleístas qaedaron sorprendidos al
ver libros españoles que ya en 1955 habían introducido la teoría de Brúwnsted para ex•
plicar el concepto de ácido y hase. Nuestros alumnos, así como los italianoa y francesee,
tienen una mentalidad más desarrollada a los 14-15 años que la que tienen en loe
paíaes nórdicos, y pueden comprender perfectamente las ideas abatractae. Con medioe
materiales suScientes y una mayor conaideración social, podremos conaeguir lo que
ltan logrado otroa países. Preparación y buena voluntad no nos falta.


