LA ENSENANZA DE LA QUIMICA
EN GRADO MEDIO

El Seminario Internacional de Greys- Cindida Uriel Diez y
tones (Irlanda) estudia su moderniza- D. Andrés Ledn Maroto
cién, teniendo en cuenta los nuevos
conocimientos sobre el 4tomo

Representaron a Espafia

Objetivos metodoldgicos: 1) Atender primordialmente las nociones
basicas sin descuidar los trabajos practicos. 2) Hacer que los
principios fundamentales contribuyan a la formacién intelectual del

— - alumno : -

A fines de febrero tuvieron lugar en Greystones, pequefia localidad
proxzima a Dublin (Irlanda), una Reunidn de profesores de Quimica,
con el fin de revisar la ensefianza de esta ciencia en su Grado medio.

La Reunién estaba patrocinada por la O. E. C. E., y Espaiia como
miembro de dicha organizacion fue invitada para enviar dos pro-
fesores.

La Direccion General de Ensefianza Media designd con este objeto
a la Sria. Cdndidae Uriel Diez y a D. Andrés Leon Maroto, quienes
participaron activamente en los coloquios de Greystones, siendo apro-
bada por unanimidad una proposicion del Dr. Leon para que el primer
curso de Quimica, dada su naturaleza experimental, se presente a
los alumnos a base de experimentos, a ser posible hechos por ellos
mismos bajo la direccion del Profesor, sin utilizar libro de texto alguno,
sino un cuaderno en el que escribigran las experiencias realizadas
v las leyes a que éstas habian conducido. Sobre los fines, organiza-
cion, 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, Leén en dos interesantes tra-
bajos, en los que recogen sus impresiones sobre la Reunion, apuntando
las aplicaciones que para la ensefianza de la Quimica en Espaiia
puedan deducirse de lo en ella tratado, Como introduccion, transcribi-
mos los informes oficiales de los tres grupos del Seminario con los
acuerdos transmitidos a la O. E. C. E.

Estos documentos constituyen, sin duda, una informacion impor-
tantisima para darnos cuenta del pensamiento de la mayoria de
nuestros colegas europeos y americanos en cuanto a la ensefianza de
la Quimica en su Grado medio,
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INFORMES Y ACUERDOS OFICIALES

*SESION DE ESTUDIOS DE GREYSTONES SOBRE LAS CONDICIONES Y LA
.EVOLUCION DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA.—PROYECTO STP N.° 1.
INFORMES DE LOS GRUPOS DE TRABAJO

DESPU!':S de la presentacion de las memorias inscritas en el programa,
no se ha considerado posible repartir el trabajo de la sesién de estudigs
~entre los diferentes grupos, ni con arreglo a la edad de los alumnos, ni con
.arreglo a las subdivisiones tradicionales de la Quimica. Los participantes
han opinado, de comin acuerdo, que la influencia de los cursos preparato-
rios sobre los programas méas avanzados, excluia la posibilidad de estudiar
éstos por separado y que en razon del enlace que ha de ser mantenido
~entre 1as secciones de los cursos de Quimica era contrario al espiritu de la
. sesié ¢ estudios repartirlos entre los grupos de trabajo.
A.., - « .03 participantes en el Seminario se han dividido en tres grupos
y cada uno de ellos ha estudiado la revisién del programa general de Qui-
-mica ensefiado en los establecimientos de Ensefianza 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
-afios y a los de dieciséis a dieclocho afios. Se ha tratado de proporcionar
una base general que pudiera ser adaptada por cada pais a las necesidades
¥ a las condiciones de su sistema de ensefianza.
Los participantes en el Seminario estiman que los informes de Ios tres
. grupos no difieren en cuanto al fondo, pero presentan tres aspectos dife-
rentes de la ensefianza de los principios de la Quimica a los alumnos de las
Escuelas de Segunda ensefianza. El informe del grupo I es la representacion
.mas clara de la opinién de los participantes en cuanto al método general
~de ensefianza, y los detalles que figuran en los otros informes deben ser
interpretados y aplicados estrictamente segun el espiritu del informe ni-
.mero 1.

INFORME DEL GRUPOQO I

Profesor J. A. Campbell (Estados Unidos)
Profesor 1. Lindguist (Suecia)

INTRODUCCION

Hemos concebido los cursos de Quimica para alumnos de catorce a die-
ciocho afios en forma de una serie susceptible de ser dividida en varias
partes, cada una de las cuales puede servir de introducciéon al conjunto.
Estas sugestiones no representan mas que un programa minimo.

S1 el programa esbozado para el primer grupo, de edad de catorce &

. dieciséis afios es demasiado corto para el tiempo de que se dispone, reco-
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mendamos afiadir al mismo una parte del programa previsto para el grupo
de diecisiete a dieciocho afios de edad. El reparto en el tiempo puede ser
muy elastico, consecuente con el nuimero y la naturaleza de los sistemas
estudiados a titulo de ejemplos.

Hemos tratado de resumir las ideas principales que tienen importancia
a largo plazo para los alumnos, asi como la manera de tratarlas,

CURSOS PARA ALUMNOS DE 14 A 16 ANOS
oy

Un curso de introduccion debe estar orientado, esencialmente, a fami-
liarizar a los alumnos con las principales nociones quimicas aplicables a sis-
temas que conozcan o que hayan de encontrar ulteriormente, a proporcionar
una base experimental para la comprensién de los fenomenos quimicos y a
indicar la orientacion general del desarrollo de la Quimica. La preparacién
para estudios ulteriores no es mas que un objetivo secundario. Se debe insis-
tir en la observacion y reducir al minimo las definiciones formales.

El 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 oido
hablar de atomos y que cree que los cuerpos estan constituidos por éstos.
Desde un principio se insistira en el hecho de que los atomos son pequefics
y que tienen un tamafo y una masa. Se hard comprender a los muchachos
que los atomos tienen una estructura interna cuyo estudio sera emprendido
mas tarde.

Somos partidarios de utilizar desde un principio la nocién de &4tomos
y pensamos que, para ensefarla, es preciso emplear otros métodos que no
sean el razonamiento inductivo de Dalton.

El empleo de modelos espaciales permite ilustrar ripidamente las prin-
cipales nociones relativas a los atomos: dimension, disposicion de los ele-
mentos constituyentes, formacién de los cuerpos a partir de los atomos. Los
modelos no dan idea de la pequefiez de los Atomos, cosa que se tratara de
ensefiar por otros procedimientos.

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

@) Un fuego (lumbre) de cok es una reacclén de superficie en la cual
un gas (el oxigeno del aire) reacciona con un sélido (el carbono casi puro)
para formar un gas (el anhidrico carbénico). Los alumnos pueden, gracias
4 experimentos aproplados, observar la necesidad de poner en contacto los
cuerpos que entran en la reaccion, el efecto que se obtiene haciendo variar el
aflujo de aire, la eliminacién de los productos de la combustion, el aporte de
calor al comienzo y la conservacién de una cierta cantidad de calor posterior-
mente, el efecto refrigerante de los gases inertes contenidos en el aire. De
este experimento pueden obtenerse también conclusiones mas amplias,
Es facll construir los modelos atémicos y moleculares correspondientes y
darse cuenta de los mismos.

4
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b) Puede utilizarse después la llama de un mechero Bunsen para hacer
variar la concentracién de los cuerpos que toman parte en la reaccién, Se
debe formar carbono cuando hay déficit de aire pero no cuando hay exceso
de aire. En todos los casos, hay produccion de agua. La energia es, igual-
mente, un producto importante de la combustién. Aqui se puede introdueir
1a nocién de la conservacion de los atomos y empezar a emplear las ecua-
ciones quimicas.

¢) El sistema cobre-azufre puede servir para ensefiar la conservacion
de la masa. Es también un buen ejemplo de reaccion lenta entre dos sélidos,
que se hace rapida cuando el azufre esta liquido o gaseoso. Puede ser com-
parada con las reacciones anteriores.

d) El sistema azufre (cristalizado-azufre liquido-azufré eldstico) intro-
ducen la nocién de correlacion entre las propiedades y la estructura.

e) El caucho y el nylon no estirados pueden servir para una ampliacién
logica de las ideas de estructura a sistemas de gran interés practico para
todos los alumnos.

En este momento se han introducido las nociones de reacciones quimi-
cas, variaciones de energia, conservacion de los atomos y de la masa (posi-
blemente la de la conservacion de la energia), sistemas cristalinos, gaseosos,
liquidos y plasticos, ecuaciones quimicas y algunas ideas sencillas acerca
de la estructura.

Entonces se puede comenzar a manipular y a medir sistemas gaseosos
simpleh. Se puede preparar el oxigeno a partir de H.O. de KMnO, o de
MnO.. Se ha insistido sobre el hecho de que puede ser muy peligroso uti-
lizar el KClO.. La fuente de oxigeno mas empleada en la practica es la
botella de oxigeno comprimido, que puede ser comodamente utilizada cada
vez que tan sélo se necesite una pequefia cantidad de gas.

La nocion de peso atomico y sus relaciones con la composicién quimica
se deducen légicamente del empleo de los modelos moleculares y pueden
servir de base para la interpretacion de uno o dos experimentos de gravi-
metria. No es necesario introducir las equivalencias de masa, puesto que,
segun los modelos, es evidente la idea de que los Atomos no se combinan
uno a uno, necesariamente. La nocion de peso atéomico sera deducida de
la Fisica, mejor que de las leyes de Dalton o de otros datos gravimétricos.
Los principiantes interpretan facilmente las cifras fundadas en la estruc-
tura de los cristales que muestran la proximidad de ciertos atomos y el
alejamiento, mas importante, que separa otros; estos resultados pueden ser
utilizados en lugar de los voliumenes gaseosos que entran en combinacion
y de los datos acerca del peso molecular, para llegar finalmente a las férmu-
las moleculares.

Es importante que el alumno comprenda. las relaciones ponderales y sus
correlaciones con las formulas y las ecuaciones quimicas, El aspecto cuan-
titativo es extremadamente importante en la Ciencia; los pesos y su signi-
ficacion son datos esenciales para la comprension de la Quimica experimen-
tal. La nocién de i6n puede ser introducida estudiando la electrolisis de
cuerpos fundidos o de soluciones.

’
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Durante todo el curso se procedera simult4neamente por induccién y
por deduceién; en materia de ciencia estos dos métodos contribuyen en una
gran medida a la comprension y a los, descubrimientos.

CURSO DE QUIMICA PARA ALUMNOS DE 16 A 18 ANOS

No hemos establecido un programa completo sino que hemos tratado de
hacer resaltar un cierto nimero de casos, en los gque es posible y deseable,
perfeccionar los cursos dados actualmente en la mayoria de los paises.

VALENCIA, NATURALEZA DEL ENLACE QUiMICO, ESTRUCTURA

Estas tres nociones son ya ensefiadas, en general, por lo menos en cier-
ta medida, en la mayoria de los paises, pero es bastante raro que se pre-
sente un cuadro coherente de estos conceptos y de las relaciones que los
unen. Este estudio debe estar basado en las teorias modernas referentes a
la estructura electrénica de los &tomos. Se comprende que es facil explicar
la valencia en funcién del sistema periddico, pero una comprension maés
profunda exige el conocimiento de la teoria electronica, por lo menos, hasta
el estudio de los niveles de energia. La cuestién de saber si han de distin-
guirse los electrones orbitales s y p es de importancla secundaria. En tanto
que posible, se introducira la nocién de potencial de ionizacién y, en todo
caso, los alumnos deben saber, al menos, que &l sodio no tiene tendencia
a formar iones de sodio sino que, por el contrario, para ello es preciso
proporcionarle energia.

Para explicar la naturaleza del enlace quimico lo mejor es empezar por
slgunos casos tipicos, como el cloruro de sodio, el diamante y el cobre. El
estudio de las propiedades fisicas y.de la estructura de estos cuerpos ensefia
que los enlaces ionico, covalente y metalico, son fuertes en comparaciones
con los enlaces de Van der Waals. Para introducir esta ultima cuestion lo
mejor es estudiar las propiedades fisicas de los cuerpos con estructura, bien
molecular 0 monoatémica.

Es facil explicar la naturaleza del enlace ionico en términos de las
interacciones de Coulomb; se introducira Ja nocién de energia de la red,
por lo menos, en la medida que es posible estudiar la importancia de las
cargas y las dimensiones de los iones. Al nivel de la Ensefianza media es
mucho mas dificil dar una idea de la naturaleza de los enlaces covalente
y metlico. Se puede insistir en el hecho de que el estudio del enlace qui-
mico conduce siempre a descubrir una distancia interatéomica inferior a la
que podria preverse a partir de los atomos libres, lo que, evidentemente,
aproxima el enlace quimico a los aspectos estructurales. Corresponde a cada
pais y a cada sistema pedagogico decidir el punto hasta donde la ensefianza
deba sobrepasar estos conocimientos. Se puede oponer el igual reparto de
los electrones en el enlace covalente al traspaso completo de electrones en
un compuesto ionico ideal; es facil hacer comprender que el caso del enlace
Dol_ar es intermedio. El examen de este ultimo tipo de enlace debe desem-
pefiar un papel muy importante en la ensefianza de la Quimica y para ello
pueden ser empleados diversos métodos. Las generalizaciones fundadas en.
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la idea de que el enlace polar es un enlace i6nico deformado pueden ger
muy utiles, si el profesor comprende bien las limitaclones de este método,
Otra manera de proceder consiste en introducir la nocién de electronegati-
vidad y ensayar realmente la aplicaciéon de esta noclén al estudio de las
reacciones quimicas.

Para comprender la Quimica es muy importante tener un buen conoci-
miento de los compuestos y de los elementos. No basta una exposicién pura.
mente sistematica; es preciso basarse en la teoria atomica, la valencia y Ia
naturaleza-del enlace quimico. Si uno se limita a considerar los efectos glo-
bales estructurales, no es necesario introducir los electrones orbitales y Ia
hibridacion. Bastara ensefiar con un cuadro muy sencillo que hay tendencia
al establecimiento de enlaces simétricos y que los electrones tienden a dis-
ponerse en parejas en torno a los dtomos, en las moléculas y los cristales,
aun en el caso de que haya propoésito de intensificar la ensefianza posterior-
mente. En la Quimica organica, en particular, parece preferible introduecir
la hibridacién Sp°, Sp* y Sp; ¥y lo mismo en lo referente al estudio de los
enlaces multiples y los conjugados. Es importante hacer notar que la estruc-
tura puede variar segun el estado de agregaclon (PCl;, NH/C], etc.).

El punto méas importante no es saber como y en qué medida seran ense-
fiadas estas teorias; lo esencial es servirse realmente de ellas para establecer
las correlaciones entre los hechos y para estudiar las reacciones quimicas.
Creemos que en las escuelas europeas queda mucho por hacer desde este
punto de vista.

QUiMICA GENERAL

Ley de la accion de las masas. Para saber en qué medida hay gque estu-
diar la Quimica general en el nivel de la Ensefianza media, puede recurrirse
a la regla enunciada anteriormente y que sigue siendo valida: las teorias
s6lo deben ser expuestas en la medida en que sean efectivamente aplicadas
al estudio de las reacciones quimicas realizadas en los trabajos précticos.

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

Segiin nuestra opinion, se debe insistir sobre todo en la ley de la accién
de las masas que permite estudiar todas las reacciones de equilibrio. Todos
los alumnos deben aprender a discutir, de este modo, un equilibrio quimico
cualquiera y deben tener alguna experiencia de la aplicacion cuantitativa
en uno o varios de los siguientes campos: equilibrio acido-base, formacion
de :complejos, solubilidad, fenomenos de oxidacién-reduccién, Este prinei-
plo es mas importante que la eleccién del concepto acido-base o la exposi-
cion del fenomeno de equilibrio en la oxidacion-reduccion.

La ley de la accion de las masas puede ser deducida de la observacién
o de consideraciones sobre la cinética quimica; si se emplea este ultime
método se deducira la ley de un sistema al cual se aplique la teoria cinétics
(por ejemplo, HI).

Mecanismo de las reacciones. Al nivel de la Ensefianza media, este tema
o es tratado, por regla general. Sin embargo, noclones tan importantes
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como la catélisls y la actividad de las enzimas quedan en el aire si los
alumnos no comprenden hasta qué punto puede ser complicado el meca-
nismo de una reaccién. Por tanto, se hablard de uno o dos ejemplos.

La termoquimica, blen entendido, debe formar parte del programa, por
Io menos en forma cualitativa, fundada en los fenémenos térmicos obser-
vados en las reacciones quimicas. Asimismo las consideraciones energéticas
no deben ser despreciadas. En algunas escuelas se podrian hacer demostra-~
clones cuantitativas sencillas, por ejemplo, sobre el calor de neutralizacién.

La electroquimica, en todas sus formas, debe ocupar un lugar esencial
en la ensefianza. La serie de las fuerzas electromotrices debe ser discutida
en estrecha relacién con numerosos experimentos referentes, por ejemplo,
a la corrosion. Las irregularidades de la serie exigen que se explique la
hidratacion de los idones. Si se ensefia experimentalmente la sobretensién
del hidrégeno, se estudiara esta nocién y podri ser puesta en relaciéon con
el estudio de los mecanismos de las reacciones.

Estos capitulos de la Quimica general nos parecen esenciales; en camblo,
hoy en dia se podria insistir menos sobre cuestiones como las leyes de los
gases y sus aplicaciones a la Quimica o el estudio de las propiedades osmo-
ticas. No obstante, podrian conservarse en el programa algunos experi-
mentos sencillos.

Para la ensefianza de la Radioquimica, las escuelas europeas se encuen-
tran ain con grandes dificultades experimentales, pero los alumnos deben,
por 1o menos, haber oido hablar de la utilizacion de los is6topos radiactivos.

Los cambios de iones son tan importantes que su empleo debe ser muy
familiar a los alumnos. Al principio se pueden tomar como ejemplos sales
simples y mas tarde, en Quimrica orgénica, se pueden estudiar las resinas
sintéticas.

La nocién de acido-base no es muy importante, pero se opina, en general,
que la definicién de Brownsted tiene grandes ventajas didacticas.

Se ha hecho observar que al comienzo de la Quimica organica es preciso
poner la nocién de valencia, la naturaleza del enlace quimico 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 tratara,
por lo menos de una manera elemental, de las relaciones entre la estructura
¥ las propiedades quimicas en el caso de los compuestos aromaticos. Se
insistira mucho mas sobre los diferentes grupos funcionales y los métodos
experimentales que permiten determinar las estructuras orgénicas, que
sobre las colecciones de hechos concernientes a un gran numero de com-
puestos de cada clase. Se cuidara de dar una idea de los métodos modernos
de sintesis, incluyendo nociones como las de condensacion y polimerizacién
¥, si posible, se explicaré la isomeria geométrica y optica.

En relacién con el tema, se podrian suprimir en los cursos de Quimica
mineral numerosos hechos que en ellos figuran actualmente. La enumera-
cién de compuestos que no son estudiados en el laboratorio no hace que los
alumnos se interesen por la Quimica.
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Igualmente seran citados algunos compuestos organicos méas complica.
dos, con el fin de dar a !os alumnos nociones de los diferentes tipos de
macromoléculas, cuestion muy importante.

* L] *

No nos hemos ocupado mucho de la ensefianza de la Quimica aplicada,
pero conviene sefialar que, en la mayor parte de los paises, sélo la Quimlca
puede impartir el conocimiento de ciertos materiales importantes, de sus
propiedades y de sus aplicaciones. Esta ensefianza debe ser tenida al dia,
siguiendo los progresos de la Ciencia y los Manuales deben ser revisados con
frecuencia desde este punto de vista. Entre los numerosos procesos técnicos
posibles, seran elegidos aquellos que puedan ser puestos directamente en
relacion con los principios generales de la Quimica, insistiendo especlal-
mente sobre las industrias nacionales. Los detalles técnicos seran dejados
a un lado. '

INFORME DEL GRUPO II

RECOMENDACIONES REFERENTES A LA ENSENANZA DE LA QUIMICA
A LOS MUCHACHOS DE 14 A 16 Y DE 16 A 18 ANOS

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

Como la organizacién de la ensefianza varia de un pais a otro, el curso
elemental debe ser considerado como instruccion a un curso mdas completo
en las clases superiores de la Enseflanza media.

I. ENSERANZA ELEMENTAL.

La enseilanza elemental de la Quimica debe consistir, principalmente,
en algunos experimentos que deben ser efectuados de manera que los alum-
nos se interesen en la constitucién y propiedades de la materia.

Las cuestiones a tratar son las siguientes:

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

2) Modificaciones fisicas de los cuerpos puros y de las mezclas: desti-
lacién, cristalizacion, fusion, sublimacidén.

3) Modificaciones quimicas: combustién, descomposicion, propiedades
de las llamas.

4)  Temas especiales: solubilidad, difusién, 6smosis, comportamiento de
los metales y otros cuerpos. Estos temas deben ser elegidos de acuerdo con
.el namero de horas de que se disponga, de manera que ayuden a la com-
prension de las demdas ciencias.

»
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La nocién de atomo podria ser presentada considerandolo como la par-
ticula més pequefia de un elemento, que posee una cierta masa y un cierto
tamafio, y la de la molécula, como la particula mas pequeiia que da a un
compuesto sus propiedades fisicas y quimicas.

Ante el cardcter experimental de este curso, la ensefianza deberia darse
sin Manual; pero al profesor puede serle util servlrse de un libro a titulo de

auxiliar.

II. ENSENANZA DE LA QUIMICA EN LAS CLASES SUPERIORES.

1. Se expondra la estructura atémica de acuerdo con las teorias mo-
dernas sin insistir en la evolucién histérica de la nocion de atomo. La
ensefianza deberia superar el dtomo de Bohr y presentar la nocién de los
electrones orbitales. Cuando el profesor exponga la distribucion de los elec-
trones, describird la Tabla periodica, con los pesos atémicos y 1os pesos
moleculares. Estudiara igualmente la naturaleza de los enlaces quimicos
e insistird sobre la significacion de las caracteristicas direccionales y evo-
cara brevemente la estructura de los gases raros como principio rector de
Ja formacién de los enlaces quimicos.

2. Los equilibrios quimicos deben ser expuestos con detalle, a partir de
de la nocion de orden de una reaccion; el programa contendra elementos
de cinética de las reacciones y se insistir4, en especial, en los ejemplos
numéricos y los experimentos.

Se estudiara el comportamiento de los electrolitos y de los no electroli-
fos; la nocion de electrélito fuerte debe ser expuesta en términos de una
jonizacion completa, y la del electrolito débil, en términos de una ionizaciéon
parcial. Los principlos seran ilustrados con ejemplos tomados de la Quimica
organica vy de 1a inorganica. En el decurso de la introduccion, se ensefiara
a los alumnos la manera de escribir las formulas quimicas y las ecuaciones
quimicas y se explicara el sentido de la expresion “grado de oxidacién”,
que constituirad un util de trabajo; el programa comprenderd, igualmente,
la nomenclatura de los cuerpos de la Quimica orgénica y un estudio ex-
tenso de las reacciones de oxidacién-reduccién, incluyendo las reacciones
de los cuerpos organicos. N

3. Se debera insistir en las series de sistemas de oxidacién-reduccion
(comprendidos los metales), que constituyen el principio motor de las reac-
clones quimicas, sin descuidar, no obstante, el empleo de las estructuras
para explicar estas ultimas.

Para los sistemas Acido-base, la definicién de Bréwnsted es muy reco-
mendable.

No se dara descripcién alguna sistematica de los elementos; el profesor
presentard preguntas escogidas que sirvan de ejemplos de cada una de las
nociones antes indicadas y den motivo a discusién. Los procesos industriales
deben ser estudiados en la medida que sean utiles como ejemplos de los
principios generales, Los cuerpos naturales (hidratos de carbono, cuerpos
grasos y proteinas) y los polimeros elevados, deben figurar, igualmente, en
los programas.
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8e ha reconocido la utilidad de los cdlculos numéricos para llegar a una
comprensién completa de varios temas (por ejemplo: la estequiometria,
los calculos fundados en la ley de la accién de las masas, el pH).

INFORME DEL GRUPO IlI

PRESIDENTES: M. J. M. Brown (Reino Unido),
M. J. C. Jodogne (Bélgica).

I. Para establecer el programa destinado a los alumnos de catorce a
dieciséis afios han sido tenidas en cuenta las siguientes consideraciones:

1* La necesidad de obtener un curso completo por si mismo, que pro-
porcione una base suficiente para el curso destinado a los alumnos de die-
ciséls a dieciocho afios.

2.* La necesidad de crear un minimo de situaciones practicas, a fin de
enlazar entre si las consideraciones tedricas y desarrollar la habilidad ex-
perimental.

3* La necesidad de evitar la presentaciéon dogmatica de la teoria y de
tratar progresivamente de las ideas fundamentales.

4* La extremada dificultad para establecer un programa general sufl-
cientemente amplio que permita a cada pais deducir su propioc programa
particular en funcién de:

a) Consideraciones sociales.

b) Sus disponibilidades de personal y de locales.

¢) La organizaciéon general de la ensefianza.

d) El grado apropiado de integracion de la Quimica, la Fisica, las Ma-
tematicas y la Biologia.

II. La lista de materias que sigue no implica orden definitivo alguno,
y el Grupo ha examinado la necesidad de insistir sobre este punto:

COMENTARIOS, NOTAS

PROGRAMA PARA 14-16 ANOS DISCUSION

Estudio rapido de los aspectos elementa- Esta seccién se presta a
les de la Ciencia con el fin de establecer un | trabajos practicos elementa-
enlace con los conocimientos generales de | les y variados sobre: puntos
los alumnos. de fusion, puntos de ebulli-
cién, puntos eutécticos, pun-
tos de congelacién, empleo
del material corriente.
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PROGRAMA PARA 14-16 aNos

COMENTARIOS, NOTAS
DISCUSION

Estados de la materia.—Destilacidn, eva-
oracién, filtracion, sublimacion; soluciones,
slventes (corrientes), soluciones no acuosas.
lociones sobre las particulas: cristales, agua
e cristalizacion.

Aire—Oxigeno, nitrégeno, adhidrido car-
onico, combustion, combustibles, identifi-
aclon de los productos de la combustion,
oclones elementales de transformaciones
nimicas.

Agua.—Electrolisis, hidrégeno, oxigeno.

Modificaciones fisicas y quimicas.—Nocio-
es de elemento, compuesto y mezcla. Dis-
ribucién de los elementos mas abundantes,
omenclatura, simbolos. Difusion de los ga-
es; movimiento brownsniano.

Constitucion de la maleria (*).—Estudio
imple a partir de la electrdlisis de cuerpos
undidos; experimentos sencillos. Electros-
atica, particulas cargadas eléctricamente,
onduccién de la corriente continua, meta-
B5, cuerpos no metalicos, descarga de los
mes, introduccién a modelos espaciales
encillos. ¢

Experimentos de electroquimica (*).—Con-
lucentes a la nociéon de iones metdlicos y no
netalicos; descarga de los iones; oxidacion-
educcion en relacion con: ...... Estudio sen-
{llo de la valencia. Ecuaciones moleculares
: ionicas.

Serie electroquimica.—Accion de los Aci-
los diluidos sobre los metales; HCl, H.SO,,
ales.

Hablar de la utilizacién del.
microscopio, utilizar las pro-
yecciones microscdpicas para.
facilitar la observacion de las-:
particulas, cristales, etc.

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

El alumno se ve obligado-

I ahora a modificar sus ideas-

acerca de las particulas.

Recomendada la utilizacion.
del tubo de rayos catédicos.

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

Se animaria al alumno a
descubrir los hechos. Las teo—~
rias deben corresponder a los.
hechos.

(*) Puntos sobre los que se ha pedido discusién plenaria.
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PROGRAMA PARA 14-16 aNos

T ———
COMENTARIOS, NOTAS
DISCUSION

Teoria molecular de los gases; teoria ci-
nética.-—Leyes de los gases, densidad, con-
diciones normales de temperatura y pre-
sién, volumen molecular.

Gravimetria.—Equivalentes, masas reac-
cionantes, peso atomico = equivalente x va-
lencia,

Conservacion de la masa (*) —Aritmética
quimica; férmulas empiricas; reacciones
quimicas entre dtomos y entre iones.

Consideraciones energéticas simples.—Ve-
locidad de reaccion, influencia de la tempe-
ratura, de la presién, del estado de los cuer-
pos, de los catalizadores.

Variaciones de energia, reacciones exotér-
micas, endotérmicas, fotoquimicas (muy sen-
cillamente).

Cuerpos orgdnicos sencillos. — CO, CH,,
C.H,, azicares, CO,, C.H:OH, etileno. Eteres-
sales, alcohol, saponificacién; moléculas
.simples, polimerizacién, respiracion, llama,
temperatura de combustion.

Estructura atémica.—Conceptos atomicos.
Breve resumen de la evolucién progresiva
de las ideas acerca del “atomo”. Nociones
de namero atéomico, peso atomico, nimero
maésico, de valencia.

————

Insistir sobre la exactitud,
teniendo en cuenta las limi-
taciones impuestas por e}
material utilizado.

Posible enlace con la Big-
logia: CO, CO, CO +H.

Se ha pensado en la posi-
bilidad de elegir un cierto
numero de estos temas, que
serian expuestos a grandes
rasgos. Se animaria a log
alumnos & proseguir el estu-
dio, aun a titulo individual

Este punto ha dado lugar
a muchas discusiores; la con-
clusiéon parece haber sido que
podian ser aceptadas las im-
plicaciones del modelo atémi-
co de Rutherford-Bohr mo-
dificado, con tal de que el
alumno se dé cuenta de que
experimentos ulteriores han
obligado a volverlo a modi-
ficar. Se recalcari que las
teorias derivan del estudio de
los hechos.

(*) Puntos sobre los que se ha pedido discusion plenaria.

»
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COMENTARIOS, NOTAS
DISCUSION

PROGRAMA PARA 14-18 aNos

Enlace con situaciones y ‘procesos indus-
triales reales.—La consideracién de procesos
industriales (tratados con sencillez) puede
proporcionar numerosos temas interesantes;
por ejemplo: correccién de las aguas (cam-
blo de iones), detergentes.

Temas (elegidos para el estudio Individual Las definiciones deben ser
o en grupo) . —Fotosintesis, antibidticos, cris- | hechas partiendo de observa-
tales, detergentes, difusion, dialisis, absor- | ciones y hechos establecidos.
cién, electroquimica. Deberan evitarse las defini-
ciones erraneas.

Muchos de los miembros del
grupo aconsejan dar a hacer
“deberes” a los alumnos, lo
que les acostumbraria, en
cierto modo, a documentarse
en libros de referencia, pe-
riodicos cientificos.

III. PROGRAMA PARA LOS ALUMNOS DE DIECISEIS
A DIECIOCHO AROS.

Este programa debe arrancar del curso elemental y comenzar por una
recapitulacion a fondo. En la discusion general, muchos delegados han
recomendado que en este curso se insista especialmente en la nocién de
periodicidad. Es preciso elevar al “nivel cuantitativo” el mayor numero
bosible de cuestiones, insistiendo sobre las técnicas practicas, sobre el
“grado de precision” y sobre el “caracter significativo” de los resu’tados;
el alumno debe tener siempre presentes las limitaciones impuestas por el
material utilizado. El método general es el mismo que el del curso prece-
dente. Se debe ensefiar a los alumnos como se realizan las investigaciones
¥ como se modifican las ideas con los progresos de la mente.
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PROGRAMA PARA 16-18 aNos

Revision (rapida) de los aspectos tedricos
del curso precedente, con el fin de preparar
a los alumnos para la explicacién de no-
clones nuevas: atomos, lones, enlaces, me-
tales alcalinos, hidrogeno, halégenos, gases
raros, periodicidad, reglas del comporta-
miento de los electrones (2, 8, 18, 32); de-
terminacion de pesos moleculares (método
de Victor Meyer y métodos mas modernos
fundados en la tensién de vapor); estruc-
tura atémica, estructura iénica; covalencia,
estructura molecular, enlaces polares y no
polares, electrovalencia, estructura ionica,
estructura de los cristales, sales, ley de la
accion de las masas, equilibrio; velocidad
de reaccion, variacion de las condiciones de
temperatura y presion; catalisis, energia de
ionizacion.

Electroguimica. — Leyes de Faraday; po-
tenciales de electrodo; potenciales de des-
composicion.

Electrolisis: oxidacion anddica; reduccion
catodica.

Serie electroquimica.

Productos e soiubilidad.—Analisis cuali-
tativo.

Andlisis volumétrico y cuestiones conexas:
soluciones acuosas, acidos, bases, soluciones
tampon, cuerpos anféteros, protoélisis, hi-
drolisis, pH, indicadores.

Carbono—Diamante, grafito, grupos fun-
cionales.

Quimica orgdnica. — Grupos C.— OH,

COMENTARIOS, NOTAS
DISCUSION

Larga discusion sobre este
punto.

La discusién ha demostra-
do claramente que los alum-
nos deben conocer a fondo Ja
tabla periddica, que les ser-
virdA de guia.

Se ha llegado a la conclu-
sion de que so6lo seria nece-
sario postular tres tipos de
enlace: covalente, electrova-
lente y metalico, y de que el
conocimiento de las energias
de ionizacién permitiria a los
alumnos comprender con ma-
yor facilidad los fendmenos
de catalisis. Se hara referen-
cia a procesos industriales es-
cogidos con cuidado para que
sirvan de ejemplo de las con-
sideraciones teéricas.

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

Se ha acordado que la teo-
ria de Brownsted seria utili-
zada como método didactico.

Durante la discusion, algu-
nos miembros han recalcado
que vale mas escoger algunos
temas que tratar a fondo las
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PROGRAMA PARA 16-18 aANos

¢—NH;,,C—H,C=0,—COOH,C=C::C,
¢=C.
Homologia, obtenciones.

Ozidacion-reduccién.—Ecuaciones de oxi-
dacion - reduccidon referentes a K.Cr.O;,
KMnO..

Macromoléculas.—Cadenas lineales, cade-
nas ciclicas, fendmenos de polimerizacion.

Andlisis.—Gravimetria, nociones de meta-
lurgia.
Tabla periédica:

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

Anejo.—Temas de discusiéon y de investi- :
gaciones personales para los alumnos, que ;
les induzcan a estudiar la documentacion |
para redactar ensayos o memorias.

Quimica nuclear.—Concepto de 4tomo, ca- |
talisis.

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

COMENTARIOS, NOTAS
DISCUSION

funciones. También seria con-
veniente encargar a grupos
de alumnos el hacer un cierto
numero de preparaciones y
discutir en clase los resulta-
dos. Después de discutir este
asunto se acordd dedicar a
esta cuestion un anejo del
programa (véase mas ade-
lante).

Determinacion cuantitativa

. Ce Fe, Cu,

Se acordd que podria ha-

- cerse un examen de la tabla

periédica, con paradas “es-
tratégicas” que permitieran
estudiar a fondo un ejemplo.

Gsto presupone que la bi-
blioteca de la clase y de la
seccion cientifica de la biblio-
teca principal de la Escuela
sean suficientes. Se precisa,
ademds, un material que per-
mita realizar trabajos practi-
cos més avanzados. Se ha he-
cho la observacion de que la
liberalizacion del programa
permitiria evitar los peligros,
muy graves, de la fragmen-
tacion.
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ACUERDOS ADOPTADOS

Los miembros de la sesion de estudios han estado de acuerdo en los si-
guientes puntos: ’

1) Los informes de los tres grupos de trabajo serdn enviados a la Or-
ganizacion Europea de Cooperacion Econémica con una declaracién razo-
nada, y un grupo formado por la O. E. C. E. redactara un sucinto informe
del conjunto.

2) Estos informes seran repartidos a las autoridades competentes de
los paises miembros, a las cuales se pediran comentarios.

3) En el momento que sea posible, se constituiran tres pequefios gry-
pos de trabajo (seis a ocho personas), compuestos por profesores de Se-
gunda Ensefianza, pedagogos y especialistas universitarios:

a) El primer grupo redactard las titulares de los capitulos de un pro-
grama, acompaiado de notas explicativas, destinado a servir de regla ge-
neral a los profesores de las Escuelas de Ensefianza Media.

b) El segundo grupo redactara una guia para los experimentos de
demostracién y para los trabajos de laboratoric a realizar por los alumnos,

¢) El tercer grupo redactara las recomendaciones acerca de las me-
didas a tomar para poner a los profesores al corriente de los progresos
recientes de la Quimica (formacién y perfeccionamiento de los profesores).

d) Los trabajos de estos grupos permitirdn redactar, posteriormente,
un manual pedagégico que servira de guia a los profesores en lo que con-
cierne a los conceptos modernos de la Quimica practica.

4) Es necesario obligar a los alumnos de Quimica a seguir cursos de
Fisica y Matematicas para darles la posibilidad de que comprendan, en
todos los grados de la ensefianza, los elementos fisicos y mateméticos con-
tenidos en los cursos de Quimica. Los conocimientos adquiridos de esta
manera les permitirdn comprender mejor la nocién del Atomo electrénico
y la aplicacion de los principios y técnicas de la Fisica al desarrollo de la
Quimica.

5) Cualquiera que sea el grado en cuestién, los trabajos practicos eje-
cutados por los alumnos y las demostraciones hechas por el profesor deben
desempefar un papel esencial en la ensefianza de la Quimica.

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

a) Teoria electrénica y estructura del atomo.
b) Equilibrio quimico.
c¢) Consideraciones energéticas.

d) Eliminacion de los hechos no indispensables y utilizacion de la
Quimica mineral para proporcionar ejemplos de aplicacién de los prin-
cipios.

*
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7 la O. E. C. E. deberia recomendar que, cuando esté en vigor un
programa nacional, se permitiese a algunas Escuelas seleccionadas ense-
fisr otros programas aprobados; estos cursos deberian ser sancionados me-
diante examenes aproplados.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL SEMINARIO

’ Caracterfsticas de la ensefanza de la Quimica en ‘
' Inglaterra, Estados Unidos, Bélgica y otros paises l

Por CANDIDA URIEL DIEZ

4 0. E. C. E. (Organizacién Europea*de Cooperacién Econémica), considerando la

importancia internacional que tendra el que todos los paises a ella pertenecientes
wifiquen lo mas posible sus programas y modernicen sus métodos la enseiianza, viene
organizando desde el afio de 1958 una serie de cursos de verano y Reuniores de Pro-
fesores de Ciencias, Inspectores y Directores de Centros de Ensefianza Media. Se pro-
pone con ello dar a los especialistas de esos paises la oportunidad de ponerse en con-
tacto, para que en el intercambio de sus ideas y experiencia surja no sélo el estimulo
entre ellos, sino el llevar a sus respectivos paises una inquietud e interés por los pro-
blemas de la ensefianza, que se traduciran en un futuro préximo en un aumento de su
eficacia, y en consecuencia, en un progreso efectivo de su nivel cientifico.

El primer curso de verano para Profesores de Ciencias (Fisica, Quimica y Biologia),
tovo lugar en julio de 1958 en Keele (Inglaterra), en el que participaron treinta y seis
representantes de doce paises (Bélgica, Canada, Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia,
Irlanda, Noruega, Suecia, Turquia, Gran Bretaiia y Estados Unidos).

El segundo curso, también para las mismas materias, se celebré en agosto del mismo
aiio en Tutzing, cerca de Munich, con un nimero de catorce paises participantes.

Comparados sus programas, son en cierto modo complementarios, pues el de Keele
parece haberse limitadeo a la discusién de los métodos pedagdgicos de las tres materias
en sus diferentes grados, y el de Tutzing, casi todo él se refiere a la parte experimental.

En los dos se simultaneé con visitas a centros de Ensefianza Media, industrias y
laboratorios de la regién y alguna excursién turistica.

En noviembre se convocé otra reunién en Sévres, de la cual la finica informacién
que tengo es que en ella se discutié la modernizacién de la ensefanza de las Mate-
miticas v su relacién con la Fisica. El préximo se sefialé en Austria, versando sobre la
enseitanza de Ja Fisica.

Bl Seminario de Greystones, al que tuve el honor de asistir en unién del doctor
Leén Maroto, se organizé como consecuencia del curso de Tutzing, a peticién de los
Profesores de Quimica que asistieron.

Estos, en su informe a la O, E. C. E., se lamentan de que en una mayoria de paises
se relega a la Quimica a un papel secundario, por no considerarla de-tanto interés
formativo como las Matemadticas o la Fisica. Por tanto, no se le dedica el mimero de
bhoras que seria de desear ni la atencién debida, teniendo en cuenta la gran impor-
tancia que va adquiriendo en el momento actual.



‘

1532 SEMINARIO INTERNACIONAL DE GREYSTONES

——

Efectivamente, tal y como se ensefiaba antes la Quimica y ain ahora se signe ep.
sefiando por algunos Profesores, su valor es mas informative que formativo; pero s,
.como ya estd iniciado en nuestros programas y muchos Profesores hemos seguido desde
el principio de nuestra funcién docente, todas las propiedades de elementos y coip
puestos han de deducirse de un conocimiento a fondo de la estructura atémica o
molecular, ya no puede decirse lo mismo, pues no serd sélo la memoria lo que ¢
_alumno tendra gue poner en juego.

Traduciré el proyecto para la Sesién de Estndios que se nos envié por la 0. E, C E,
a los representantes de los paises que asistimos, pues me parece que él por si solo dige
.mas que todo lo que yo pueda exponer.

COMITE DIRECTOR PARA LAS CUESTIONES DE PERSONAL CIENTIFICO
Y TECNICO

Sesion de estudios sobre las condiciones de la evolucién de la enseiianza
de la Quimica.—Proyecto STP néim. 11

“QBJETIVO DE LA SESION DE ESTUDIOS,

1. El estado actual de la enseiianza de la Quimica en las Escuelas euroneas ha sido
. ohjeto de conversaciones durante los cursos de vacaciones erganizades por la Q. E. C K,
-para los Profesores de Ciencias en Tutzing (Alemania). Con ocasién de estos debates,
-los Profesores de Quimica recomendaron vivamente a la O. E. C. E. continuar esos
. estudios, sobre la necesidad de presentar la ensefianza de la Quimica bajo un éngulo
.nuevo. Es urgente e indispensable modificar la manera ¢como se ensefia esta disciplina,

si se quiere que la formacién cientifica adquirida en las escuelas progrese parale
.lamente a la evolucién general de la Ciencia y de la Investigacidn.

2. Hacia 1800 se produjo un cambio radical en la nocién intelectual de los fenémenos
~quimicos, -Se abandoné la teoria flogistica por la de Dalton sobre el atomo y la
:molécula. Después de haber vencido una seria oposicion, la nueva escuela ha permitido
- progresar activamente a la Quimica en el curso del Gltimo siglo.

3. Hacia 1900, estas nuevas teorias relativas a la Quimica comenzaron ellas mismas

a ser objeto de modificaciones de alcance mucho mas extenso. La investigacién fisica
y quimica ha permitide descubrir la estructura del atomo, que consiste en un micleo
y capas de electrones. Se ha descubierto que las reacciones quimicas entre elementos
son debidas a los electrones de valencia de los dtomos.

4. Ahora que la investigacién quimica se basa en estos nuevos conocimientos, la
.ensefianza de ella en las Escuelas Secundarias sigue siendo en gran parte lo que

~ .era en 1900. Este modo de ensefianza tradicional se funda en la descripcién de las
- propiedades quimicas de los elementos y de los compuestos; es un método fastidioso,
que pone a prueba la memoria del alumno, no dando mis que una visién superficial
. del método cientifico y ni siquiera estimula la imaginacién. Puede ser ésta una de la
.razones por las cuales un gran niimero de rhicos inteligenies se desaniman y renuncian
.a escoger la Quimica como objeto de estudio.

5. Ademds, los fenémenos quimicos tienen ahora una importancia primordial,

tanto en la vida diaria como para el progreso economico. Hace falta, por lo tanto,
- promover el conocimiento de la Quimica y desenvolver, en consecuencia, la enselana
de esta ciencia. Existe una fuerte corriente de opinién, compartida per numerosos
.Profesores, segtin la cual ha llegado el momento de modernizar la ensefianza de ests
disciplina. Se debe ensefiar la Quimica como una ciencia que suscite el interés de los
alumnos y estimule sus facultades intelectuales y no darle el caricter de una simgh
descripcién. Por otra parte, para los adolescentes de mas de quince afios, las teoriss
.electrénicas de la Quimica moderna son mas ficiles de comprender y permiten adquirit

L
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i

wn conocimiento més profundo de los principios fundamentales de la Quimica y de
la ciencia en general, que los métodos tradicionales de enseiianza,

6. La sesion de estudios tiene, por tanto, por objeto considerar en un nivel mas
elevado las condiciones previas y las posibilidades relativas a los problemas siguientes:

1. Modificar la enseiianza de la Quimica teniendo en cuenta los nuevos conoci-
mientos sobre el itomo,

II. Descargar los programas con objeto de disponer de mas tiempo para la ense-
fianza de las nociones fundamentales, sin descuidar por otra parte los traba-
jos practicos.

IIl, Estudiar los métodos gracias a los cuales la ensefianza de los principios de la
Quimica podrd contribuir a la formacién intelectual del alumno,

7. Se invitard a los miembros de la Sesion de Estudios a elaborar conclusiones
sobre las medidas a tomar para establecer un programa mejor adaptade, desde un
punto de vista, tanto intelectual como practico, a las necesidades de la vida moderna.

8. Con objeto de tener una opinién de los expertos sobre los diversos problemas
que han de examinarse en esta Sesion de Estudios, los participantes deberan pertenecer
a los grupos siguientes:

a) Profesores que ensefian efectivamente en las Escuelas.

b) Personas oficialmente responsables de los programas de Quimica (altos funcio-

narios de los Ministerios de Educacién, Inspectores de Ensefianza).

c) Representantes de los Institutos de Formacién de Profesores.

9, También Profesores de Universidades (tanto de las secciones de Quimica como
de las de Ensefianza) y representantes de Ja investigaciéon y de la industria.

10. El nimero total de los participantes se fija en unos cuarenta y cinco.

11. Idiomas—Todos los informes y discusiones se harin en inglés o en francés (inter-
pretacion simultdnea). Es indispensable que los participantes tengan un conocimiento
suficiente, sea del inglés o del francés, a fin de que puedan tomar parte en las discu-
siones de la Sesisn de Estudios.

12. Lugar y fecha de la Sesién de Estudios.—.........

13. Disposiciones financieras.—.........

14. El programa—En lineas generales el plan ha side disefiado por un Comité de
expertos internacionales. Posteriormente podrin producirse ligeras modificaciones.

15. Los temas principales serian discutidos en el curso de:

a) Una conferencia de introduccién.

b) Grupos de trabajo para discutir los problemas particulares, evocados en el

curso de las conferencias. :

¢) Sesiones plenarias para discutir los resultades de los grupos de trabajo.

Anexo 1: Programa

1. Eaxposicién general.

2. Los progresos en Quimica teérica desde 1900, por el Dr, Kurt Grob, Profesor de
Quimica del Realgymnasium de Zurich y de la Universidad de Zurich.

Esta conferencia tratara de los tltimos progresos realizados en el dominio de los
enlaces quimicos, en funcién de la estructura del dtomo; interpretaria las reacciones
Quimicas en términos de oxidacidn-reduccién (iransferencia de electrones) y las reac.
ciones dcido-base (desplazamiento de protén); podrin introducirse en ella considera-
ciones sobre la energia en las reacciones quimicas.

3. Importancia de las nociones de estructura de las moléculus en la ensefianza
efem(e!ntt;,l de la Quimica, por el Profesor Jacques Benard, de la Facultad de Cien-
o2z de Paris,

5
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Tratara sobre las necesidades de familiarizar a los principiantes, desde el primer
afio, con el carcter tridimensional del edificio molecular, en Ingar de dejarles que »¢
habitiien a una mala representacién en el espacio de dos dimensiones del encerado

4. Los progresos recientes en Quimica prdctica, por R. J. Magee, Lector de Qnimiu'
de Queen’s University, Belfast (Irlanda). . i

En el curso de esta conferencia se bosquejardn los progresos modernos en la sepy
racion y dosificacién de las sustancias, el empleo de aparatos para fines analiticos ™
peciales y la aplicacion de la estadistica al estudio de los resultados.

5. Las necesidades de ln Universidad, por el Profesor Cocker, Profesor de Quimica
del Trynity College, Dublin.

6. Las necesidades de la industria, por el Dr. A. K. Mills, Jefe de la Seccién de
Quimica de la fabrica de cervezas A. Guinness.

Nota.—Las conferencias daran los puntos de vista de los medios universitarios ¢
industriales sobre los programas, ete,, de Quimica en la Ensefianza Secundaria; podran
tratar de la formacién quimica preliminar deseable para: a) el estudiante de Quimica;
b) el alumno ingeniero; ¢) el futuro médico, veterinario, agrénomo, farmacéutico, et.
cétera; d) el futuro técnico.

7. Coordinacion de la ensefianza de la Quimica, de la Fisica y de las Matematicas
en las Escuelas Secundarias, por el Profesor M. Eurin, del Liceo Carlomagne y Pre
sidente de la Unién de Fisicos de Paris.

Esta conferencia tratara de las relaciones entre la ensefianza de la Quimica en las
Escuelas Secundarias y la de otras materias; se fijarin los conocimientos de Fisica ex.
perimental, de Matematicas y de Biologia, necesarias al alumno para el estudio de la
Quimica. Se insistira sobre la relacién entre la Quimica y Ia Fisica, y se tratarad de los
cursos combinados,

8. La enseiianza de lau Quimica a los alumnos de 14 a 16 afios, por el Dr. Karl Stein,
Profesor de Quimica de Bad Segeberg Gymnasium, Alemania.

Esta conferencia examinara a qué edad es conveniente comenzar el estudio de Js
Quimica y los problemas particulares que se presentan en el caso de alumnos jévenes,
Se tratara 'de la forma de presentar la Quimica a los alumnos de 14 a 16 afios pam
despertar y retener su interés por ella. Se estudiardn las diversas maneras de presen-
“tarles el concepto de atomo electrénico.

9. La enseiianza de la Quimica a los aluinnos de 16 a 18 afios, por el Dr. Bertil
Boren, Profesor de la Universidad de Estocolmo.

Consideraciones sobre las diversas formas de presentar a este grupo el concepto de
la teoria atémico-electrénica. Integracién de la teoria quimica contemporanea.

10. La presentacién a los alumnos de las reacciones de oxidacion-reduccion y de
las reacciones dcido-base en funcién del dtomeo electrénico, por el Dr. Stieger, Profesor
de Quimica de Zurich.

10. Elaboracién y simplificacion del programa de estudios y de la ensefianza de
los principios fundamentales, por Laurence E. Strong, Profesor de Quimica de Earlham
College Richmont, Indiana (U. S. A)).

Cémo enseirar la Quimica basindose en los principios teéricos y cémo los aspectos
especificos de la Quimica pueden ser tratados sobre la base de esta ensefianza fun-
damental.

12. Nuevo equivo y material auxiliar en la ensefianza. Textos, peliculas, modelos,
por J. A. Campbell, Profesor y Presidente def Departamento de Quimica Harvey Mudd
College, Claremont (California).

13. Los problemas de la formacién y del perfeccionamiento de los Profesores de
Quimica. :
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ORGANIZACION DEL SEMINARIO

Tuvo lugar en Greystones, un pintoresco pueblecito de la costa este de la Repiblica
de Irlanda, a unos treinta kilémetros de Dublin y comunicado con la capital por un
autobtis cada media hora. Las sesiones se celebraron en el mismo hotel en que tenia-
mos la residencia, para lo cunal se habia habilitado une de los salones.

Como el tiempo, aunque mucho mejor de lo que se esperaba, no convidaba a grandes
paseos, y éste seria el (nico aliciente que encontrar fuera del hotel, la convivencia
entre los sesenta o setenta delegados conferenciantes, agregados, secretario y traductores,
fue de lo mas estrecha. Creo que esto es precisamente lo que se propene la O. E. C. E,
pues parece ser que siempre se procuran sitios en donde la dispersién de los grupos
no sea facil. Desde el punto de vista del rendimiento y eficacia de las reuniones, es una
buena politica, porque de eelebrarse en sitios con mas alivienles, el trato con los otros
delegados quedaria casi limitado a las horas de sesiones. Efectivamente, tanto o més
interés que las mismas conferencias y grupos de trabajo, tienen los contactos per-
sonales en los momentos de descanso, durante las comidas y después de ellas, en las
reuniones en el saléon. En esos momentos surgen los comentarios a lo que se ha dicho
por unos y por otros en la sala de conferencias, se reafirman posiciones y se inter-
cambian ideas mas ficilmente que en el transcurso de las sesiones, donde es dificil
no sentirse intimidado por ¢l numero de oyentes, la seriedad y altura de {a reunién
y la dificultad, para la mayoria, de tener que hacerlo en un idioma en el que nunca
podra desenvolverse con la soltura que en el suyo propio.

En estos ratos de charla se va enterando uno, ademas, de los problemas y dificul-
tades con que tropiezan los Profesores de otros paises, cémo tienen organizada la
ensefianza, el nivel de ella, etc., ete., y estableciendo comparaciones con las expe-
riencias propias, se valora nuestro sistema en su justo medio y se siente el estimulo
de luchar por mejorarlo. Afiadamos a esto el que, en una convivencia tan intima du-
rante once dias, necesariamente han de iniciarse amistades interesantes, que espero
continiien, y que indudablemente puneden cernos muy ntifes.

Como consecuencia de estas conversaciones, he recibido ya dos magnificos libros de
Fisica de monsieur Cessac, Inspector Central de Enseftanza Media y revresentante de
Francia en ¢l Seminario. Tengo anunciado, ademis, el envio por otros autores, de
sus Quimicas ya modernizadas, mis una serie de comunicaciones y trabajos de los re-
presentantes americanos, que acaban de llegarme.

DESARROLLO DE LAS SESIONES

El nimero de paises participantes en este Seminario fue de diecinueve (Austria, Bél-
gica, Dinamarca, Espaiia, Alemania, Grecia, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburge, Ho-
landa, Noruega, Portugal, Suiza, Suecia, Turquia, Gran Bretafia y Estados Unidos). La
mayoria, con dos representantes, ¢ Irlunda, ademds, con un gran nimero de ebserva-
dores. Delegados femeninos solamente fuimos tres, pero a las sesiones asistian también
las esposas de dos delegados y la del representante de la O. E. . E. Habia, ademis de
Profesores de Quimica de Centros de Enseiianza Media, bastantes Profesores de Uni-
versidad y de Escuelas Téenicas y cuatro Inspectores.

El Presidente, Mr. Wheeler, es Profesor de Quimica de la Universidad de Dublin, v
s labor dirigiendo los coloquios y recopilando el trabajo de las sesiones anteriores
fue realmente extraordinaria. Se turnaban dos traductores, pues las conferencias podian
seguirse, por medio de anriculares, en los dos idiomas oficiales, francés e inglés.

Las sesiones daban comienzo a las nueve y media de la mafiana, siempre en punto, y
terminaban con la misma puntualidad a la una de la tarde, interrumpidas a las once,
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con un descanso de un cuarto de hora para tomar café. Por la tarde se seguia general.
mente a las tres, durando hasta las seis, con otro descanso de quince o veinte minutos
para tomar el té,

Solamente se interrumpié este horario el segundo dia, a las doce de la maifiana pars
ir a visitar la famosa fibrica de cervezas Guinness, que nos obsequié después ct;n un
banquete. A continuacién, fue la recepcion del Ministro de Educacién Nacional de
Irlanda, donde encontramos a nuestro Embajador, que tuvo la gentileza de venir 5
saludarnos e invitarnos a comer con él y con su esposa en la Embajada. Otra tarde 15
dedicamos a visitar las dos Universidades de Dublin, y en la del domingo recorrimos
en dos autocares el Condado de Wicklow, para que pudiésemos apreciar el bello paisaje
irlandés.

Fue, por tanto, un trabajo muy intenso, pero interesante y espero que fructifero.

Comenzaba el Presidente con un breve resumen de la sesién anterior. A continuacién,
un conferenciante exponia el tema que tenia asignado en el programa ya descrito; seguia
una sesion plenaria para la discusion de sus puntos principales, o bien se formaban tres
grupos de trabajo con objeto de que esa discusion fuese mas intima.

En los dos ultimos dias, los tres grupos de trabajo dedicamos las sesiones a discutir,
en lineas generales, lo que debiera ser el estudio de la Quimica en la Ensefianza Media
y la forma de hacerlo. Se acordé dividirla en dos periodos, correspondientes a los dos
diferentes estadios del desarrolle inteleclual, que fijamos en los 14 a 16 y 16 a 18 afios.
«Con las conclusiones, se redacté un informe en cada grupo que debia ser discutido en
3esion plenaria, junto con los otros dos, para llegar a unificar los criterios y redactar
anas conclusiones unicas que elevar a la O. E. C. E. En esa sesién se acordé por unani.
midad, a propuesta del Presidente, que, como los informes no diferian en el fondo y
cada uno presentaba una faceta interesante que no aparecia en los otros, debian enviarse
en la forma original, pero teniendo en cuenta que el del grupo primero es el que mejor
refleja la opinién de los participantes en cuanto al método general de la ensefianza, y
que los otros dos informes deben interpretarse bajo el espiritu del primero.

También se acordé el proponer a la O. E. C. E. que estos informes los hiciese llegar
a los Gobiernos de los paises participantes, para que los difundiese por todo el profe.
sorado, con el objeto de que los que les interese el problema puedan colaborar expo.
niendo sus ideas sobre él. Enviados todos los informes recibides a la O. E. C. E,, ésta
podria organizar otras reuniones de especialistas que unificasen los informes, redactando
un programa que sirviese de base para la organizacién de la ensefianza de la Quimica
en todos los paises pertenecientes a la O, E. C. E,, e incluso escribir un libro sobre ese
programa para que sirviese de orientacion a los profesores.

Traduciré también estos tres informes al final, asi como los acuerdos de los asis
tentes en la sesion de Clausura, para contribuir precisamente a esa difusién que acor-
damos solicitar de la O. E. C. E.

Muy amenas y muy interesantes, dentro de su caracter de divulgacion, fueron las
peliculas que se proyectaron como complemento del Seminario. Una de ellas sobre la
constitucién del atomo y desintegracién radiactiva es muy parecida a la que se proyecté
en el Pabellén de las Ciencias de la Exposicién Internacional de Bruselas. Los temas
de las otras fueron sobre dinimica de las reacciones, enlaces quimicos y experiencias
de Fisica realizadas en un Centro de ensehanza de Norteamérica,

Se hizo una exposicién de libros de texto, que, como exceptuando el del Sr. J. Jo-
dogne, de Bélgica, todos eran alemanes o escandinavos, no puedo opinar sobre ellos
mas que en lo referente a su orientacién, muy moderna y de alto nivel. La represen-
tacién alemana expuso de la casa Phywe una coleccién de modelos de estructuras molecu:
lares, muy interesantes, y algiin material de Quimica experimental. También los dele-
gados norteamericanos expusieron modelos hechos de politeno, y en la Universidad de
Dublin nos enseiiaron otra exposicién de lo menos un centenar de modelos de Quimica
organica hechos en vidrios fluorescentes que resultaban muy espectaculares.
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CONSIDERACIONES SOBRE LAS SESIONES

Durante las discusiones que seguian a las conferencias tenia la impresién de que el
pivel con gue se enseflaba la Quimica en muchos paises era muy superior al nuestro;
indudablemente porque como muchos de los delegados eran Profesores de Universi-
dad, insensiblemente olvidaban que estibamos moviéndonos en los dominios de la
Ensefianza Media y los ejemplos que exponian, en mi criterio, se salian de su o6rbita.
Después, tanto en las conversaciones privadas como en las sesiones de los grupos de
trabajo, pude comprobar que, como yo creia antes de mi viaje, las diferencias entre
naestros métodos y los de esos paises no radican ni en el nivel ni en el contenido, sino
en la gdad de los alumnos y en la importancia que en esos paises le dan al trabajo expe-
rimental, en contraste a la poca que nosotros le hemos dado hasta ahora.

Nuestros programas responden completamente a las directrices que se han discutido
en Greystones. También tenemos dos periodos: en el primero se pone al alumno en
contacto con los fenémenos, que muchos de ellos ya les son eonocidos, aunque no se les
explique, y se les familiariza con el lenguaje de la Quimica. En el segundo se introducen
todas las modernas teorias, incluso la de Briiwnsted sobre dcidos y bases, aunque ésta sea
6lo de una manera informativa, Pero acaban esos periodos ain antes de la edad en
que, segiin criterio de esos otros paises, deben empezar. Por ejemplo, mis alumnas de
quinto curso la mayoria tienen catorce afios al finalizarlo, y esa es la edad que suponen
han de tener al empezar el primer ciclo. Yo, cuando las veo manejar con tanta soltura
hasta }as mas complicadas ecuaciones de oxidacién-reduccién en Quimica Inorganica o
de polimerizaciéon en la Organica, no salgo de mi asombro. Pero, naturalmente, hay
un pero: esas mismas nifias puestas ante un problema tanto numérico como experimental,
no reaccionan con la misma eficiencia. Sus pocos afios se hacen notar, y atin més en el
signiente curso, ante alguno de los fenémenos fisicos o sus problemas.

Es natural que en paises como Suecia, Inglaterra, Alemania, Holanda..., donde el
alumno tiene ya 18 6 19 afios cuando acaba el Bachillerato pueda profundizarse mucho
més en esas mismas teorias y, por tanto, su formacién intelectual sera mucho mas com-
pleta. Creo sinceramente, que aun admitiendo una mayor precocidad en los alumnes
de los paises meridionales, catorce o quince afnos para empezar el segundo ciclo, son muy
pocos afios. Si no se quiere modificar la edad de diez afios para el Ingreso, al menos
seria conveniente que los tuviesen ya bien cumplidos al examinarse en junio.

También seria muy conveniente que el estudio de la Quimica no se redujese sélo
al quinto curso; podria extenderse a un afio mas en el Preuniversitario de Ciencias,
con lo que a las Universidades llegarian con una preparacién mucho mas profunda.
Representaria incluso una ganancia de tiempo, pues tal como es ahora el plan, después
de casi dos anos de no haber visto la Quimica, es de suponer que tengan que perder
una gran parte del curso en recordar lo que necesariamenie han de haber olvidado.

Naturalmente que esto llevaria consigo la nedesidad de mas Profesorado numerario
de Fisica y Quimica en los Institutos, pero ésta, aun sin esa asignatura, mas es ya una
necesidad en la mayoria de los Centros, sobre todo a partir del curso proximo, en que
con las seis horas asignadas al cuarto curso, desdoblado dos o tres veces en la mayoria
de los Institutos, ha de echarse mano del Profesorado que se tenga al alcance, sea o no
eficiente. Ello se traducird en un bajo nivel en el resultado del primer periodo, que
dificilmente podra superarse en los afios siguientes.

Después de este inciso continio con nuestro Seminario.

Mi impresion a través de conferencias, intervenciones, comentarios, etc., confirma mi
opinién anterior de que en los paises en que la ensefianza de la Quimica adquiere un
nivel mis elevado son en general los nérdicos, principalmente Suecia, Alemania, Ingla-
terra, Holanda..., quiza porque sus métodos sean mas eficaces o porque la edad de los
alumnos permite profundizar mas en la materia, o bien porque conscientes los paises
de la importancia que la Quimica tiene en el momento actual le dedican un tiempo ¥
unos medios que en los demas se regatea.
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En Holanda y Suecia, por ejemplo, se ha introducido ya en el Bachillerato el sem;.
microanilisis y en Inglaterra se va a iniciar, al menos en algunas Grammar Schools,

Salvo- algunas excepciones, todos los profesores alli presentes explicamos la Quimies
sobre la base de las teorias modernas, aun cuando en algunos paises los programas y
textos que emplean sigan siendo tradicionales. Esto wltimo es explicable, por ejemplo,
en Inglaterra, porque como las escuelas proveen de libros a los alumnos el cambio de
‘textos supondria muchisimo dinero. Lo mismo debe ocurrir en Dinamarca, pues segin
el informe de-su delegado a la O. E. C. E,, el Profesor ha de escoger entre cinco textos,
alguno escrito en 1929, y sélo se les permite el cambio si se hace de acuerdo con todos
los profesores de Ciencias del Centro.

Sin embargo, algunos se quejaban de que hay muchos profesores, sobre todo los de
bastante edad, que se resisten a modificar sus métodos, por lo que se considerd lg
necesidad de organizar en todos los paises cursos de entrenamiento.

Son bastantes los paises en que la parte experimental se reduce a las que hace o]
Profesor como complemento de las clases tedricas, y atn algunos, en los que ni esto
es nosible por falta de medios.

Todo eso es lo que trata de remediar la O. E. C. E. con estas reuniones, que induda.
‘Jlemente han creado va el clima renovador en el profesorado y también en bastantes
Gobiernos. Es de suponer que, una vez despertada la preocupacion por el problema, los
resultados favorables no se hagan esperar. De todas formas, no creo que el llegar a la
revoluciéon que se prevé en el sistema de ensefanza de la Quimica sea cosa inmediata,
Se ira modificandolo gradualmente, pues no es ficil abandonar lo que, como dice el
Comité Cientifico de la 0. E. C. E,, se ha considerado esencial desde el siglo xIx. Efee-
tivamente, en este Seminario ain se discutia la forma de llegar a intuir el dtomo de
Dalton y las leyes ponderales. Pero es de creer que empezada ya la experiencia y con
lo rapides que en nuestro tiempo =on los progresos en todos los érdenes, dentro de no
muchos afios, hasta los mas modernos lextos actuales resulturan prehistéricos en una
gran parte de su contenido. ’

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA FUERA DE ESPARA

Por creer que puede tener cierto interés informativo para nosotros, voy a exponer
algunas de las caracteristicas que presenta la enseitanza en unos cuantos paises.

INGLATERRA.

Los dos periodos comprenden desde 11 a 16 y de 16 a 18 afios, al final de los cuales
han de hacer un examen para obtener los certificados: Ordinary level y Advanced level.
Estos exdmenes no son globales 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.

Examenes tedricos de Quimica, uno de tres horas nara el Ordinary y dos de tres
horas cada uno para el Advanced. En éste hay también otro examen prictico de tres
horas.

El papel del Ordinary level contiene diez cuestiones de las que han de contestar
seis, pero cada una de ellas consta por lo menos de tres partes. Por ejemplo:

~Describa cémo preparar cloro seco.

—Utilizando cloro, cémo distinguird entre bromuro sédico y yoduro sédico.

—Describa un experimento por el cual se demuestre la relacion de difusién del clore

comparada con la del aire.

En el Ordinary level no todas las Universidades exigen examen prictico; por ejemplo,
no lo hacen en las Escuelas que yo conozco, que pertenecen a la Universidad de Londres.
Para el Advanced los examenes pueden hacerse en la misma Escuela » en la Universidad,

’
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pero €8 ésta la que envia los temas en el primer caso, que versan sobre analisis volu-
métrico y cualitative. Se hacen tres semanas antes del teédrico.
Traduciré uno de esos ejercicios puestos para el Advanced level:

1) Por medio del cloruro sédico puro determinar la normalidad de la disolu-
cién (A) de nitrato de plata, y utilizar esta solucién para determinar la concentra-
cién de bromuro aménico en la solucién (B) en grames por litro.

Haga una solucién de cloruro sédico conteniendo entre 1,20 y 1,35 grs. en 250 ml.,
y utilice 25 ml. de ella para la valoracién.

2) Anilisis cualitativo de la mezcla (C) que contiene cuatro radicales.

La Universidad envia preparados los problemas y las soluciones valoradas, asi como
un impreso para que el alumno lo rellene con su nimero y los resultados y cileulos.
A los alumnos se les permite el uso de libros y sus cuadernos de trabajo y, si el
examen lo hacen en la Universidad, presentan un cuaderno de pricticas en el momento
de realizarlo.

El profesor que vigila tiene que rellenar otro impreso en que, ademas de la califica-
¢ién que a su juicio merece el cuaderno de pricticas,

a) en su presentacién (escritura, orden, etc.)

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

Los ejercicios, tanto tedricos como vricticos, ya dije en mi articulo sobre la ensefianza
en Inglaterra, publicado en la Revista ENSENANZA MEDIA niims. 46-49, que se enviaban
en sobres cerrados a la Universidad y ésta los reparte enire diferentes profesores para
su calificacién. Al teérico se le asigna el 75 por 100 de la puntuacién y el 25 por 100
al examen practico.

Hasta ahora en Inglaterra, que yo sepa, no se ha introducido la técnica del semi.
microanalisis en las Grammar Schools, pero se piensa hacerlo muy en breve.

Como ya he dicho antes, no es en los programas que rigen en donde hemos de
aprender algo, pues por el momento los nuestros incluso estin mis al dia, pero si en la
forma de desarrollarlos. El ejercicio practico que he expuesto nos da una buena idea
de las horas que esos chicos habrin tenido que dedicar a la experimentacién para en
tres horas ser capaces de pesar, disolver, hacer dos valoraciones y hallar cuatro radicales.

El profesorado en general es especializado. En las Escuelas que conozco (unos sete-
cientos alumnos) hay cuando menos dos profesores de Quimica y dos de Fisica. Disponen
de dos ayudantes de Laboratorio para Fisica, Quimica y Biologia, que preparan el
material preciso para las experiencias y se cuidan de su conservacion y limpieza.

Para otros detalles sobre la ensefianza en Inglaterra, véanse los articulos a que antes
hago referencia.

En Escocia lo mismo que en la Republica de Irlanda, la ensefianza en general sigue
las directrices de la inglesa con algunas pequefias Variantes. Sin embargo, mi impresién
es que el nivel que alcanza, sobre todo en Irlanda, es mucho mas bajo, cosa bastante
natural, pues sus medios econémicos no les permitird gastar tanto dinero en educacién.

Sentimos verdaderamente el que a causa de la inoportuna huelga de los pilotes de
1a Air Lingiis no pudimos visitar un Centro de Ensefianza Media, como estaba previsto
para la mafiana del dia de nuestra marcha. En su lugar tuvimos que ir a Belfast para
coger alli el avion que nos llevase a Londres. Esta huelga amargé los tiltimos momentos
en Irlanda de los Delegados y deslucié la sesién de clausura, pues todos estahamos pre-
ocupados por encontrar un medio de transporte hacia Inglaterra o hacia el continente.

Quiero divalgar un rasgo del Gobierno de Irlanda que encuentro admirable. La
ensefianza primaria es obligatoria como en todos los paises, pero hay muchas pequefias
villas y casas aisladas en el campo para las que no es posible mantcner una escuela.
El problema lo resuelven pagando el transporte de los chicos en autobus, si es que lo
hay, y si no por medio de taxis que los recogen por la mafiana y los devuelven a sus
casas por las tardes. Tampoco puede haber escuelas confesionales (protestantes y judias,
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principalmente) en muchas localidades, y el Gobierno se preocupa y resuelve igual.
mente el que los nifios de estas religiones puedan asistir a la mis préxima, que a veces
esta a muchos kilometros de distancia.

EstAnos UNipos.

Es muy dificil poder sistematizar un esquema de la ensefianza de la Quimica en
Norteamérica porque los Centros tienen gran libertad de organizar sus planes de estudjo
¥, como ademas las materias son electivas, cada alumno puede formarse su propio plan
con las asignaturas que prefieren. Asi se da el caso de que hay muchos chicos que ter.
minan los estudios medios sin saber ni una sola palabra de Quimica.

En el afio noveno o décimo de la escuela (15 6 16 afios) se les da un curso de
Ciencias en general y en el undécimo o duodécimo otro de Quimica, al cual se le dedica
generalmente cinco dias por semana (cinco a siete periodos de cuarenta y cuarenta y
cinco minutos) durante nueve o diez meses y un término medio de ciento ochenta dias
de trabajo. Sélo el 24 por 100 de las escuelas tienen uno o dos periodos dobles para
trabajo de laboratorio. )

La Fisica se ensefia en el signiente curso. Hay alrededor de 525.000 alumno: que
estudian Quimica y 310.000 que eligen Fisica, lo que supone alrededor del 32 y de]
23 por 100 de la poblaciéon escolar de los dos ultimos cursos.

Sin embargo, también en América se esta despertando gran interés en el profesorado
de la Ensefianza Media y Universitaria para la renovacién de los métodos de ensefianza
y algunas entidades financian espléndidamente estos proyectos. '

Precisamente los Delegados americanos que asistian al Seminario de Greystones
pertenecian a dos de los principales Comités que con este objeto se han formade. Son
éstos “The Chemical Bond Approach Project” (C. B. A.)) (Introduaccién a la Quimica
por el estudio de los enlaces), centralizado en Earleham College Richmond, Indiana,
y “The Chemical Education Material Study”, en Harvey Mudd College, Claremont,
California.

También otras Universidades han organizado programas interesantisimos para la pre-
paracion de experimentos de laboratorio, peliculas instructivas, etc., ete. El “Chemical
Bond Approach Committee” surgié como resultado de una reunién de profesores de
Quimica de Ensefianza Media y Universitaria durante los veranos de 1957-58, pars
discutir la forma de modernizar el estudio de la Quimica en las High Schools y m
coordinaciéon con la Universidad.

Esta presidido por L. E. Strong (uno de los conferenciantes de nuestro Seminario y
Profesor de Earlham College, que es donde radica este Comité.

Durante los veranos de 1958-59, un grupo de profesores prepard, para experimentar
en algunos Centros de Ensefianza Media, una serie de conferencias y pricticas de labo-
ratorio, tomando como base central de la ensefanza de la Quimica el empleo de los
enlaces quimicos, para deducir las propiedades fisicas y quimicas de la sustancia, ¢
inversamente, conociendo éstas, hallar la clase de enlaces que habran intervenido en la
formacién de la molécula.

El proyecto ha despertado gran interés en toda América y son ya mas de cincuenta
1as High Schools que estin experimentando este método de ensenanza.

Mr. Strong nos obsequié a cada delegado con los libros que contienen estas confe-
rencias y pricticas de laboratorio, que he de estudiar con detenimiento en cuanto tengs
tiempo, pues los encuentro de gran interés. .

Ultimamente he recibido, enviados por ese mismo Comité, entre otras cosas, un
modelo de examen para alguno de los capitulos del libro. Son cuarenta cuestiones con
cinco respuestas y una hoja donde el alumno puede marcar la que cree verdadera. Este
test ha sido también preparado por varios profesores miembros de la C. D. A, P, e
colaboracién con “Educational Testing Serviee”. Durante las vacaciones de verano se
ha trabajado en la preparacién de un centenar de profesores para la aplicacién de esie
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método, y ademds se han revisado los textos y experiencias, corrigiendo los defectos
y aiadiendo otras.

Los otros dos representantes americanos del Seminario, J. A. Campbell y Robert
Rice, pertenecen a la “Chemical Education Material Study”, cuyo objetivo es, como sn
ritulo indica, la preparacién de medios complementarios de trabajo. Tanto los modelos
esteucturales como las peliculas de que antes he tratado fueron presentados por esta
entidad.

Mr. Campbell, que es precisamente su Presidente, nos dio una conferencia sobre las
posibilidades de los modelos para la explicacién de las propiedades de las sustancias,
que fue sin duda una de las mis interesantes del Seminario.

Teniendo en cuenta que el clima renovador ya ha surgido también en América,
y con gran entusiasmo por parte de los profesores jévenes—que podran disponer, ademas,
de los medios econémicos que precisen, pues siempre encontrarin una entidad culiural,
industrial, bancaria... que financie espléndidamente la experiencia—y considerando ade-
mis que no gravita sobre ellos el peso de tanta historia de la Quimica como sobre
nosotros los europeos y, por tanto, les sera mas ficil desprenderse de lo que constituye
la Quimica tradicional, unido a un espiritu practico que nadie niega a los americanos;
por todos estos factores, y si ademas consiguen que los estudiantes les secunden, es
mny posible gue en unos cuantos afios de esas experiencias hechas en gran escala, sean
ellos los que encuentren el método gque revolucione y simplifique la cnsefianza de la
Quimica.

BELGICA.

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

La Quimica empieza a estudiarse en el tltimo curso del primer ciclo con un solo
periodo por semana, y la materia es mas o menos la misma de nuestro programa, pero
sapongo que con menos nivel. El ciclo superior se divide en varias secciones, pero en
lodas se dedica a la Quimica también un periodo semanal en cada curso. Se estudia sélo
la Quimica Inorginica, dividiéndola en tres partes. En la seccién Latin-Ciencias de las
humanidades clasicas se asigna una hora mds a la Quimica Orgénica. En las humanidades
modernas (Seccién Ciencias B) se afiade otra hora semanal mas, cada afio, para profun-
dizar tanto en la Inorganica como en la Organica, y a intensificar los trabajos practicos.
Esta seccién no se encuentra en todos los Centros,

El nimero miximo de alumnos es treinta en el ciclo inferior y veinticinco para el
saperior. En la enseianza privada, aunque con los mismos programas, su horario es mas
reducido y casi dedicado sélo al estudio de la teoria.

” » [ . . .

En los Centros de gran matricula hay varios profesores de Fisica y de Quimica; en
los pequefios, el mismo profesor ensefia las dos materias.

En los Centros en que hay mas de ochenta lecciones semanales entre Fisica, Quimica
y Biologia tienen un preparador para el laboratorio.

Los exdmenes al final de los dos ciclos para obtener el certificado, son orales. El
tribunal esta formado por profesores de la misma escuela, uno de ellos el titular de la
asignatura y otro profesor diferente es el que interroga. En el titulo superior, el tri.
bunal esti formado también por representantes del Gobierno. En general, no se hace
examen practico, salvo que el profesor los organice, facultativamente, para ciertas sec-
tiones especializadas.

No existen cursos de entrenamiento para profesores, pere un profesor novel, durante
el primer afio de ensefianza, ha de asistir a unas veinte lecciones de otro profesor expe-
rimentado, que al final deberd emitir un informe. La Inspeccién organiza con frecuencia
jornadas pedagégicas, en las que los profesores de cada disciplina asisten a lecciones
modelo, conferencias, demostraciones, etc.; pero no es ni obligatorio ni sistematico.
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Como consecuencia del Seminario de Greystones, el representante Monsieur Jodogue,
Inspector de Ensefianza Media, espera conseguir una revision de los programas em up
fataro préximo.

FRANCIA.

Como la Direccion General de Ensefianza Media, a través del Centro de Orientacién
Didactica, ha enviado libros franceses a todos los catedraticos, y por la proximidad,
facilidad del idioma e interés que siempre ha despertado entre nosotros la didactica
francesa, creo que todos tenemos una idea de la forma en que nuesiros vecinos ensefian
la Quimica. También las renniones organizadas por la 0. E. C. E. estin ya dando sns
frutos en la modernizacién de los textos. Espero con verdadero interés que Monsienr
Eurin me envie la nueva edicién de su Quimica ya revisada.

Los profesores franceses se quejan de que no se le da a Ia Quimica en su pais toda
la importancia que merece. Efectivamente, solamente le dedican a la clase tedrica una
hora por semana durante los cursos segundo y primero (es decir, 5.° y 6.°) y hora y
media en el terminal (classe de Mathématiques, 17-18 afios). Para los trabajos practicos
se asigna hora y media cada quince dias en los tres cursos.

Estas pricticas las hacen en el laboratorio con 24 alumnos comoe maximo. Es decir,
-eada semana las hacen la mitad de la clase, pues ésta debe admitir un maximo de 48
-alamnes. -

Para la preparacién de las experiencias del dia y también durante las sesiones de
-practicas, tienen ayudantes que creo son Licenciados. Cada dia el profesor deja una nots
a su ayudante con lo que necesita preparar para la experiencia de clase, y éste monta
los aparatos, prepara los reactivos, ete. y recoge después el material. No puede pedirse
mas. Creo que si en Espafia disfrutdsemos también de esos ayudantes, pocos serian
los Centros en donde se diesen las Ciencias sélo tedricamente.

Nuestra Revista ENsERanzA MEpIA en su nim. 50-52 ha publicado las modificaciones
-que va a sufrir el examen de “Baccalauréat”. La supresién de los orales era una cos
natural, que no se explica ¢émo ha tardado tanto tiempo en producirse, pues en todos
Jos paises son los mismos los problemas que crea el aumento del nimero de exami
.mandos. Es de esperar que el nivel se mantenga igual, por lo que seguira siendo, hasta
ahora, una prueba fuerte para los alumnos, pero ganara en eficacia y comodidad.

Supongo que regirdn las mismas normas que en los exdmenes de los afios anteriores.
El ejercicio escrito se hace a la misma hora en toda Franecia, reunidos Jos alumnos en
-algian Centro oficial, y con un solo tema para todos los tribunales. Los problemas y
. cuestiones los elige el Ministerio o la Universidad generalmente entre los que envian
los profesores que lo desean.

Para corregir los ejercicios, que son andénimos, se reparten éstos entre diferentes
profesores, a razén de unos ciento cincuenta ejercicios, y tienen alrededor de una semans
para corregirlos. Si Ia nota de un alumno no llega a diez, pero se le aproxima, se estadia
a fondo su Libro de Escolaridad y si éste es satisfactorio, se le considera aprobado.

En el examen de Baccalauréat no se exige ejercicio practico por ahora.

OTROS PAiSES.

En lineas generales, la ensefianza en los otros paises se puede sintetizar en unos
.cnantos detalles. La edad de terminar fluctia entre los 17 a los 19 afios. En casi todos
-eata dividida en dos ciclos. En el segundo, con otras subdivisiones en Ciencias y Letras.

Los paises que mas tiempo dedican a la Quimica son: Suecia, con trece horas sems:
'males entre cinco cursos, de las cmales la tercera parte se dedica a trabajos pricticos.
Inglaterra, quince neriodos de cuarenta minutos entre los dos ciclos. Holanda, dies pe-
riodos en tres afios del Gimnasio de Ciencias. Alemania, nueve horas en cuatro aiios.
.Dinamarca, seis horas en tres afios. En Suize estudian la Quimica a la edad de 1718
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aiios, durante ires semestres, con tres lecciones por gemana en lo_s dos primeros semes-
ires y dos en el tercero, mis otras tres horas dedicadas a trabajos de laboratorio. La
orientacién es muy moderna.

De los paises que menos horas le dedican son Tufquia, Grecia, I\"'orue.ga e Italia.
En este pais el Bachillerato es eminentemente humz’ml.stico, y a lsis Llencms,' excepto
Matematicas, se les da poco valor sobre todo a la Quimica. La ensefianza es tedrica. Lo
contrario ocurre en las Escuelas Técnicas donde se da df:lfli!sla(]a importancia a la
prictica frente 2 la teoria y a las humanidades, por lo cual dificilmente pueden ingresar
en las Universidades.

En la mayoria de los paises los programas estan anticuados, pero ¢l profesorado lo
cemedia introduciendo en la ensefianza las teorias modernas.

Existen cursos de entrenamiento de profesores en algunos paises. Fn Suiza el profesor
de esos cursos, Mr. Grobb, fue uno de los conferenciantes y representante de su pais
en el Seminario.

* & %

Espero, con lo que he escrito, haber dado una idea del espiritu que qnimé al Semi-
aario de Greystones, y si consigo comunicar, al menos una z.mrt_e‘de él, a loqos los
compafieros y a nuestras autoridades, no consideraré inutil mi viaje y el trabajo que
indudablemente me ha supuesto.

CONFERENCIAS Y COLOQUIOS: UNA PROPOSICION
ESPANOLA APROBADA POR UNANIMIDAD

1 Hacia una mejor preparacion de los nuevos Pro-
‘fesores.-Hoy que hacer Quimica experimental ’

Por ANDRES LEON MAROTO

LA Reunién internacional para el estudio de l@ evolucién de la ensefianza de la
Quimica fue organizada por la 0. E. C. E. (Organizacién Europea de Cooperacién
Economica), reuniendo en Greystones (Irlanda) a un grupo de unos cuarenta y cinco
profesores de las distintas naciones que pertenecen a dicha Asociacion internacional.
Acudieron representantes, en numero de dos o tres, de los siguientes paises: Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espafia, Francia, Alemania, Grecia, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Holanda, Noruega, Portugal, Suiza, Suecia, Turquia, Inglaterra y Estados Unidos,

La reunién duré dos semanas, con sesiones por la mafiana y por la tarde. El discurso
de apertura estuvo a cargo del Profesor T. S, Wheeler, de la Universidad de Dublin
{University College}, que, ademas. fue el Director del Seminario. En lineas generales
¢l Profesor Wheeler nos presenté los siguientes puntos:

a) El método tradicional de la ensenanza de la Quimica en las Escuelas Secunda-
tias estaba fundado en la descripcién y estudio de las propiedades de los elementos y
fus compuestos. Era éste un método que ponia a prueba la memoria del alumno dando
#lo una ojeada superficial del método cientifico, sin ninguna llamada a su imaginacién.
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Esto llevaba como consecuencia que muchos alumnos inteligentes renunciaban a elegir
la Quimica en sus estudios universitarios.

Hoy, que los fenémenos quimicos tienen en la vida diaria y en el progreso econd.
mico una importancia capital, ha llegado el momento de modernizar la ensefianza de
esta disciplina, Es preciso ensefiar la Quimica como una ciencia que suscite el interss.
de los alumnos y estimule sus facultades intelectuales, dejando de ser una mera des.
cripcién. Por otra parte, las teorias electrénicas de la Quimica son mais ficiles de-
aprender y permiten adquirir un conocimiento més profundo de la ciencia quimics.
que los métodos tradicionales segnidos hasta aqui.

b) Estamos en la era de la Ciencia. La prosperidad de un pais estd en relacién con
el niimero de cientificos y técnicos que emplea, y séle los puede tener buenos si han
recibido un adecuado entrenamiento basico en las Escuelas Secundarias.

Estamos convencidos de que las nuevas teorias de la Quimica deben ser presentadas
al alumno desde el primer curso de esta disciplina, pues asi luego seran capaces de dar
a los hechos un orden légico. Aun la Quimica Orgdnica se enseiiard desde el principio,
teniendo por base la teoriu electronica.

¢} Debo de sefialar que en las Escuelas Secundarias hay dos clases de estudiantes:
aquellos que sélo necesitan un conocimiento general de esta disciplina y aquellos que
van lnego a especializarse en ella. Esta reunién se ocupard principalmente, aunque no
de una manera exclusiva, por los ltimos.

d) Otro asunto importante del programa de esta Reunion, del cual quiero llamar
particularmente la atencién, es el relativo al problema de educar y reentrenar a los
profesores. Hay quien tiene la falsa creencia de que el profesor con que sélo tenga un
conocimiento elemental de esta Ciencia podra ensefiar bien al alumno, y esto es un
profundo error. Huxley dijo: “No hay nada mas dificil como ensefiar adecuadamente
y bien a’alumnos que desconocen por completo la materia, Para ser un buen profesor
elemental es necesario que esté completamente famitiarizado con lo que va a ensefer.

e) Un estudiante que vaya a la Universidad debe de haber estudiado Ciencias du-
rante cinco aiios. La “Royal Institute of Chemistry”, que controla la adquisicién de la
profesién de Quimico en el Reino Unido, en 1944, denunciaba la intensiva especiali-
zacién en las Escuelas y sefialaba que los estudiantes de Quimica y otras Ciencias debian
de tener una amplia y basica cultura general. Una especializacién prematura es censn-
rable. El estudiante debe de ser ensefiado para que aprenda lo fundamental y debe de
ser entrenado para que llegue a tener pensamientos originales. Debe de aprender prin
cipios y no hechos.

Por todo lo manifestado consideré que la reunién encontraria dificultades, pero serd
de gran valor aun cuando sélo proporcione rutas para su solucién. Si nuestras difical:
tades actuales son muchas, gcudles seran las de nuestros sucesores dentro de cincuenta
afos?

CONFERENCIAS.—Todas las conferencias fueron de un enorme interés. La preps
racién técnica de los conferenciantes, a gran altura, y sus condiciones pedagogicas in-
mejorables. Después de cada conferencia, dada en inglés o francés (todos teniamos
auriculares, a través de los cuales nodiamos oir directamente la conferencia o su tra
duccién al otro idioma), se establecia plena discusiéon para pedir aclaraciones, aprobar
los conceptos o disconformidad total o parcial. Era éste, sin duda, el momento de mayor
interés de la asamblea y cuando se podia apreciar cual era el sentir de los asambleistas
sobre cada problema tratado.

PRIMERA CONFERENCIA: “LOS PROGRESOS DE LA QUIMICA TEORICA DE$
PUES DE 1900”, nor el Dr. Kurt Grob, Profesor de Quimica del Real Gymnasio ¥
de la Universidad de Zurich.

Hizo primero una ripide descripcién de la sucesién de descubrimientos llevados
a cabo desde 1900 a 1915 por Dalton, Kekulé, Werner, Drude, Ramsay, Rutherford ¥
»



LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL BACHILLERATO 1545

-

Bohr. Entre 1916 y 1920 Kossel desarrollé la teoria de los octetes en la formacién de
Jos iones. El ion llega a ser el mas importante constituyente de la materia de los
dtomos. La unién quimica es electrostatica.

Lewis resuelve también el problema de la unién quimica aplicando el principio de
los octetes; une los dtomos por medio de uno, dos o tres pares de electrones. Mas tarde
Ia mecdnica mosiré un momento de decisiva importancia con esos dobletes en la unién
quimica.

Nos hemos referido sdlo al mas eencillo modelo atémico, suficiente, por ahora,
para nmuestro propésito. Para penetrar un poco méis en el terreno quimico debemos
gsar un modelo mas complicado, que deriva de estudios fisicos (éptica, radiografia, etc.)
sobre niveles de energia de los atomos en sus 6rbitas. ’

Las diferencias encontradas conducen a la divisiéon de las cavas electrénicas en sub- -
capas y éstas a su vez en grupos mis pequeiios. La subdivision de los electrones en
grupos estd ya gobernada por el principio de Pauli y regla de Hund, y pueden asi
identificarse electrones s, p, d y f. Los electrones disponibles para uniones son los elec-
trones aislados que siempre existen en el atomo o que se forman por rotura de un
par de electrones y subsiguiente entrelazado. Esta teoria complicada hace posible en-
tender el cambio en la valencia de un elemento, la extensién del principio de los octetes
y la formacién de compuestos complejos.

Profundicemos atin mas en el modelo atomico. No se ha hecho mencién del movi-
miento y posicion de los electrones. Esto sélo puede ser establecido por mecanica
ondulatoria, que nos proporciona con simples hechos la posicion de los electrones s y p,
lo que nos permite deducir la estructura espacial de las moléculas menos complicadas
H.0, NII; y CH,, asi como entender los dobletes y triples uniones.

Asi el alumno esta ya avanzado en el estudio de los fenomenos quimicos y esto debe
de ser mirado como el punto culminante del “standard” pedido.

Discusion—Intervinieron Francia y Bélgica para apoyar las ideas del conferen-
ciante, y Suiza indicé que el nivel que podria alcanzarse del alumno dependeria muche
de la preparacion que tuviesen los profesores.

SEGUNDA CONFERENCIA: “LA IMPORTANCIA DE LAS NOCIONES DE ESTRUC.
TURA DE LAS MOLECULAS EN LA ENSENANZA ELEMENTAL DE LA QUIMI
CA”, por J. Bernard, Director adjunto de la Escuela Superior de Quimica de Paris.

Su idea principal fue hacer sefialar que los progresos realizados en estos dltimos
afios fueron no sélo sobre el edificio molecular de sustancias minerales, como fosfatos.
boratos, silicatos, etc., etc., asi como de sélidos imperfectos, como vidrio, semicondue-
tores y metales, sino también los de los compuestos organicos. El estudio no sélo debe
de hacerse sobre una descripcion estitica exclusivamente del edificio molecular, sino
también sobre sus relaciones directas con los problemas de ligazén, afinidad, cinéti-
ea, ete. Hay que estudiar el concepto tridimensional de la molécula desde el primer
contacto que tenga el alumno con la Quimica. La férmula plana no es mas que una
primera aproximacién de la espacial. Los atomos deben de representarse con sus ta-
maiios; vara ello son muy itiles las moléculas hechas con esferas.

Discusién.—Se planteé el problema de si estas nociones no deberian dejarse para
segundos o terceros cursos de Quimica, pero la opinién general, apoyada fuertemente
por Holanda, Suiza y Estados Unidos, fue de que debe de hacerse desde el primer con.
lacto que tenga el alumno con la Quimica. Suiza insistié en que debe de hablarse al
Ilumno desde su primer contacto con la Quimica de ideas que luego en estudios supe-
fores tengan una gran importancia. El representante de Francia hizo resaltar que a un
l_llumno no se le deben de dar, sélo por el hecho de que sean ficiles de entender,
ideas que mis tarde se tenga necesidad de rectificar. Espafia (Sr. Leén) aprobé las
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ideas del conferenciante, con las observaciones dadas por el representante framefs, La
asamblea aprobaba con gran entusiasmo las ideas del profesor Bernard:

Hay gue hacer representaciones estructurales desde el comienzo
| del estudio de la Quimica.

TERCERA CONFERENCIA: “COORDINACION DE LA ENSENANZA DE LA QuI
MICA, DE LA FISICA Y DE LAS MATEMATICAS EN LAS ESCUELAS SECUN.
DARIAS”, por M. Eurin, Profesor del Liceo “Charlemagne”, de Paris.

La Quimica goza de un privilegio entre las Ciencias, préxima a las Ciencias Nat.
rales, pues es una ciencia de observacion, hace apelacién al razonamiento matemitico
en su nivel superior y se encuentra en relacién estrecha con la Fisica en lo que con.
cierne a las propiedades generales de la materia y fendmenos eléctricos, épticos Y
magnéticos.

il conocimiento de matemaiticas que necesita un principiante en Quimica es muy
pequefio. No va mas alla de las reglas elementales de aritmética, llegando a la ecnacién
de primer grado. Por otra parte, la Quimica aporta una contribucién muy valiosa a s
Geometria del espacio, con la utilizacién de modelos de estructura moleculares yd
estudio sobre estos modelos de las relaciones de simetria de los poliedros. En un nive]
mas elevado, el estudio de la cinética quimica, por un lado, y las teorias electronieas,
por otro, piden conocimientos avanzados de matemiticas, pero dentro de los conoci-
mientos de las Escuelas Secundarias.

La Fisica y la Quimica se soportan una a otra. Toda una parte de la Quimica en-
vaelve las llamadas propiedades fisicas; fusién, ebullicién, cristal, propiedades de los
gases, etc. Las leyes fisicas que los quimicos tienen necesidad de aplicar, ;deberian ser
conocidas por los principiantes en Quimica o deberian ser ensefiadas por el profesor
de Quimica? Aqui aparece el problema de la coordinacion de las dos ensefianzas.
El mismo problema se presenta para los fenémenos eléctricos fundamentales. La elee.
trolisis es esencial a Ja Quimica desde sus primeras lecciones. ;Debe de ser ensefiads
la Fisica y la Quimica por el mismo profesor? Hay ciertamente muchas ventajas en
ello para la coordinaciéon y para un mejor conocimiento del alumno. Hay también
inconvenientes, pues muchos profesores tienen tendencia a sacrificar una de estas dis
ciplinas, y la que es casi siempre sacrificada es la Quimica (por lo menos en Francia).

Las Ciencias Naturales son las que esencislmente necesitan de la Quimica, Los
biélogos tienen necesidad de una Quimica altamente compleja. que parece dificil po-
derles dar a los alumnos de dieciséis a diecisiete afios. Los gedlogos pueden mas facil-
mente coordinar sus ensefianzas con las de la Quimica mineral, pues las dos disciplinas
se complementan,

Discusion.—La cuestién de un solo profesor para la ensefianza de la Fisica y de ha
Quimica se presenta en la Asamblea sumamente complejo, pues las distintas naciones
tienen resuelto este problema de maneras muy diferentes. Suecia tiene profesores dife
rentes; cree que la unién de Matemiticas y Quimica es buena, pero la de Fisica y
Quimica o Quimiea y Biologia es demasiado fuerte para el profesor. Holanda tiene
una gran variedad; los tiene de Matemiticas y Fisica, de Fisica y Quimica y de Quimies
y Biologia. Inglaterra tiene profesores que explican Fisica, Quimica y Biologia. Bélgics
cree que debe de haber profesores diferentes para Fisica y Quimica y que la ensefianzs
de la Quimica Orgdnica debe de ser orientada hacia la Biologia. Irlandua considera que
en los primeros cursos debe de ser el mismo profesor, pero diferente en los estudios
superiores. Esparie (Srta. Uriel) manifiesta que el tener el mismo profesor da may
buenos resultados 'en sa pais.

s
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CUARTA CONFERENCIA: “PRESENTACION A LOS ALUMNOS DE LAS REACCIO-
NES DE OXIDACION.-REDUCCION Y REACCIONES ACIDO-BASE SEGUN LA
TEORIA ELECTRONICA DEL ATOMO", por A. Stieger, Profesor de Quimica
de Zurich.

Tuvo esta conferencia una enorme importancia. Las ideas principales expuestas por
¢l Dr. Steiger fueron las siguientes:

a; Las reacciones quimicas entre las sustancias son interacciones entre los electrones
de valencia de sus atomos. Por ello la deseripcién del mecanismo de una reacciéon
debe de darse como indicacién de la conducta de los electrones.

b) Fenémenos de oxidacion-reduccion. Se explica hoy la oxidacién por la pérdida
de electrones de los iones, y la reduccién, por la captura de ellos. Asi, en el cloruro
sédico el Na pierde un electrén:

Na — Na* + C
y el clore lo gana:

Cl4+C > Cr

Tlustramos la pérdida de electrones por medio de una escala electropositiva y la
captura por una electronegativa. Asi se tiene: si se introduce uha lamina de cinc en una
disolucién de sulfato de cobre se tendra:

Zn 4 Co®* — Zo?* 4+ Ca
Si se pasa cloro por una disolucién de bromuro, se producira:
:Cl: 4 :Br: — :Cr:~ 4 :Br:

Si una lamina de cine se introduce en acido clorhidrico, nos dara:
Zn 4 2H* - Zu* 4 2H

Otra categoria de reacciones de oxidacién son las que tienen lugar entre dos atomos
de no metales cuando estin en contacto. Los electrones de uno de ellos se separan algo
del dtomo y los electrones del otro se aproximan, Ejemplo:

i?:—k:C:ﬁ—:'O:-—» O:: C O

Al moverse los electrones ligeramente del atomo de carbono, éste se oxida, y al acer-
carse algunos a los atomos del oxigeno, éstos se réducen. El flior y el oxigeno son los
mejores aceptores de electrones, por lo que seran los mejores oxidantes.

También es posible una transferencia total de elecirones entre un itomo metalico y
uno de oxigeno. Ejemplo:

Ca--O — Ca?+ Of

Algunos importantes agentes oxidantes actiian liberando atomos de oxigeno, que
son, como hemos visto, aceptores de electrones.

Reacciones dcido-base.—Al disolver el acido clorhidrico en agua se rompe su enlace
covalente; el protén resultante, que no puede existir en estado libre, se liga con el
doblete electrénico de la molécula de agua:

H:Cl-{-H:O — H:O:H -+ Cr-
En general se verifica:

H:X +:Y —» X- 4 H:Y"
Acido 1 base 2 base 1  Acdo 2
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~ Veamos ahora el caso del dcido sulfdirico:

!62 l(S:

H:é:‘S.:(.).:H—}-H:(.S: - :‘(‘):'S':&'):H—}—H:(S:H
:0: H :0: H

SOH, 4 HO - SOH + HO'

Otro ejemplo es la disolucién del amoniaco en agua:

H H
tO:H+4 :N:H - :O:-4+H:N:H*
H H H H

La transferencia del protén H de una particula (H : X) a otra (: Y), de un doblete
a otro, es tipico de la reaccién icido-base. El protén es como una hola que pasa entre
los pares de electrones. En este punto de vista, que esta basado en la conducta elec.
trénica, podemos definir un dcido (H:X; H:Y) como un donante de protones y um
base (: X, : Y~) como un aceptor de protones. (Interpretacién de Brownsted.)

Estas nuevas definiciones envuelven un cambio radical en la nomenclatura, pero
esta nueva nomenclatura no tiene dificultad para el estudiante que no conoce otros
sistemas. ’

Podemos predecir cuindo y cémo tendré lugar la transferencia de electrones y has
cierto punto la constitucién de los dcidos y bases, pues la estructura electrénica de la
molécula e iones nos dan una indicacién.

Esta nueva interpretacién de la conducta de los acidos, bases y sales en disolucién
acuosa, hasta aqui tan variada (caracteres anfétero, neutralizacién, hidrélisis), da una
unidad organica a todas estas sustancias.

DiscusioN.—Fue muy animada. Dinamarca apoya con gran entusiasmo la inclusién
de la teoria de Brownsted a la ensefianza elemental. En su pais se explica ya en las
Escuelas Secundarias. Suecia dice que la teoria de Brownsted fue muy discutida en
estos tltimos veinte afios, pero la considera hoy necesaria. Italia pone algunos reparos,
pues cree puede cansar confusién. En Quimica Orginica no ha encontrado ain apli-
cacién. Francia defiende su eficacia en las Escuelas Secundarias. La explicacién de la
electrélisis del cloruro sédico fundido se hace con ella muy sencilla. Suiza cree que
es dificil para las Escuelas Secundarias y que deberia dejarse para las Universidades.
Estados Unidos la defiende.

QUINTA CONFERENCIA: “LOS REQUERIMIENTOS DE LA UNIVERSIDAD", por
el Dr. W. Cocker, Profesor de Quimica del “Trinity College” (Universidad de
Dublin).

Los estudiantes de Quimica de la Universidad deben de tener un buen conocimiento
de una lengua moderna. Los irlandeses y britinicos estudian el francés o el alemin,
pero deberia de agregarse también, para elegir, el ruso.

Deben de tener un buen conocimiento de Matematicas (geometria, élgebra y calculo
diferencial e integral). Ampliacién de Fisica y de Biologia deberin de ser estudiadas
en la carrera,

Lo principal es que tengan entusiasmo por esta Ciencia. Se da muy frecuentemente
el caso de que han e¢legido la especialidad en Quimica sélo como un medio de tenet

’
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luego una buena colocacién o porque son necesarias para la Medicina o Ingenieria,
6i los profesores de Quimica de las Escuelas Secundarias son capaces de inculcar al
adumne entusiasmo por esta Ciencia, habrin hecho un buen servicio a la profesién.

Es fundamental que al alumno desde el principio del estudio de la Quimica se le
enseiie a observar y tomar con claridad nota de sus observaciones.

Cunando empiece a estudiar la Quimica des~riptiva, se le debera introducir una amplia
concepcion de la estructura atémica y de la tabla periédica. Se le ensefiara la teoria
de Brownsted y el concepto de oxidacion y reduccion en relacion con la teoria elec-
trénica.

El alumno debera realizar el mayor nimero de trabajos practicos posibles para
que se acostumbre a la limpieza, observacién y precision. La Quimica no debe nunca
sor de cocina, sino una ciencia exacta.

SEXTA CONFERENCIA: “LOS REQUERIMIENTOS DE LA INDUSTRIA”, por el
Dr. A. K. Mills, Jefe Quimico de la fibrica de cervezas “Guinness”, Dublin.

Para la industria quimica en general son necesarios:

a) Investigadores.

b) Disefiadores de plantas, con conocimiento de materias erudas y aparatos de
control.

¢) Ayudantes para los dos grupos anteriores.

Para las necesidades a! y b) el personal debe de reclutarse en las Univer-idudes;
para los del grupo c) deberin de tener un buen conocimiento general de los principios
de Ja Quimica. No es necesario se familiaricen con los distintos tipos de aparatos que
hay en la moderna industria quimica, pero si necesitaran tener precisién, limpieza y
baen espiritu de observacién. La mayor parte de ellos tendran oportunidad de estudios
superiores en las Escuelas Técnicas. El curso que se dé a estos ayudantes deberd con-
centrarse en los principios fundamentales en los que se ha edificado la Ciencia Quimica.
Deberan de hacer trabajos practicos individuales con aparatos lo mds sencillos posible.
La industria recibe con agrado a los que han adquirido principios basicos, que son los
e les capacitan para hacer trabajos precisos.

SEPTIMA CONFERENCIA: “RECIENTES AVANCES EN QUIMICA PRACTICA”,
por el Dr. R. J. Magee, Lector de Quimica en Queens University, de Belfast.

En los diltimos aiios la Quimica ha asumido un importante papel en la vida diaria
y en el avance econémico. Las investigaciones quimicas, por ello, han tomado una im-
portancia tal que hubiese sido imposible alcanzar hace 20-30 afios. Muy pocas industrias
de importancia son las gue no tienen hoy departamento de investigaciéon. Los frutos
con ello alcanzados han sido enormes, pero ha llevado consigo el aumento de problemas
complejos, Ha habido necesidad de hacer analisis minuciosos y ripidos de las primeras
materias y productos manufacturados asi como de las fases intermedias en la fabrica-
cion, El control de trazas de impurezas es frecuentemente necesario. Los métodos de
amilisis empleados antes eran ineficaces y lentos y ha habido que desarrollar nuevos
métodos mucho mas precisos y rapidos. Entre ellos citaremos: Espectroscopia, Fotome-
tria de llama, Polarografia y Colorimetria, Fluorescencia por rayos X, Téenicas de se-
paracién (absorcién, particidén, cromatografia de gases, cambiadores de iones).

Este avance en los métodos analiticos ha hecho progresar también los llamados mé-
tedos clisicos. Asi se ha desarrollado el analisis termo-gravimétrico, desificaciones com-
plexométricas, dosificaciones en disoluciones no acuosas, dosificaciones de alta fre-
¢esncia y nuevos reactivos.

Hay, pues, tantos métodos, que el problema que se ofrece al analista es muy fre-

¢
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cuentemente el de la seleccién de los mejores, lo cual muchas veces no es una empresa
facil y requiere mucha experiencia. i
* % *

Después de estas tres ultimas conferencias se formaron tres ponencias para que es
tudiasen los problemas presentadoes v los llevasen a plena.discurién de la Asambley
De esta discusion se tomaron los siguientes importantes acuerdos: )

Hay que separar la Técnica de la Ciencia. Es dificil que en una ensefianza elementa]
y ain en la universitaria se pueden cnbrir las necesidades que requiere la industria,
No debe haber especializacién. Lo imporiante es conocer lo que pasa en las reaccip.
nes. Deben hacer los alumnos mucha experimentacion y muchas pricticas. Las expe-
riencias deben ser extremadamente sencillus. Nada de aparatos en los que el alumne
no vea lo que hay detris. Lo mds imnortante es que el alumno ven el proceso, aunque
los aparatos empleados no seun muy delicados. En las nuevas Escuelas Secundari.s
deben ser montadas clases-laboratorio. No es deseable una enseitanza hecha a base de
encerudo. Para las clases pricticas, el grupo de alumnos no debe pasar de 24. El alumno
no dele tener muchos profesores y el profesor muchos alumnos. La cromatografia se
puede ensefiar en las Escuelas Secundarias. Los alumnos de Escuelas Secundarigs de-
berin estudiar dos idiomas.

OCTAVA CONFERENCIA: “LA ENSENANZA DE LA QUIMICA A ALUMNOS DE
14-16 ANOS", por el Profesor Karl Stein, Profesor de Quimica en el Gymnasium de
Bad Segerg (Alemania).

;Deben de usarse para la ensefianza los métodos modernos que exwlican los proce
sos quimicos bajo la base de la estructura del atomo y sus capas electrénicas? Cree el
doctor Stein que los oponentes a éste se basan en un error, pues suponen que lo que
ge intenta es ensefiar la Quimica por métodos deductives, cuando éstos no deben em-
plearse hasta que puedan ser apoyados por la experimentacién. Este método tiene un
objeto, que es el confirmar las teorias después de la experiencia.

Los alumnos de 14-16 afios no sélo son capaces de pensar en los objetos que les
rodean, sino que su inteligencia esti suficientemente avanzada para captar cosas mas
complicadas. La ensefianza de la Quimica a estos alumnos debe ser tal, que lleguen a
conocer las simples leyes quimicas, y tengan, ademas, una clara visién del “mundo de la
Quimica’”. Estima que estos alumnos, aiin al final de esta etapa de su vida, no tienen aiin
desarrollada su inteligencia para admitir el mundo abstracto. Por ello cree que el me-
todo cientifico sé6lo puede ser empleado en clases mds avanzadas (17-18 afios). Sin
embargo, hay que abrir la mente de los alumnos de 14-16 anos para hacerles compren-
der lo que es el dtomo y los iones. Partiendo de esta hase se podra considerar cuiles
deben ser las cuestiones que se les deberin presentar. Se reduciran a un niimero muy
restringido de elementos quimicos y compuestos suficientes para dar una visién general y
deducir las leyes méds importantes. Deberian elegirse principalmente materias de nues
tros alrededores (aire, agua, etc.), con las cuales el alumno, aunque de una manera
vaga, estd mas familiarizado. Hay que introducir el concepto de metal y de no metal,
explicar estados de agregacién, transformaciones quimicas, mezclas y procesos para
separarlas de sus componentes, temperatura de reaccién y calor de reaccién.

Al estudiar el agua experimentalmente, se llegara al concepto de molécula, tempe
ratura de reaccién y calor de reaccién, y a las leyves de Avogadro. Se introducira ya.
la representacién del atomo y de la molécula. Luego se estudiara la sal de cocina, los
compuestos de carbono, azufre y nitrégeno. Se llegara asi al concepto de oxido y a que
un 6xido mas agua da un hidréxide. Con ejemplos especificos se llegara a demostrar
que un hidréxido de un no metal es un dcido, y un hidréxido de un metal, una base. En-
tendidos estos conce’pt'os, se podra llegar al concepto de neultralizacién y de sal.
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En este curso se darda muy poca importancia a los procesos técnicos.

Una serie de electrélisis, usando sustancias conocidas por los alumnos, nos condu-
cira a la conclusiéon de que las cargas eléctricas juegan una parte importante en la
combinacién y podremos llegar entonces a explicar el dtomo de Bohr. :

NOVENA CONFERENCIA: “ENSENANZA DE LA QUIMICA PARA LOS ALUMNOS
DE 16-18 ANOS™, por el Dr. Bertil Boren, Profesor de Quimica en el Colegio de
Profesores de Estocolmo.

El fin de la ensefianza de la Quimica en las Escuelas Secundarias es hacer interesarse
al alumno por elle y dejar una base firme puara los estudios universitarios. El éxito
de esta labor depende de las siguientes circunstancias: habilidad del profesor, condicio.
nes del alumno, programas y métodos de ensefianza. Sélo de este ultimo punto tra.
taremos aqui.

La enseitanza de la Quimica en Suecia ~¢ bace en los siguientes cursos:

1 curso alumnos de 14 anos ... ... ... ... ... 3 horas a la remana

2 15T L. 1Y

3 " ” 16 PO | " "

4 " "t [ Y B PO | " "

5 " AT e 3 -
Total ... ... ... ... ... 15 " ’

La ensenanza debe estar basada, principalmente, en experimentos hechos por los
propios alumnos vy en los que haga el profesor. Las consecuencias de la experimenta-
c¢ién hecha por los alumnos deberian ser guiadas por el profesor, pues de otra manera
los progresos serian demasiado lentos. :

La teoria atémica hay que presentarla al alumno come un postulade y luego ser
confirmada por algiin experimento cuantitativo,

Es importante que el alumno pueda pronto sistematizar los conocimientos quimicos
basindose en la estructura atomica. Pora ello se debera presentar la tabla periédica,
haciéndoles estudiar, por lo menos, la estructura elecirénica de los 20 primeros ele-
mentos. De esta manera, el estudio de cada elemento se hard en relacién con su po-
sicién en la tabla neriodica.

La ley de accién de masas se puede decidir cinéticamente cuando se estudian reac-
ciones con gases homogéneos, Mas tarde esta ley deberda aplicarse a la protolisis de
acidos débiles. * ‘

Lu teorin de Briwensted se emplenra para el concepto de dcidos y bases. No debe
darse el concepto de normalidad, sino el de molaridad.,

Puesto que el estudio de las propiedades de los elementos v compuestos guimicos
depende de la estructura de sus dtomos y de la de su molécula, el mimere de compues-
tos que deben ser examinados y el nimero de detalles que deben ser aprendidos por
los estudiantes se puede reducir considerablemente. Se debera injertar modernidad
en los libros de practicas. ’

Se exvlicarin los fenomenos de oxidacion-reduccion. llegando al nimero de oxid-
cion. El estudio de los modelos estructurales es esencial.

Discusion.—Después de estas dos conferencias se tuvo larga discusién muy apasio-
nada, Grecie no cree que sus alumnos estén en condiciones de llegar tan proiundamen-
te en la Quimica. Suecia cree que los nuevos métodes industriales son mas ficiles de
explicar. Deben hacerse mas oracticas de Quimica Orginica. E. U. A. {Prof. Strong)
eree debe darse Ia maxima importancia a las nnevas ideas que unen hechos, que antes
no tenian relacién alguna. Las propiedades de las sustancias estin relacionadas con los
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diferentes tipos de unién entre sus elementos constitutivos. Las reacciones quimicas
se producen por rotura o formacion de uniones quimicas. Norteamérica du tal im.
portancia a la formacién de profesores, que gasta al afio 600.000 délares en su entre.
namiento. Suecia cree que el profesor debe saber mucho mas de lo que ensefia. Holanda
considera necesario un curso previo de Fisica antes de entrar en la Quimica, Se pide
un nivel demasiado elevado, dificil de conseguir en su vpais, por ser en enszefianza muy
tradicionalitsa. Suiza no cree sea el nivel elevado, y considera que la ensefiafiza de Ig
Fisica y de la Quimica no deben darse por separado. Islandia considera que el estudio
de la Quimica debe hacerse como el de una ciencia de cultura. La parte experimenta]
es necesaria para interesar a los alumnos, Un observador de Irlanda: Le gustaria poder
enseiar la Quimica con arreglo a las ideas generales expuestas, pero no sabe cuindo
podri en su pais emplear estos nuevos procedimientos. Francia: Seria conveniente ge.
fialar cuales son los hechos experimentales que deberdn hacerse para sacar de ellos Ig
teoria. Desde el principio del estudio de la Quimica sera necesario que el alumne
tenga nociones de electrostatica.

DECIMA CONFERENCIA: “PODA Y SIMPLIFICACION DEL PROGRAMA FUNDA.
MENTAL DE ENSENANZA", nor el Dr. W. Laurence E. Strong, Profesor de Qui.
mica y Director del Depnartamento de Quimica de Earlham College. Richmond
(Indiana).

Los E. U. A. se preocupan en estos momentos de encontrar nueves métodos de pre-
sentacién de los rudimentos de la Quimica. Hay muchos nrofesores de Escuelas Se.
cundarias que no estan satisfechos con los medios que disponen para sus ensefan:
zas. La tentativa actual mas avanzada es la de construir un curso de Quimica elemen.
tal que esté centrado sobre la nocién de valencia quimica. Las bases se hicieron decpués
de una reunién que tuvo lugar en el verano de 1957 en Reed College, Portland (Obre.
g6én). Las discusiones duraron dos afios y condujeron a una conferencia de seis semanas,
en las que se establecié el proyecto preliminar de un curso llamado “Iniciacién de la
‘Quimica por el estudio de las ligazones quimicas” (abreviadamente, C. B. A.: Chemical
Bound Approach). Este curso a titulo de ensayo se ha dado en nueve Escuelas Secunda-
rias y la experiencia sirvié de base a una discusién y revisién de programas y métodos,
Se proyecta formar en este nuevo método a unos cien profesores en el verano préximo,
En este método se estudian las uniones covalentes, metalica e iénica. La Quimica se
presenta como el estudio de sistemas en los que intervienen cambios de propiedades.
Para explicar 2stos eambios distinguen los quimicos tres aspectos fundamentales: es
tructura, energia y evolucién de la reaccion, Se insiste mucho sobre las relaciones es
paciales en el interior de la molécula y de los cristales. Haciendo uso de las nociones
de orbitas electrénicas y del radio atémico, se puede dar ain a los principiantes una
idea sistemitica de lo que son los compuestos quimicos. La parte nueva de la ense
fianza elemental estard concentrada en el estudio geométrico de las érbitas electronicas,
recubrimiento sigma y pi, orbitales de hibridacién, estructura de cristales, estndio de
1as moléculas en el esnacio, energia de reaccion, estructura de cristales, cstructura de
metales y aleaciones, ligazén polar, covalente y de hidrégeno, asi como un estudio
sistematico de un grupo funcional,

Paralelamente a la ensefianza oral, los alumnos procederdn a una serie de expe
riencias que se les presentardn como problemas que tienen que resolver con un minimo
de ayuda; para ello se da a los profesores referencias detalladas. Algunas de estas ex-
periencias exigen datos cuantitativos, mientras que otras estdn fundadas en la observacion
cualitativa y en la deduccién. Se piensa preparar una serie de experimentos destinados
a acomnaniar la exnosicion oral.

Por lo que se Heva hecho, se demuestra que una ensefianza de este género es acce-
sible a los alumnos e mivel escolar secundario. Estd en estudio un programa de exs:
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men que serd destinado a dar informacién mas detallada y precisa sobre el grado de
eficacia de las diferentes partes del curso. Se piensa que para el afio préximo se pueda
hacer una revisién y nuevas experiencias.

UNDECIMA CONFERENCIA: “NUEVOS MATERIALES PARA LA ENSENANZA
(LIBROS DE TEXTO, PELICULAS, MODELOS MOLECULARES)”, por el Doctor
J. A. Campbell, Profesor y Director del Departamento de Quimica de Harvey Mudd
College.

Relata la preocupacién que hay en América por hacer una ensehanza de la Quimica
mis moderna. Hay un niimero grande de Escuelas Secundarias que ensayan diferentes
métodos de presentar ideas y hechos quimicos, habiende inventado sus propias expe-
riencias, elegidas de forma que preparen al alumne para tipes de investigacién que
estén a su alcance. Se observa que estas Escuelas usan cada vez mis peliculas y modelos
moleculares. En cuamo a peliculas, se han hecho muchas criticas. 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
técnicos (Profesores de Escuelas Secundarias), y los resultados van siendo altamente
satisfactorios.

En cuanto a modelos moleculares, presenté una gran coleccién, muchos de ellos de
gran valor pedagégico.

DiscusioN.—Fue muy animada. Holanda pregunta: ;Deberin los alamnos hacer los
modelos? Esto fue rechazado por el tiempo que emplearian en ello. Suecia 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-
sissmo que estos modelos producen. Hay algunos que son erréneos. Francia los consi-
dera de gran utilidad. En general, la Asamblea se pronuncia en favor del empleo de
modelos moleculares,

TRABAJO DE LOS GRUPQOS Y RESOLUCIONES. —Terminada, digimoslo asi, la
parte informativa y teniendo ya una idea del pensamiento de la Asamblea, no sdlo
por las discusiones que tuvieron lugar después de las conferencias, sino por los con-
tactos personales de semana y media de convivencia, procedié el Profesor Wheeler a
nombrar tres grupos, a fin de que por separado redactasen, cada uno, un cuestionario
de las materias que creyesen debian ser explicadas a los alumnos de las Escuelas Se-
cundarias, dividiendo estas materias en dos grupos: uno elemental de intreduccién
y otro ya de preparacién para los estudios universitarios, sin perder de vista los nece-
sarios para adquirir una cultura general.

En el segundo grupo, en el que fue incluida la representacion espanola, el Profesor
Liberty, que juntamente con el Dr. Grove lo dirigia, propuso en la primera reunién
fuese discutida la proposicion del Dr. Leén, de que, dada la naturaleza experimental
del primer curso de Quimica, deberia ser presentada a los alumnos a base de experi-
mentos, a ser posible hechos por ellos mismos bajo la direccién del Profesor, sin utili-
var libro de texto alguno, sino un cuaderno en el que escribirian las experiencias reali-
1adas y las consecuencias y leyes a que éstas les habian conducido. La discusién que
siguié a esta proposicién fue animada. Francia manifiesta que ellos ya empleaban este
procedimiento. Crea aptitud a los alumnos para hacer futures investigadores. Hay ne-
tesidad de introducir las ideas modernas después de los hechos experimentales. Suecia
apoya este método deductive. Bélgica cree interesante excitar la curiosidad del alumno
por el método experimental. E. U. 4. lo considera esencial, pues «i se le da al alumno
un libro en el que se describe el experimento y las consecuencias que de é1 se deducen,
¢l expeririento no serviri para crear su espiritu de observacién. Algunas objeciones
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r esta idea fueron rebatidas satisfactoriamente por el Dr. Leén y la proposicién fue
sprobada nor unanimidad.

Terminados los tres informes, que se publican al principio de estas notas sobre la
Reunién, se discutieron en una sesion general. La discusién sobre ellos fue muy aca.
lorada, manifestandose tres tendencias distintas: los que consideraban era mejor elegir
une de ellos. los que creian se debia nombrar una Comisién que fusionara los tres en
una sola recomendacién y los que creian mejor se diesen a conocer los tres a los Minig.
terios de Educacién de los diferentes paises, a fin de que, después de darlos a conocer
a Comisiones de profesores nombrados por dichos Ministerios, enviasen al O, E. C, E,
su criterio. La segunda proposicién, que era sin duda la mejor, no podia tener realiza.
cién practica por no disponer de tiempe, ya que por la huelga de pilotos del aeropuerto
de Dublin quedaba cerrado el trifico aquella noche a las doce y habia muchos repre.
sentantes que habian tomado billetes para salir de Dublin aquella misma tarde. Por
ello se tom6 en consideracién el envio de los tres informes a los respectivoa paises allf
representados, a fin de que emitan su opinién sohre los mismos.

Los elementos directivos del Seminario tomaron entonces las importantes resolucio.
nes 1), 2),3) y 4) que se indican después de los tres informes que se publican como
introduccion a estas notas y al trabajo de dofia Candida Uriel.

NECESIDAD DE UNA RENOVACION METODOLOGICA.—Creo he dado una idea
de los trabajos llevados a cabo en la reunién de Greystones. No tengo la menor duda
de que todos los Profesores de Quimica de los Institutos de Espaifia se interesarin por
lag distintas ideas que se emitieron. Aparte de pequeiias discrepancias de procedimiento,
la opinion casi uninime de todos los alli reunidos, es la necesidad de una renova.
ci6n en los métodos de ensefanza, asi como una mejor preparacion de los nuevos
Profesores."Hay que acabar con la enseiianza simnlemente teérica, dada a base de en.
cerado. Hay que hacer Quimica experimental, y en la medidu de lo posible que las
experiencias sean hechas por los propios alumnos. Para ello hasta se pidié que el
0. E. C. E. se dirija a los Gobiernos de las naciones que pertenecen a esta Asociacién,
pidiéndoles una mayor contribucién econémica vara las Escuelas Secundarias, a fin
de que éstas puedan realizar este fin.

Considero de enorme importancia la formacién de los grupos a), b), ¢) y d) seiia-
lados en las resoluciones adoptadas. Estos nos dardn una valiosa informacién para la
renovacién de la ensefianza de la Quimica.

Fue una gran lastima que por la huelga de pilotos del aeropuerto de Dublin tuviesen
que suspender la discusion general sobre “Problemas de la formacién y perfecciona
miento de los profesores de Quimica”, que estaba anunciada. Este problema, apasio-
nante, interesaba a todos los paises, aun a aquellos que ya tienen Escuelas de Forma-
cién del Profesorado. A este respecto, E. U. A,, con sus enormes energias y medios
materiales, lleva ya realizando una labor que debe ser conocida por todos. Las publi
caciones del gruno C. B. A. deberian ser divulgadas.

El grupe espafiol pudo ver con satisfaccion que el profesorado de nuestro pais
esta a la altura de las circunsiancias. Algunos Asambleistas quedaron sorprendidos al
ver libros espafioles que ya en 1955 habian introducido la teoria de Brownsted para ex
plicar el concepto de acido y base. Nuestros alumnos, asi como los italianos y franceses,
tienen una mentalidad mas desarrollada a los 14-15 afios que la que tienen en los
paises nérdicos, y pueden comprender perfectamente las ideas abstractas. Con medios
materiales suficientes y una mayor consideracién social, podremos conseguir lo que
han lograde otros paises. Preparacion y buena voluntad no nos falta.



