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un nuevo marco para abordar la renovacion
de la ensefianza de la fisica y de la quimica
en la segunda ensefianza y, al mismo tiem-
po, posibilité una intensa relaciéon entre los
profesores universitarios que ejercian como
maestros investigadores y el profesorado de
secundaria. Por ultimo, mostramos que con
la llegada de la Segunda Republica el colecti-
vo de catedraticos de fisica y quimica sigui6
el camino iniciado afios atras difundiendo y
expandiendo la renovacién de la ensefianza
secundaria y continué comprometido con la
labor investigadora desarrollada en el Insti-
tuto Nacional de Fisica y Quimica.

Palabras clave: Junta para Ampliacién
de Estudios e Investigaciones Cientificas, ca-
tedraticos de fisica y quimica de instituto,

and chemistry teaching in secondary educa-
tion and, at the same time, made possible an
intense relationship between university pro-
fessors who worked as research teachers and
secondary school teachers. Finally, we show
that with the arrival of the Second Republic,
the group of secondary school physics and
chemistry professors continued along the
path initiated years earlier, spreading and
expanding the renewal of Spanish secondary
education, and remained committed to the
research work carried out at the Instituto
Nacional de Fisica y Quimica.

Key words: Junta para Ampliacién de
Estudios e Investigaciones Cientificas, high
school physics and chemistry professors, Ins-
tituto-Escuela of Madrid, teaching and scien-

Instituto-Escuela de Madrid, docencia e in- tific research.

vestigacion cientifica.

Introduccion

Los catedraticos de fisica y quimica de los institutos espafioles durante el
periodo 1900-1936 fueron aproximadamente 120%. En enero de 1936 eran
72 los incluidos en el escalafon?, de éstos, un 25% habia finalizado sus estu-
dios de licenciatura antes de 1900, mayoritariamente con posterioridad al
plan de estudios de 1880 y, el resto, a partir de la primera y segunda décadas
—-muy pocos en la tercera- del siglo XX, con brillantes calificaciones académi-
cas en la carreray en el periodo de Doctorado, lo que constata una buena for-
macidn tedrica. Algunos de ellos, ademas de la licenciatura en Ciencias, eran
maestros o maestras y también hubo quienes tenian una segunda o tercera
licenciatura en Farmacia, Medicina, etc. Antes o después de obtener la cate-
dra un buen nimero de ellos trabajé como Ayudante o Auxiliar universitario.

Durante el primer tercio del siglo XX la formacidn cientifica inicial del
profesorado de fisica y quimica fue mejorando paulatinamente con las re-
formas de los planes de estudio que se acometieron. En cambio, la forma-
cion pedagdgico-didactica brillaba por su ausencia, exceptuando el plan de
formacidn puesto en practica en el Instituto-Escuela (I-E) de Madrid a partir
de 1918.

!]. Damian Lopez Martinez, La ensefianza de la Fisica y Quimica en la educacion secundaria
durante el primer tercio del siglo XX en Espaiia (tesis doctoral, Universidad de Murcia, 1999).

2 Escalafon de los catedrdticos numerarios de Institutos Nacionales de Segunda ensefianza
(Madrid: Imprenta de L. Rubio, 1936).
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Gonzalez Redondo y Fernandez Teran?® opinan que:

los planes de estudio de la Facultad de Ciencias experimentaron un primer intento
de modernizacién en el marco de las reformas educativas del Ministro Garcia Alix
en 1900. Asi, en la seccién de Ciencias Fisicas se incorporaron asignaturas como
Termodinamica, Electricidad y Magnetismo o Actstica y Optica para actualizar la
decimondnica Ampliacién de Fisica. En la de Quimicas, junto con las Quimicas Orga-
nica e Inorganica, se inclufa la Mecénica quimica, pero la Quimica teérica (o Quimica
fisica) y la Quimica técnica (o Quimica industrial) no aparecerian hasta la reforma
de 1922.

La laguna formativa mas significativa de buena parte de los jovenes
licenciados y del profesorado ya en ejercicio estaba relacionada con su for-
macion practica, el trabajo experimental y la investigacion cientifica. Ello se
debi6é a que la ensefianza era excesivamente teérica ante la imposibilidad
de poner en practica una ensefianza experimental por la carencia de una in-
fraestructura adecuada, escasez de laboratorios, precariedad del material
cientifico y falta de recursos humanos, como mostraron Gumersindo Vicuiia
en 1875, José Casares en 1922 o Enrique Moles en 1927, entre otros mas*.
El profesor Mota Salado comentaba que “yo he vivido los tiempos en que
la ensefianza de la fisica y de la quimica eran meramente teéricas, en loca-
les insanos, careciéndose de material de experimentacion”. Conocian de la
ciencia la parte tedrica pero no la practica y experimental.

Tampoco era muy destacable la investigacion llevada a cabo por el pro-
fesorado de una universidad centralizada, con falta de autonomia y dedicada
casi exclusivamente a la docencia. Blas Cabrera, catedratico de Electricidad y
Magnetismo, comentaba en 1913 sobre la produccién cientifica en el campo
de la fisica: “sin temor a ser desmentidos, que hasta hace muy pocos aiios
las publicaciones incluidas en el primer grupo (trabajos de investigacion) no

3 Francisco A. Gonzalez Redondo y Rosario E. Fernidndez Teran, “Autonomia universitaria e
innovacién educativa, 1900-1936: catedras y catedraticos al margen de los planes de estudio”,
en Pedagogias alternativas y educacién en los mdrgenes a lo largo del siglo XX, coord. Andrés
Paya (Valencia: Universidad de Valencia, 2022), 173.

* Gumersindo Vicuia, Cultivo actual de las ciencias fisico-matemdticas en Espaiia, discurso
leido en la Universidad Central de Madrid en el acto de apertura del curso académico 1875-76
(Madrid: Imp. José M. Ducazcal, 1875). José Casares, “El estudio de la Quimica”, B.LL.E., XLVI
(1922): 330-341. Enrique Moles, “Los nuevos laboratorios de la Facultad de Ciencias”, Revista
de la Universidad de Madrid, 11 (1929): 153-170.

5 Mariano Mota, “Primera reuni6n anual de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica. Acta
de la sesién inaugural celebrada el dia 12 en el salén de actos del Palacio de la Plaza de Espa-
fia”, Anales de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimica, XXVIII (1930): 540.
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existian entre nosotros, y claro es que ello era un sintoma de la nulidad de la
labor realizada”®.

Manuel Lora Tamayo, catedratico de Quimica Organica y ministro de
Educacion del régimen franquista desde 1962 a 1968, cuando en 1919 ini-
ciaba sus estudios de Quimica en la Universidad Central de Madrid comen-
taba que:

el plan de estudios no era demasiado atrayente: de un total de catorce disciplinas,
sélo se cursaban tres de la especialidad y, junto a ellas, dos cursos de Analisis mate-
matico, dos de Geometria, uno denominado “Calculo infinitesimal” con un intermedio
de Cristalografia y un apéndice inexplicable de Cosmologia y Fisica del Globo en el
altimo de los cuatro afios que duraba. No cuento entre aquéllas las generales de Fisica,
Quimica, Geologia y Zoologia a las que concurrian, sin diferenciacién con las demas
licenciaturas de Ciencias, los alumnos de Medicina y Farmacia, asi como a los cursos
de Matematicas asistian los de Arquitectura’.

Y respecto a los laboratorios de la Facultad de Ciencias, manifestaba
que: “habiamos de desplazarnos a unos laboratorios del Museo de Velasco
por falta de ellos en el edificio de San Bernardo, y todavia un afio antes fue el
laboratorio de Quimica Inorganica de la Escuela Industrial, situada entonces
en la calle de San Mateo, nuestro lugar de acomodo”2.

Con la implantacion del plan de 1928 se reformaron los estudios uni-
versitarios, se inauguraron las nuevas instalaciones para la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Madrid y se renovaron los laboratorios de las Facul-
tades de Barcelona y Sevilla. También estaban en vias de realizacion los de la
Facultad de Oviedo y Salamanca. Con anterioridad se habia hecho lo propio
en Zaragoza y Valencia. Enrique Moles, tras obtener en 1927 la catedra de
Quimica Inorganica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central, tra-
t6 de introducir las clases practicas en la organizacion docente de dicha Fa-
cultad, tradicionalmente accesorias si es que llegaban a impartirse. Joaquim
Sales® opina que su llegada a la catedra supuso un revulsivo para la vida de
la Facultad en los aspectos de innovacion y organizacion de las ensefianzas,
y que su entrada en el Consejo de Instruccién Publica le permitié participar
directamente en la elaboracidn y modificacién de los planes de estudio y en

¢ Blas Cabrera, “La literatura fisico-quimica en Espafia”, Revista de Libros, 1 (1913): 22.

7 Manuel Lora Tamayo, Lo que yo he conocido. Recuerdos de un viejo catedrdtico que fue
ministro (Cadiz: Federico Joly y Cia), 29.

8 Lora, Lo que yo he conocido, 32.

% Joaquim Sales, Enrique Moles. Una biografia cientifica y politica (Madrid: CSIC-Barcelona:
ediciones de la Universidad de Barcelona, 2021), 138.
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el control y supervision de la dotacién de nuevas catedras. Segin Lora Tama-
yo, en los locales del nuevo pabellén edificado en 1928:

proyectada y dirigida hasta los mas minimos detalles por el empuje del profesor Mo-
les... Alli quedaron situados los de las especialidades quimicas, todos ellos ya con dos
cursos en un nuevo plan, el de Quimica Tedrica (o Quimica Fisica), Mecanica Quimica
del doctorado y Electricidad y Magnetismo de la licenciatura de Fisicas. La Quimica en
la Universidad de Madrid habia adquirido un nuevo perfil°.

Transcurrido el primer cuarto del siglo XX, la formacion teérica y ex-
perimental de los licenciados en ciencias mejor6 considerablemente, puesto
que se habian incorporado a las universidades ensefianzas —-como Quimica
Técnica o Electroquimica- que ya estaban generalizadas en los centros de
educacion superior europeos. Como manifiesta Fernandez Teran'?, la pre-
sencia de Blas Cabrera, Julio Palacios, Angel del Campo o Enrique Moles, en-
tre otros, dio lugar a una ensefianza con una base experimental, inexistente
en la universidad espafiola de la época. En este sentido, Moles manifestaba
su optimismo en 1929, describiendo c6mo era la ensefianza en los nuevos
laboratorios:

En los cursos practicos se ha establecido desde un principio el trabajo diario, dividien-
do para ello el curso en dos periodos: de octubre a febrero y de febrero a mayo. Era de
prever, y la experiencia lo ha demostrado, que la continuidad en el trabajo experimen-
tal se traduce en un rendimiento mucho mayor para los practicantes (...), se ha fijado
para cada disciplina un niimero minimo de ejercicios practicos, indispensable para
que los alumnos puedan ser examinados, o, mejor dicho, puedan aspirar a la prueba
final de curso, ya que en las ensefianzas de las secciones de Quimica y Fisica, no puede
en ningln caso pretenderse un examen de momento y sin haber demostrado capaci-
dad experimental previa'?.

Se enfatiz6 en que la ensefianza tedrica debia ir acompafiada de ejerci-
cios practicos, se incluyeron nuevas materias en el periodo de licenciatura y
se actualizaron los contenidos desarrollados. Asimismo, los cursos de docto-
rado adquirieron su verdadera naturaleza como asignaturas de introduccién
a la investigacion y se implantaron los coloquios o las tesinas. Lora Tamayo
recuerda la presencia de profesores extranjeros que impartieron cursos o

10 Lora, Lo que yo he conocido, 33.

11 Rosario E. Fernandez Teran, El profesorado del “Instituto Nacional de Fisica y Quimica”
ante la Guerra Civil, el proceso de depuracién y el drama del exilio (tesis doctoral, Universidad
Complutense, 2014), 209.

12 Moles, “Los nuevos laboratorios”, 167.
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conferencias en la universidad madrilefia como Urbain, Fourneau, Hognes-
chmidt, Fajans, Sommerfeld o Einstein®3.

La JAE y el colectivo de catedrdticos de Fisica y quimica de segunda ensefianza

La JAE fue creada en 1907 con “el fin de promover la comunicacién inte-
lectual con el extranjero, fomentar en el pais los trabajos de investigacion
y favorecer el desarrollo de instituciones educativas”*. Para ello tuvo que
vencer la oposicion del conservadurismo politico y académico, impulsando
actuaciones dirigidas a la renovaciéon y mejora de la educacion cientifica en
nuestro pais y a la transformacién del sistema espaiiol de ciencia y tecnolo-
gia en el primer tercio del siglo XX*°.

La JAE estuvo dirigida por Ramon y Cajal y después por Ignacio Bo-
livar, con el reformador de la educacion, José Castillejo, como secretario y
protagonista fundamental de la organizacion, coordinacidn y puesta en prac-
tica del proyecto. La Junta propicié un marco institucional adecuado para la
promocion de la educacion e investigacidn cientifica.

Haciendo balance de su actuacién, el propio Castillejo escribia desde
el exilio que durante “treinta afios la Junta para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas, ha sido el principal 6rgano de vanguardia en la
renovacién educativa del pais”*®. Ochenta afios después del nacimiento de la
Junta, Sdnchez Ron la consideraba como “la iniciativa, en lo que a educacién
e investigacion cientifica se refiere, mas innovadora y que mas éxito obtuvo
en toda la historia de Espana”?’. Y un siglo después de su fundacidn, el propio
Sanchez Ron recordaba “lo mucho que dio a las ciencias, a las humanidades
y a la cultura espafiolas”*8. Alvaro Ribagorda y Leoncio Lépez-Océn opinan

13 Lora, Lo que yo he conocido, 37-38.

14 Luis Alvarez Santullano, “Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones cientifi-
cas”, en Libro-Guia del maestro (Madrid: Espasa-Calpe, 1936), 713.

15 Leoncio Lopez-Ocon, “Ensefiar a investigar: la influencia de Cajal en los laboratorios de
la JAE”, Revista de educacion, nimero extraordinario (2007): 87.

16 José Castillejo, Guerra de ideas en Esparia, (Madrid: Biblioteca de la Revista de Occidente,
1976), 99.

171, Manuel Sanchez Ron, “La Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientifi-
cas ochenta afios después”, en 1907-1987. La Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones
Cientificas 80 afios después, coord. ]. Manuel Sanchez Ron (Madrid, CSIC, 1988, v.1), 1.

18], Manuel Sdnchez Ron, “La Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientifi-
cas un siglo después”, en Tiempos de investigacion. JAE-CSIC cien afios de ciencia en Esparia, ed.
Miguel Angel Puig-Samper (Madrid: CSIC, 2007), 29.
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que “los propésitos renovadores de la JAE y el éxito de sus acciones parecen
hoy incuestionables”?’.

Para el perfeccionamiento de la formacién inicial y la actualizacién
cientifica de los catedraticos de instituto en ejercicio y de los jovenes licen-
ciados egresados de las Facultades de Ciencias, la Junta arbitré dos medidas
fundamentales: por una parte, utilizar los laboratorios oficiales o depen-
dientes de la JAE dentro de nuestro pais para realizar cursos de fisica y de
quimica y trabajos de investigacion dirigidos por buenos maestros investi-
gadores y, por otra, conceder becas para asistir a centros de ensefianza y de
investigacion cientifica europeos y americanos de prestigio.

Catedraticos de fisica y quimica de segunda ensefianza en los centros de in-
vestigacion de la JAE en Espafia

Un buen nimero de catedraticos numerarios y de futuros catedraticos de fi-
sica y quimica de instituto participaron activamente en los cursos de forma-
cion, actualizacion e investigacion en fisica y en quimica. Estas actividades
sirvieron de inicio en las tareas investigadoras al futuro profesorado de fisi-
cay quimica y se desarrollaron en centros como el Laboratorio de Quimica
Biologica de Rodriguez Carracido, el de Analisis Quimico de Casares Gil, el
de Quimica Biolégica, dirigido por Antonio Madinaveitia en la Residencia de
Estudiantes, el de Automatica de Torres Quevedo, el Laboratorio de Investi-
gaciones Fisicas y el Instituto Nacional de Fisica y Quimica. En palabras de
José Castillejo, estos centros:

son laboratorios y seminarios en los cuales cada cual realiza sus investigaciones
particulares bien solo, o en colaboracién. No se requiere, para trabajar en ellos, titulo
0 examen previo, sino tan solo demostrar capacidad para la investigacién cientifica,
si bien sea compatible que cuantos alli trabajen preparen, bien sus tesis doctorales,
algin trabajo que justifique la concesién de una beca, o continden trabajos y experien-
cias iniciados durante sus estudios en laboratorios o seminarios extranjeros.

19 Alvaro Ribagorda y Leoncio Lépez-Océn, “Innovaciones, internacionalizacién y proyec-
cién social de la Universidad Central durante la Segunda Republica”, en La Universidad Central
durante la Sequnda Repuiblica: las facultades de ciencias y su contexto internacional, ed. Alvaro
Ribagorda y Leoncio Lopez-Ocon (Madrid: Dykinson, 2022), 21.

20 Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica, Cincuenta afios de Fisica y de de Quimica en
Espaiia. Discurso leido en la solemne sesion conmemorativa de las bodas de oro de la Sociedad,
el dia 5 de abril de 1953 por el Presidente Prof. Dr. Manuel Lora Tamayo (Madrid: C. Bermejo,
impresor, 1953), 12.
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Ademas de estos centros es destacable también la labor realizada en el
Laboratorio de Quimica de la Residencia de Seforitas?!, dirigido por la nor-
teamericana Mary Louise Foster, profesora de Quimica del Smith College. Esta
profesora enseil6 analisis quimico y un curso avanzado para el doctorado en
Ciencias. Estos cursos causaron una muy buena impresion, hasta el punto de
que profesores de varias facultades universitarias ofrecieron convalidar las
practicas que se realizaran bajo la direccion de la profesora Foster. Segtin Car-
men Gémez Escolar, la dltima directora del laboratorio, las alumnas de Far-
macia hacian alli sus practicas de quimica —-Organica sobre todo-, que: “eran
muy buenas, yo les firmaba el cuaderno y Madinaveitia (profesor de Quimica
Organica en la Facultad de Farmacia) las admitia. Las chicas que las hacian
no tenian que hacer examenes practicos” 2. Como manifiesta Encarnacién
Lemus, el laboratorio de la Residencia “ayud6 a que un grupo destacado de
mujeres desarrollaran una brillante carrera cientifica en los afios treinta”.

El Laboratorio de Investigaciones Fisicas, dirigido por Blas Cabrera,
estuvo organizado en diferentes secciones, que variaron con los afios: Elec-
tricidad y Magnetismo, dirigida por el propio Cabrera; Termologia y Rayos
X, dirigida por Julio Palacios, catedratico de Termologia desde 1916; Espec-
troscopia, dirigida por Angel del Campo, catedratico de Analisis Quimico a
partir de 1915 y Miguel A. Catalan, catedratico de fisica y quimica de institu-
to y catedratico de Estructura atémico molecular y Espectrografia a partir de
19342*, y Quimica-Fisica, dirigida por Enrique Moles, catedratico de Quimica
Inorgdanica a partir de 1927.

Se posibilito el trabajo en colaboracién entre equipos mixtos de jove-
nes licenciados en ciencias, profesores de instituto y universitarios, traba-
jando con una metodologia basada en la investigacién y dirigida por bue-
nos maestros. Como ha mostrado Fernandez Teran?5, bajo la direccién de

21 Rosa Capel y Carmen Magalldn, “Un suefio posible: la JAE y la incorporacién de las espa-
fiolas al mundo educativo y cientifico”, en El laboratorio de Espafia. La Junta para Ampliacién
de Estudios e Investigaciones Cientificas, ed. José Manuel Sanchez Ron, Antonio Lafuente, Ana
Romero y Leticia Sanchez de Andrés (Madrid: Sociedad estatal de conmemoraciones cultura-
les y Residencia de Estudiantes, 2007), 236.

22 Carmen Magallén, “La Residencia para Sefioritas y el laboratorio Foster: mujeres de
ciencia en Espafia a principios del siglo XX”, Endoxa. Series filoséficas, 14 (2001): 169.

2 Encarnacion Lemus, Ellas. Las estudiantes de la Residencia de Serioritas (Madrid: Cate-
dra, 2022), 16.

24 Como Miguel Catalan, otros catedraticos universitarios habian sido antes catedraticos
de instituto: Victorino Garcia de la Cruz, Bartolomé Feliti Pérez, Eduardo Lozano y Ponce de
Ledn, José Muiioz del Castillo, Ricardo Montequi y Diaz de la Plaza, etc.

% Ferndndez, El profesorado del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, 234 y 346.
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Cabrera se impartieron a partir de 1910-1911 cursos como “Introduccién
al estudio de los métodos fisicos de medida y determinacién de las unida-
des absolutas”, “Trabajos practicos de Fisica”, “Trabajos de Magnetoquimica”
o “Trabajos de Electricidad”. Moles introdujo la ensefianza de la Quimica-
Fisica en Espafia y dirigio los “Trabajos practicos de Quimica-Fisica” y las
“Practicas de Quimica-fisica, Electroquimica y Electroanadlisis”, siendo uno de
los cursos mas solicitados durante los afios veinte para iniciarse en el mun-
do de la investigacidn. Del Campo y Martinez Risco impartieron las “Practi-
cas de Espectrometria y Espectrografia”, Palacios los “Trabajos practicos de
Termologia” y “Trabajos sobre Rayos X y estructura de los cristales”. Angel
del Campo dejaria en manos de Miguel Catalan las Practicas y “Trabajos de
investigacion de Espectrografia”.
En el curso 1923-1924 se pusieron en marcha:

los “Cursos de conferencias de Informacién”, destinados a dar a conocer, de manera
divulgativa, los trabajos de investigacién en curso tanto a los alumnos que asistian a
los cursos practicos y participaban en los trabajos de investigacién de las diferentes
secciones, como a los colaboradores de los restantes laboratorios de la Junta, o, inclu-
so, a cientificos aficionados con suficientes conocimientos como para interesarse en
algunos de los capitulos programados?.

En la Tabla 1 mostramos los profesores de fisica y quimica de instituto
que trabajaron en centros dependientes de la Junta antes de la creacion del
Instituto Nacional de Fisica y Quimica.

Tabla 1.
Profesores de fisica y quimica de instituto en centros dependientes de la JAE (1910-1931).
Profesores Aiios/Cursos y trabajos en los que participa
Braifias Fernandez, Gonzalo 1910-11. Construccién de un aparato para medir las

Catedratico desde 17-4-1903 variaciones del magnetismo terrestre. Laboratorio de
Automatica de Torres Quevedo. Becado por la JAE.

Estalella Graells, José 1919-1921. Trabajos de espectrografia. Realiz6 trabajos
Catedratico desde 23-5-1905 sobre el espectro del silicio en la regién extrema UV e
investigaciones espectroscépicas de cenizas de vegetales
diversos. Publicé con Angel del Campo “Nuevas bandas
en el espectro del silicio”.

Estalella Prosper, Fernando 1927-29. Trabajos de analisis mineraldgico
Catedratico desde 25-8-1932

6 Fernandez, El profesorado del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, 350.
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Profesores

Anos/Cursos y trabajos en los que participa

Francia Manjon, Vicente
Catedratico desde 14-1-1915

1912-13. Trabajos practicos de fisica. Trabajos sobre la
resistencia eléctrica del mercurio entre 02 Cy 3602 Cy la
dilatacién del vidrio duro entre 02y 5002

Gallart Sanz, José M2
Catedratico desde 25-8-1932

1926-28. Trabajos de Quimica-Fisica, electroquimica y
electroanalisis.

Garcia Isidro, José
Catedratico desde 25-8-1932

1925-26. Practicas de Quimica-Fisica, electroquimica y
electroanalisis.

Garcia Rodeja, Eduardo
Catedratico desde 17-3-1916

1914. Trabajos de electroquimica y electroanalisis.

Garcia Rodeja, Vicente
Catedratico desde 14-1-1915

1913-14. Practicas de espectrometria y espectrografia.
Trabajo sobre la presencia de galio en aguas del mar.

Le6n Maroto, Andrés
Catedratico desde 14-6-1917

A partir de 1913. Curso de electroandlisis. Curso de
andlisis cuantitativo. Trabajos de electroquimica y
electroandlisis. Pensionado por la JAE en 1915-16 en el
laboratorio dirigido por el Dr. Casares. Curso de analisis
organico cuantitativo.

Seccién de Quimica Organica en el Laboratorio de la
Facultad de Farmacia. Trabajos sobre hidrogenaciones
del bifenilo. Espectros de absorcion en el ultravioleta
como método de determinar la constitucién de
compuestos organicos. Sintesis de sales de pirilio de tipo
antocianidina.

Mingarro Satue, Antonio
Catedratico desde 25-8-1932

1925-26. Practicas de Quimica-Fisica, electroquimica y
electroanalisis.

Montequi y Diaz de la Plaza,
Ricardo

Catedratico de instituto (26-6-
1918)

Catedratico de universidad
(19-4-1928)

1915-18. Practicas de quimica. Analisis cuantitativo.
Curso de andlisis. Trabajos de quimica que dirigi6é
Carracido. Curso de sintesis de medicamentos con
Fourneau. Laboratorio de quimica biolégica. Trabajo
sobre los isobutilxantogenatos metalicos y durante el
curso 1916-17 termin6 su tesis doctoral sobre dichos
compuestos. Estudié la obtencién de diversos complejos
inorganicos.

Navarro Martin, Rafael
Catedratico desde 21-6-1927

1918-19. Laboratorio de andlisis quimico.

Puente Larios, José de la
Catedratico desde 14-1-1915

1912-13. Trabajos practicos de quimica-fisica.

1916-17. Trabajos en el Laboratorio de Investigaciones
Fisicas. Trabajo sobre conductividades de los
cloroestannatos a diferentes temperaturas y la velocidad
de transformacion de los mismos en sus disoluciones.
Curso sobre complejos minerales.

Rodriguez Rebollo, Raimundo
Catedratico desde 25-8-1932

1925-26. Practicas de Quimica-Fisica, electroquimica y
electroanalisis
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Profesores Anos/Cursos y trabajos en los que participa

Sanroma Nicolau, Daniel A. 1930-31. Seccién de Quimica Organica en el Laboratorio
Catedratico desde 25-8-1932 de la Facultad de Farmacia.

Espectros de absorcién en el UV como método de
determinar la constitucién de compuestos organicos, los
antocianatos naturales y sintéticos, el principio dulce del
regaliz y la composicién quimica de alimentos espafioles.

Vazquez Romon, Jesus 1926-27. Practicas de Quimica-Fisica, Electroquimica y
Catedratico desde 1-5-1930 Electroanalisis.

Fuente: Memorias de la JAE correspondientes a varios afios y expedientes personales del Archivo
General de la Administracion.

En casi todas las lineas de investigacion potenciadas por la Junta en-
contramos catedraticos de fisica y quimica en activo o futuros catedraticos
de instituto.

Una prueba palpable de la labor realizada por los profesores de insti-
tuto presentes en las actividades programadas por la JAE es su amplia pro-
duccioén cientifica en revistas como Anales de la Real Sociedad Esparfiola de
Fisica y Quimica o en las publicaciones que editaba la propia Junta.

En opinién de Otero Carvajal?’ la Junta significé poder “formar a una
generacion de cientificos en todos los 6rdenes del saber bajo los parametros
del moderno racionalismo cientifico”.

También es de destacar que, al margen de la Junta, alrededor de deter-
minados profesores —por ejemplo, Antonio Rius Mird*-, se consiguié agluti-
nar a un destacado grupo de investigacion, en este caso de Electroquimica.
Segiin Angel Toca®, con él realizaron sus tesis doctorales profesores y profeso-
ras ayudantes y auxiliares de la Facultad de Ciencias de Zaragoza como Angela
Garcia de la Puerta®, J. Vicenta Arnal Yarza y José Maria Gallart Sanz, catedra-

7 Luis E. Otero Carvajal y José M. Lopez Sanchez, “La edad de plata de la ciencia en Espafia.
El triunfo de la ciencia moderna: la JAE y la universidad” en La educacién en Espaiia. El salto
adelante, 1900-1936, ed. Luis. E. Otero y Santiago de Miguel (Madrid: Catarata, 2022), 116.

28 Catedratico de las Escuelas Industriales de Béjar, Santander y Zaragoza a partir del cur-
so0 1913-14 y de la Escuela Superior de Trabajo de Madrid en 1930. Catedratico de Quimica
Técnica de la Universidad Central desde 1940.

2% Angel Toca, “Quimica en provincias: Antonio Rius Mir6 en Zaragoza (1922-1930)", Actes
d’Historia de la Ciéncia i de la Técnica, Vol. 3,1 (2010): 86-87.

30 La profesora Garcia de la Puerta fue la primera mujer catedratica de fisica y quimica de
instituto en Espafia. Véase M. Angeles Delgado y J. Damian Lépez, “De analfabetas cientificas a
catedraticas de Fisicay Quimica de Instituto en Espafia: El esfuerzo de un grupo de mujeres para
alcanzar un reconocimiento profesional y cientifico”, Revista de Educacién, 333 (2004): 258-261.
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ticos de fisica y quimica de instituto a partir de 1928, 1930y 1932, respectiva-
mente, siendo las dos primeras junto a Antonia Zorraquino, las tres primeras
doctoras en Quimica por la Universidad de Zaragoza®.. Los trabajos realizados
fueron publicados en revistas como Anales de la Real Sociedad espariola de Fisi-
ca y Quimica, Transactions of the Electrochemical Society o Universidad®>.

Mejorar la formacion cientifica y pedagdgica del profesorado en el extranjero

En la Espafia de comienzos del siglo XX era preciso afrontar una serie de pro-
blemas ya tradicionales como eran los relativos a escuelas, institutos, univer-
sidades, asi como la formacién inicial y pedagégica del profesorado. También
era necesario vencer las resistencias que se ofrecian desde el propio esta-
mento del profesorado: “de manera que no estando nunca muy dispuestos a
cambiar en nada ni a obedecer a nadie, y oponiendo siempre a la reforma y
al mandato el arma de la pasividad, los mejores propositos se malogran... "3,
Y asimismo era urgente mejorar el contacto con la ciencia que se hacia en el
exterior, que el personal docente gozara de la posibilidad de conocer centros
de investigacion del extranjero y tener un mayor acercamiento con la inves-
tigacion que se realizaba en otros paises. En este sentido, Giner de los Rios
habia expuesto en 1900 que:

lo primero y mas urgente, en todos los 6rdenes de la ensefianza, es la reforma del
personal existente, y la formacién de otro nuevo. Este es el gran problema (...) Para
formar con rapidez el personal y mejorar el existente, sélo hay un camino (...) enviar
a montones de gente a formarse y a reformarse, a aprender y a educarse en el mejor
medio posible del extranjero (...)**

De hecho, una vez creado ese afio el Ministerio de Instruccién Publicay
Bellas Artes, se reguld la concesion de pensiones para ampliar estudios en el
extranjero, aunque sera la JAE la que contribuird notablemente a mejorar la
formacion del profesorado de instituto en ejercicio y del futuro profesorado,
impulsando estancias en los centros de ensefianza e investigacion cientifica

31 Carmen Magallén, Pioneras espariolas en las ciencias. Las mujeres del Instituto Nacional
de Fisica y Quimica (Madrid: CSIC, 1998), 102.

32 Isabel Delgado, M. José Barral y Carmen Magalldn, Tras las huellas de cientificas espario-
las del XX (Madrid: Next Door Publishers, 2022), 409.

33 Ricardo Becerro de Bengoa, La enserianza en el siglo XX (Madrid: E. Capdeville, 1899-
1900), 9.

34 Francisco Giner de los Rios, “El problema de la educacion nacional”, B.LL.E., XXIV (1900):5.
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mas prestigiosos del extranjero. Ello permiti6 la toma de contacto con insti-

tuciones cientificas de otros paises, conocer lineas de investigacién punteras

de la ciencia internacional y observar y participar en el trabajo y la investi-

gacién en equipo, de forma colectiva, bajo la direcciéon de un buen maestro.
Hubo que vencer, como decia José Castillejo, no pocas barreras:

una Iglesia que se oponia a todo cambio moderador o tolerante; un desconocimiento
casi universal de idiomas extranjeros tras tantas generaciones de aislamiento; y la po-
breza de un pais agrario que no disfrutaba siquiera los adelantos de la ciencia europea
y la revolucién industrial. A esto se unia un sistema pedagdgico espafiol anticuado y
memoristico, unas universidades caducas y apaticas, y una enorme burocracia estatal
lenta, asfixiante e ineficaz®®.

Los primeros que viajaron por Europa fueron los maestros de las nue-
vas generaciones, es decir, los Cabrera, Moles, etc., aprendiendo nuevas téc-
nicas y practicas cientificas que van a ser los pilares sobre los que se funda-
mentara sus lineas de investigacion. Se considerd fundamental poder tra-
bajar al lado de grandes maestros porque, como decia Blas Cabrera, “sélo el
comercio directo con el maestro es modo seguro para educar al investigador
que no posea condiciones geniales”3®.

De los catedraticos de instituto del drea de ciencias experimentales en
ejercicio durante el periodo de existencia de la Junta, unos 40 pudieron dis-
frutar de becas en el extranjero concedidas por la JAE para ampliar estudios
relacionados con su especialidad. Circunscribiéndonos a los catedraticos de
instituto de fisica y quimica en activo hasta 1936, fueron becados los que se
recogen en la siguiente Tabla:

Tabla 2
Catedraticos de Fisica y quimica de instituto antes de 1936 becados por la JAE en el extranjero.
Profesores Destino Tematica
1. Arnal Yarza, J. Vicenta Suiza Electroquimica

Catedratica a partir de 28-3-1930

2. Branas, Gonzalo Francia Radiotelegrafia
Catedratico a partir de 17-4-1903

35 David Castillejo, Los intelectuales reformadores de Espafia. El epistolario de José Castille-
jo, Un puente hacia Europa 1896-1909, v. 1, (Madrid: Castalia, 1997), 16.

3¢ Academia Espafiola, Evolucion de los conceptos fisicos y lenguaje por D. Blas Cabrera y Fe-
lipe. Discurso leido por el autor en el acto de su recepcion académica el dia 26 de enero de 1936,
contestacion de D. Ignacio Bolivar y Urrutia, (Madrid: C. Bermejo impresor, 1936), 11. Disponible
en https://www.rae.es/sites/default/files/Discurso_de_ingreso_Blas_Carrera_y_Felipe.pdf
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Profesores Destino Tematica
3. Catalan Safiudo, Miguel A. Inglaterra, Espectroscopia
Catedréatico a partir de 18-2-1920 y Alemania, Visitar laboratorios para la
catedratico de universidad (4-7-1934) Francia, Holanda, | construccion del Instituto

Dinamarca Nacional de Fisicay
Quimica

4. Estalella Graells, José Francia, Suiza, Organizacion de la
Catedratico a partir de 23-5-1905 [talia ensefianza y didactica de

las ciencias fisico-quimicas

5. Gaite Lloves, Antonio Francia Quimica-fisica
Catedratico a partir de 3-5-1890

6. Goig Botella, Severiano Suiza Quimica-fisica

Catedratico a partir de 31-5-1922

7.Ledén Maroto, Andrés Inglaterra Quimica orgénica.

Catedratico a partir de 14-6-1917 Fundacién Ramsay

8. Montequi y Diaz de la Plaza, Ricardo | Francia Quimica organicay

Catedréatico a partir de 26-6-1918 y biolégica. Organizacién de

catedratico de universidad (19-4-1928) la ensefianza de la fisica y
quimica en liceos

9. Puente Larios, José de la Francia, Alemania, | Organizacion de la

Catedratico a partir de 14-1-1915 Suiza ensefianza de la fisica y
quimica

10. Rubio Esteban, . Vicente Francia Quimica-Fisica. Estado

Catedratico a partir de 20-3-1926 coloidal

Fuente: Archivo General de la Administracion, Archivo de la JAE y Memorias de la Junta
correspondientes a varios afios.

Una veintena de catedraticos solicitaron beca a la Junta, algunos en
varias ocasiones, pero no se las concedieron por distintos motivos, o se las
concedieron inicialmente pero no fueron aprobadas finalmente: Vicente
Aleixandre Ferrandis, Angela Garcia de la Puerta, Eduardo Garcia Rodeja, Je-
sus Mendiola Ruiz, Juan Mir Pefa, Guillermo Mur Estevan, Rafael Navarro
Martin, Ramon Trujillo Torres, Jests Vazquez Romén o Manuel Zafiiga Sola-
no, entre otros mas.

Las solicitudes muestran el interés por mejorar su formacion cientifica
y pedagdgico-didactica. En este sentido, Andrés Ledn, siendo catedratico en
Segovia, solicitaba una beca ala JAE en 1921 en la que hacia constar que des-
pués de impartir durante cuatro cursos las asignaturas de fisica y quimica y:
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habiendo tropezado con no pocas dificultades en las explicaciones de dichas asignatu-
ras siente la necesidad de ver practicamente coémo se desenvuelven estas ensefianzas
en otros paises que estan mas adelantados que el nuestro en procedimientos pedagé-
gicos y una vez estudiado éstos aplicar en el Instituto en que sirvo las modificaciones
que del estudio comparativo de los métodos y procedimientos de ensefianza saque en
el tiempo que permanezca en el extranjero®.

Ademas, el profesor Leén también queria mejorar su formacién cien-
tifica “para especializarme en una rama determinada que me permita luego
hacer en mi destino algunos trabajos de investigacion”.

En definitiva, circunscribiéndonos a los 72 catedraticos de fisica y qui-
mica de instituto que figuran en el escalafén de 1936, 30 (41,6%) mantuvie-
ron una vinculacion con la JAE bien participando en los cursos y trabajos de
investigacion realizados en los centros dependientes de la Junta en nuestro
pais o como becados o equiparados a pensionados en centros de investiga-
cion o de ensefanza fuera de Espafia.

Ensefiando en el Instituto-Escuela de Madrid e investigando en los centros de
la JAE

En 1918 se cred el Instituto-Escuela (I-E) de Madrid, dependiente de la Jun-
ta, como centro de experimentacion y ensayo para la reforma de la segunda
ensefianza y de formacion de los futuros profesores de este nivel educativo.

En el I-E se pusieron en practica innovaciones organizativas y metodo-
l6gicas que consideraban que la segunda ensefianza debia ser una continua-
cion de la educacion primaria; que el objetivo primordial era educar antes
que instruir; que el plan de estudios debia conseguir una formacién integral
del alumnado con unos contenidos de enseflanza seleccionados, estructu-
rados y secuenciados ciclicamente; sin utilizar libros de texto (al menos en
los primeros cursos) y fomentando el uso de libros de lectura, consulta y
estudio; haciendo uso de recursos didacticos como las salidas y excursiones;
y que la evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje se basara en el
trabajo diario del alumnado, en su cuaderno de trabajo y en el conocimiento
personal de su proceso de formacion®e,

37 Archivo de la JAE. Caja 85-133.
3 J. Mariano Bernal y ]. Damidn Lépez, “Innovacién pedagdgica y ensefianza de la fisica y
quimica en el Instituto-Escuela de Madrid”, BILE, 47(2002): 63-83.
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Un profesorado innovador en la ensefianza de la fisica y quimica

El I-E conté con un grupo de catedraticos de instituto en ejercicio de primera
fila designados por el Ministerio de Instrucciéon Publica a propuesta de la
JAE. En el caso de la fisica y quimica: Josep Estalella Graells, Andrés Leén
Maroto, Miguel A. Catalan Safudo y Francisco Poggio Mesorana.

Este profesorado establecié un modelo innovador para la ensefianza
de la fisica y quimica, poniendo en practica enfoques didacticos que trataban
de despertar y mantener el interés y la curiosidad del alumnado a través de
actividades de ensefianza que propiciaran su intervencion activa partiendo
de la observacién de la realidad, ensefiando a pensar y a razonar con rigor
mediante el ineludible esfuerzo y trabajo personal a través de la lectura y
el estudio. En las clases de los primeros cursos de bachillerato el alumnado
realizaba experiencias practicas en el laboratorio, individualmente o en gru-
po, que trataban de despertar el espiritu de observaciéon y de investigacion
asi como su familiarizacién con fenémenos cientificos sencillos, llegando
a una serie de conclusiones, discutiendo los resultados y escribiendo en el
cuaderno todo lo sucedido. Posteriormente se incidié en la adquisicion del
habito de investigacion, generando actitudes positivas hacia la ciencia y sus
métodos. Con el alumnado de los ultimos afios de bachillerato Miguel Cata-
lan construy6 todo el proceso de ensefnanza a través de centros de interés (el
automovil, la camara fotografica, etc.). Incluy6 contenidos sobre Historia de
la Ciencia para el alumnado de Letras y otros conocimientos cientificos de
indudable aplicacion practica en la vida cotidiana (lavado y blanqueo de la
ropa, alimentos, tintas, pinturas y aceites, fotografia, etc.)*°.

El profesorado simultaned la labor docente con la investigadora como
se mostré en la Tabla 1. En este sentido, Margarita Comas, refiriéndose a
Miguel Catalan y Andrés Ledn, manifestaba, que “el hombre que trabaja de
verdad en un laboratorio, que ha experimentado la alegria del descubrimien-
to, por poco que tenga simpatia por el alumno sabr4, como dice un profesor
inglés, hacerle sentir el placer de la aventura intelectual y 1a ciencia sera para
él una perpetua construccién, no un almacén de datos”*.

9], Damian Lopez y M. Angeles Delgado, “Un colectivo de prestigio: el profesorado del Insti-
tuto-Escuela”, en Ciencia e innovacién en las aulas. Centenario del Instituto-Escuela (1918-1939),
eds. Encarnacién Martinez, Leoncio Lopez-Ocdn, Gabriela Ossenbach, (Madrid: CSIC, UNED,
2018), 223-247.

*0 Margarita Comas, Libros, Revista de Pedagogia, 163 (1935): 331-332.
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Por su labor investigadora destaca sobre todos Miguel Catalan*. A él
se debi6 una de las aportaciones mas notables de la historia de la fisica espa-
flola*?: “ha sabido abrir una nueva via en este capitulo de la Fisica con el des-
cubrimiento de los multipletes, sirviendo sus trabajos de guia en todos los
laboratorios del mundo dedicados a la Espectrografia. El nombre del sefior
Catalan es uno de los mas conocidos hoy en el mundo cientifico”*.

Aspirantes al Magisterio Secundario: docencia en el Instituto-Escuela e in-
vestigacion en los centros de la JAE

A través de la figura del Aspirante al Magisterio Secundario el I-E fue tam-
bién un laboratorio para la formacidén del profesorado de segunda ensefian-
za con un exhaustivo plan de trabajo:

estaban ligados a un laboratorio durante una parte del dia; el resto lo dedicaban a
ensefiar en la escuela y a un seminario pedagégico con un profesor que estaba a cargo
de ellos y visitaba sus clases mientras ensefiaban. Las tres palancas eran pues: prepa-
racion en laboratorio, practica de ensefianza y discusion sobre educacioén. El sistema
probé ser excelente y posibilitaba la tutoria y critica individuales**.

Lora Tamayo manifestaba que “tengo para mi que se mantuvo el buen
estilo docente en la ensefianza media durante el primer tercio del siglo, y a
ello contribuyeron, sin duda, las primeras promociones salidas del Instituto-
Escuela de Madrid que, sobre todo en sus principios, fue excelente centro
formativo de profesorado de ensefianza media”. Por ello, cada vez fue mas
apreciado poder participar en este plan de formacién: “los que terminaban
en aquellos afios la licenciatura aspiraban al privilegio de ser ayudantes en
el Instituto-Escuela como garantia de buena formacion” *°.

En la Tabla 3 (pagina siguiente) se muestra la relacion de Aspirantes al
Magisterio Secundario de fisica y quimica en el Instituto-Escuela de Madrid.

Y como mostramos en la Tabla 4, algunos de ellos trabajaron en cen-
tros dependientes de la JAE, becados o no por la Junta, aunando docencia e
investigacion.

“1Véase José M. Sanchez Ron, Miguel Cataldn y su mundo (Madrid: CSIC, 1994).

2 José M. Sanchez Ron, El pais de los suerios perdidos (Madrid: Taurus, 2020), 653.

3 JAE, Memoria correspondiente a los cursos 1922-23 y 1923-24 (Madrid: 1925), 180-181.
* Castillejo, Guerra de ideas, 106.

* Lora, Lo que yo he conocido, 22.
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Tabla 3. Aspirantes al Magisterio Secundario de Fisica y quimica del I-E de Madrid.

Alvarez Martin, Rafael (9-10-24)

Ara Blesa, Antonio (4-4-33)

Araujo Mayorga, German (4-3-30)-(24-4-33)"
Barcel6 Matutano, José (4-12-28)-(25-8-32)
Barnés Gonzalez, Adela (7-6-32y 1-11-33)
Beato Pérez, José (25-9-23)

Catalan Safiudo, Miguel A. (11-10-19)-(18-2-20)
Cea Castrillo, Benedicto (16-5-27)-(5-2-35)"
Cuadrado Gonzalez, Faustino L. (9-10-24)

10. Diaz Aguirreche, Fernando (5-10-22)

11. Dosal Escardon, José (7-6-32)

12. Duperier Vallesa, Arturo (11-10-19)

13. Felipe Gonzalez, Elena (4-10-27)

14. Felipe Luzo6n, Domingo (30-10-1935)

15. Galvez Lancha, Francisco de P. (1-10-20)

16. Garcia Amo, Carmen (4-3-30)

17. Garcia Marquina, Juan (9-11-26)

18. Garcia del Valle, Maria Paz (4-2-30y 15-10-33)
19. Goig Botella, Severiano (1-10-20)-(31-5-22)

20. Gonzalez Gonzlez, Pilar (15-10-33)

21. Hernandez Almendros, José (16-5-27)- (25-8-32)
22. Herrero Ayllén, Carmen (1-11-33)

23. Herrero Ortiz, Gregorio (4-4-33)

24. Jiménez Jiménez, Miguel Angel (25-9-23)

25. Madariaga Rojo, Pilar de (Baja el 31-10-1933)
26. Mallo Lescun, Agustin G. (5-10-22)-(12-7-23)
27. Martin Bravo, Felisa (11-10-19)

28. Martin Lorén, Mariano (11-1-27)

29. Martinez Sancho, Maria del Pilar (5-11-29y 1-11-33)
30. Mateo Martorell, Manuel (25-9-23)-(28-3-30)
31. Mendaia Alvarez, Delio (25-9-23)-(28-3-30)
32. Montequi Diaz de la Plaza, Fernando (5-10-22)
33. Moratinos Mato, Concepci6n (4-12-28 y 15-10-33)
34. Mufioz Mena, Eugenio (25-9-23)

35. Ontafién Valiente, Manuel (11-10-19)

36. Pardo Garcia-Tapia, Carmen (15-10-33)

37. Pérez Ramirez, José (16-4-27)

38. Poggio Mesorana, Francisco (16-5-27)-(28-3-30)
39. Rivera Grau, Ernesto (9-11-26)-(2-6-28)

40. Rodriguez de las Heras, Antonio (25-9-23)

41. Segura Calbé, Julio (9-10-24)-(5-2-35)"

42. Toral Pefiaranda, Maria Teresa (1-11-33)

43. Viedma Pefia, Juan (7-10-21)

44. Villan Bertran, Pilar (1-11-33)

O ONO W

La primera fecha hace referencia al afio en el que son nombrados Aspirantes en el I-E y la segunda a
la que obtienen la cdtedra de instituto.

* Araujo ingresé como catedrdtico de instituto de Matemadticas. Segura y Cea lo fueron de Agricultura.
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Tabla 4. Aspirantes al Magisterio Secundario que estuvieron en centros de investigaciéon de
la JAE y obtuvieron catedras de instituto antes de 1936.

Catalan Safiudo, Miguel A. Cursos y Trabajos de Quimica-fisica. Practicas de electro-

Catedratico desde 18-2-1920 | quimica, electroanalisis y espectrografia

Goig Botella, Severiano Trabajos de quimica

Catedratico desde 31-5-22

Mallo Lescun, Agustin Practicas y Trabajos de Quimica-fisica. Electroquimica.

Catedratico desde 12-7-23 Quimica de complejos minerales. Electroquimica y
electroanalisis

Mateo Martorell, Manuel Trabajos de investigacion y practicas de espectroscopia

Catedratico desde 28-3-30

Mendafia Alvarez, Delio Practicas de Quimica-fisica, electroquimica y electroanalisis

Catedratico desde 28-3-1930

Rivera Grau, Ernesto Practicas de Quimica-fisica, electroquimica

Catedratico desde 2-6-28 y electroanalisis

Fuente: Archivo General de la Administracién, Archivo de la JAE y Memorias de la Junta correspondientes a
varios arnos.

Miguel Catalan particip6 en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas
a partir de enero de 1915 en los Cursos de Ampliacién y Trabajos de Investi-
gacidn de Quimica-Fisica con Enrique Moles y Julio Guzman, Electroandlisis
también con Guzman, y Espectrografia con Angel del Campo, director de su
tesis doctoral. Igualmente, otros Aspirantes, como Delio Mendafia, Agustin
Mallo o Ernesto Rivera participaron en las Practicas de Quimica-Fisica, Elec-
troquimica y Electroanalisis que venia dirigiendo Enrique Moles.

Otros Aspirantes no obtuvieron catedras de instituto antes de 1936
pero también destacaron por su labor investigadora: Francisco de Paula Gal-
vez, que siguid en el curso 1918-19 las Practicas de Quimica-Fisica de Moles,
en las que “algunos de los alumnos aventajados llevaron a cabo pequeiios
trabajos de investigacion personal, iniciAndose en el manejo de la bibliogra-
fia y redactando las memorias correspondientes”*¢. En la Seccion de Magne-
toquimica, terminé su tesis doctoral Arturo Duperier*’. A partir de 1922 en
el Laboratorio de Quimica Organica y Bioldgica trabajé con Antonio Madin-
aveitia durante varios afios Fernando Diaz Aguirreche, publicando algunos
trabajos cientificos. Fernando Montequi trabajé durante los cursos 1918-
1920 en el Laboratorio de la Residencia de Estudiantes, bajo la direccién de
José Ranedo, durante 1920-1923 en el Laboratorio de la Junta instalado en
la Facultad de Farmacia, dirigido por José Casares o entre 1923-1926 en el
Laboratorio dirigido por Antonio Madinaveitia.

*6 JAE, Memoria correspondiente a los afios 1918 y 1919 (Madrid: 1920), 138-139.
*” Fernandez, El profesorado del Instituto Nacional de Fisica y Quimica, 350.
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En la Tabla 5 se relacionan algunos de los Aspirantes que fueron be-
cados o que se les concedid la condicion de equiparado a pensionado para
estancias en el extranjero.

Tabla 5. Aspirantes al Magisterio Secundario pensionados o equiparados a pensionados por la JAE

Profesores Afio Destino Tematica
Duperier Vallesa, 1929 Francia Propiedades magnéticas de la materia
Arturo?! Alemania
Holanda
1931-32 Suiza Magnetismo
Galvez Lancha, 1923 Suiza Andlisis quimico
Francisco de Paula
Garcia del Valle, 1932-33 EEUU Espectroscopia en Harvard. Beca de
Maria Paz Radcliffe College.
Madariaga Rojo, 1929-30 EEUU Becada por el Vassar College,
Pilar de Poughkeepsie, New York.
Estudios de espectroscopia y Optica
1930-32 Beca de Columbia University
Martin Bravo, Felisa | 1926 EEUU Connecticut College. New London.
Espectrografia de rayos X. Meteorologia
1932 Inglaterra
Montequiy Diazde | 1924 Suiza Quimica organica
la Plaza, Fernando

! Segtin Encarnacién Martinez Alfaro, Un laboratorio pedagégico de la Junta para Ampliacién de Estudios.
El Instituto-Escuela Seccién Retiro de Madrid (Madrid: Biblioteca Nueva, 2009), 195, estuvo sé6lo un afio en
el Instituto-Escuela. Investigd con Cabrera en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas, obtuvo una plaza
en el Observatorio Meteoroldgico de Madrid y, en 1933, la citedra de Geofisica en la Universidad Central.

De 1920 a 1930 colaboraron en los laboratorios 17 mujeres*s, suman-
dose paulatinamente mas en los cursos y trabajos relacionados con la fisica
o la quimica. Felisa Martin Bravo dio sus primeros pasos como investigado-
ra -becada como estudiante de doctorado- a partir de 1922 en la linea de
investigacion de Palacios sobre Rayos X y estructura de los cristales. Su tesis
doctoral versé sobre la “Determinacion de la estructura cristalina del 6xi-
do de niquel, del 6xido de cobalto y del sulfuro de plomo”. Durante el curso
1925-26 trabajo como profesora ayudante de la Facultad de Ciencias de Ma-
drid. Tras una estancia en Estados Unidos retornd a su puesto de ayudante
de Fisica en la Universidad Central y fue becaria de la Catedra Cajal en el
Laboratorio de Investigaciones Fisicas. Carmen Garcia Amo en 1928 asisti6 a

8 Carmen Magallon, “Mujeres en las ciencias fisico-quimicas en Espatia: el Instituto Nacional
de Ciencias y el Instituto Nacional de Fisica y Quimica (1910-1936)", Llull, vol. 20 (1997): 532.
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los cursos practicos de Quimica-Fisica, Electroquimica y Electroanalisis bajo
la direccién de Moles*. Pilar Martinez Sancho hizo un estudio teérico sobre
los valores de los factores magnéticos en los espectros, dirigido por Catalan,
durante el curso 1930-1931. De los trabajos cientificos realizados dan cuen-
ta sus publicaciones en distintas revistas especializadas.

Profesores de instituto y universitarios durante la Il Reptiblica

La instauracidn de la Segunda Republica permitié dar un fuerte impulso a la
educacién. Habia que afrontar la carencia de escuelas y maestros para uni-
versalizar la primera ensefianza, renovar la ensefianza secundaria con la ex-
periencia acumulada en el [-E de Madrid y mejorar la red estatal de centros
de segunda ensefanza, para ello se presentaron los proyectos de Ley de Ba-
ses para la primera y segunda ensefianzas en diciembre de 1932. Respecto a
la ensefianza superior, era preciso modernizar la universidad: se reorient6 el
proyecto de construccion de la Ciudad Universitaria de Madrid, se modificé
el sistema de oposiciones a catedra y se pusieron en marcha planes experi-
mentales renovadores para las Facultades de Filosofia y Letras de Madrid
y Barcelona La Ley de Reforma Universitaria de marzo de 1933 pretendia
acometer reformas mas profundas que no llegaron a debatirse.

Por lo que respecta a la ensefianza de la fisica y quimica en los insti-
tutos, los planteamientos hechos en el I-E madrilefio tuvieron una oportu-
nidad real de contrastacion en los Institutos-Escuela creados en Barcelona,
Valencia y Sevilla. Muchos de aquellos jovenes licenciados que habian estado
vinculados a la JAE se habian incorporado -o estaban haciéndolo- a catedras
de instituto, favoreciendo el proceso de renovacién de la ensefanza de la
fisica y quimica (25 de los Aspirantes del I-E de Madrid de fisica y quimica
y ciencias naturales eran catedraticos antes de 1936). Se empezaba a atis-
bar que los cambios implementados durante las primeras décadas del siglo
XX a nivel educativo daban sus frutos. Lorenzo Luzuriaga opinaba sobre la
influencia del I-E madrilefio en la renovacién de la ensefianza que “estaba
en camino de transformar toda la educacion espafiola, y en parte lo habia
logrado ya, cuando le sorprendio la dltima irrupcién politica, que se llevo por
delante cuanto habia de delicado y libre en aquella”®.

* Delgado, Barral y Magallon, Tras las huellas, 369.
%0 Lorenzo Luzuriaga, La escuela nueva ptiblica (Buenos Aires: Losada, 1948), 61.
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En la ensefianza universitaria, al inicio del curso 1931-32 se publica-
ron los nuevos planes de estudio provisionales para la Facultad de Ciencias,
renovandose los sistemas de ensefianza sobre la base de criterios pedago6-
gicos y cientificos modernos. Gonzalez Redondo y Fernandez Teran consi-
deran que se llevo a cabo una gran renovacién de las catedras de fisica y
quimica con la entrada de una nueva generacion de jovenes innovadores que
consolidaron el proceso de renovacion, convirtiendo Espafia en centro de
atraccion cientifica europea®’. Como ha puesto de manifiesto Otero Carvajal,
la universidad espafiola habia logrado insertarse en el espacio de las univer-
sidades europeas participando en los debates abiertos de la ciencia del siglo
XXy desarrollando una investigacién como la que se estaba realizando en
los mejores centros de investigacion y universidades de la época. Los cienti-
ficos espafioles mas destacados estaban vinculados a la JAE y eran, a su vez,
catedraticos de universidad (Arturo Duperier en 1933, Miguel A. Catalan y
Miguel Crespi en 1934, Fernando Gonzalez Nufiez en 1936, etc.) En la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Central, de los 31 catedraticos en activo,
29 habian tenido alguna vinculacion con la JAE. Alrededor de ellos se forjaba
una nueva generacion de jovenes investigadores con una sélida formacién
obtenida de sus estancias en el extranjero y de su incorporacion a los grupos
de investigacion e instituciones cientificas amparadas por la JAE®.

Con la creacién del Instituto Nacional de Fisicay Quimica la JAE pudo
disponer de una infraestructura que consolidaba una formacion de calidad
en la investigacion cientifica para los jovenes licenciados en ciencias y el pro-
fesorado ya en ejercicio.

Profesoras y profesores en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica

Aunque a finales de 1930 ya estaban en funcionamiento algunos laborato-
rios, el 6 de febrero de 1932 tuvo lugar la inauguracion oficial del Instituto
Nacional de Fisica y Quimica. Este centro, dirigido por Blas Cabrera y con
Julio Guzman como Secretario-Administrador quedo organizado en diferen-

51 Francisco A. Gonzalez Redondo y Rosario E. Fernidndez Teran, “Los estudios de fisica y
quimica en la Universidad Central durante la Segunda Republica”, en La Universidad Central
durante la Sequnda Reptiblica: las facultades de ciencias y su contexto internacional, ed. Alvaro
Ribagorda y Leoncio Lopez-Oc6n (Madrid: Dykinson, 2022), 51.

52 Luis E. Otero Carvajal, “La Junta para Ampliacién de Estudios y la Universidad Central”,
en La Universidad Central durante la Segunda Reptiblica: Las Ciencias Humanas y Sociales y la
vida universitaria, ed. Eduardo Gonzélez y Alvaro Ribagorda (Madrid: Universidad Carlos IIJ,
2013),45y47. Otero Carvajal y Lopez Sanchez, “La edad de plata de la ciencia en Espafia”, 120.
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tes secciones: la de Electricidad y Magnetismo con Cabrera como director; la
de Quimica-Fisica con Enrique Moles a la cabeza; la de Rayos X dirigida por
Julio Palacios; la de Electroquimica con Julio Guzman como director; la de Es-
pectrografia bajo la direcciéon de Miguel A. Catalan y la de Quimica Organica,
dirigida por Antonio Madinaveitia. También habia una serie de profesores
agregados-entre ellos, Arturo Duperier- y profesores ayudantes como Anto-
nio Escribano Nevado, catedratico de fisica y quimica desde enero de 1935.

Un numeroso grupo de catedraticos de fisica y quimica ya en ejercicio,
de futuros catedraticos de estas materias y de Aspirantes al Magisterio Se-
cundario del I-E colaboraron en los trabajos realizados en las diferentes sec-
ciones. Algunos de ellos, como Antonio Ara, Pilar de Madariaga, Pilar Martin
Sancho, Teresa Toral o Francisco Poggio, entre otros, disfrutaron de becas.

Es destacable la presencia de mujeres en este centro, ya que entre
1931y 1937 pasaron por €l 36. Como ejemplo de este grupo de mujeres des-
tacamos a Felisa Martin Bravo, Pilar Martinez Sancho, Carmen Garcia Amo,
Adela Barnés, Jenara Vicenta Arnal o Narcisa Martin Retortillo, entre otras.
Algunas de ellas fueron becadas por la Association of Collegiate Alumnae, a
partir de 1921 American Association of University Women, con la ayuda de la
JAE para cubrir gastos de viajes y estancia en el periodo de cierre de la uni-
versidad correspondiente®.

En la siguiente Tabla (Tabla 6) se relacionan las catedraticas y los ca-
tedraticos de instituto y Aspirantes al Magisterio Secundario del Instituto-
Escuela que trabajaron en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica

Tabla 6. Catedrdticas y catedrdticos de instituto y Aspirantes al Magisterio Secundario del I-E
en el Instituto Nacional de Fisica y Quimica

Aleixandre Ferrandis, Vicente Seccidén de Quimica-Fisica. Trabajé en la
Catedratico de fisica y quimica desde Adsorcidn de gases por las paredes del
25-8-1932 vidrio. Amoniaco, anhidrido sulfuroso,

anhidrido carbénico sobre vidrio Jena.
Cinética de la adsorcion.

Ara Blesa, Antonio Seccion de Electroquimica. Colaborador en
Aspirante en el I-E desde el curso 1932-33 | la Catedra Cajal. Valoracién electrolitica de
metales sin necesidad de utilizar manantial
de corriente exterior. Potenciometrias de
salto e inversion.

53 Carmen Magalldn, “Fisicas, quimicas y bidlogas espafiolas en el primer tercio del siglo
XX: redes internacionales de apoyo. El Laboratorio Foster de la Residencia de Sefioritas”, en La
Residencia de Sefioritas y otras redes culturales femeninas, ed. Josefina Cuesta, M. José Turrién
y Rosa M. Merino (Salamanca: Ediciones de la Universidad de Salamanca, 2015), 60-62.
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Arnal Yarza, |. Vicenta
Catedratica desde 28-3-1930

Seccién de Electroquimica. Analisis
electrométricos de iones metalicos.
Macroelectroanélisis del cobre

Barnés Gonzalez, Adela
Aspirante en el I-E desde el curso 1931-32

Seccién de Quimica-Fisica. Colaboradora de
esta seccion

Duperier Vallesa, Arturo

Aspirante en el I-E en el curso 1919-20
En el Observatorio Meteoroldgico de
Madrid en 1920

Catedratico de Geofisica de la Universidad
Central en 1933

Seccién de Electricidad y Magnetismo.
Ayudante en esta seccion. Estudio de las
tierras raras y la variacién térmica del agua.

Escribano Nevado, Antonio
Catedratico de fisica y quimica desde
24-1-1935

Seccién de Quimica-Fisica. Regla de
aditividad en el estudio de varios hidratos de
sales sddicas.

Garcia Amo, Carmen
Aspirante en el I-E desde el curso 1931-32

Seccion de Quimica-Fisica y Seccién de Elec-
troquimica. Sustitucién del platino en elec-
troanalisis como material electrédico por
otros metales baratos.

Garcia del Valle, Paz
Aspirante en el [-E desde el curso 1931-32

Seccion de Espectrografia. Colaboradora en
esta seccién

Preparacién de una red de difraccién en el
vacio con la lampara, también en el vacio.

Herrero Ayllén, Carmen
Aspirante en el I-E desde el curso 1933-34

Seccién de Quimica-Fisica.

Herrero Ortiz, Gregorio
Aspirante en el I-E en el curso 1932-33

Seccién de Quimica-Fisica. Coeficientes de
reparto del iodo en sistemas de dos disol-
ventes.

Leén Maroto, Andrés
Catedratico desde 14-6-1917

Seccién de Quimica Organica. Quimica de los
productos naturales. Sintesis del cloruro de
malvenina. Mecanismo de polimerizacién de
los etilenos a la luz, constitucién de las quin-
hidronas, desmotropia de los fenoles, mate-
ria colorante de la rosa del azafran y algunos
antocianos sintéticos, derivados del mentol,
problemas quimicos de las aceitunas, glucé-
sidos de las naranjas, y la lignina.
Glucdsidos del cloruro de pelargonidina y
de malvenina.

Madariaga Rojo, Pilar de
Aspirante en el I-E en el curso 1933-34

Seccién de Espectrografia. Estudio del es-
pectro de arco del molibdeno. Valoracién de
mercurio en el aire y chimeneas de las minas
de Almadén.

Martin Bravo, Felisa
Aspirante en el [-E desde el curso 1919-1920

Seccién Rayos X
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Martin Retortillo, Narcisa
Catedratica de instituto de fisica y quimica
desde 24-1-1935

Seccidn de Quimica-Fisica. Colaboradora de
esta secciéon

Estudio del diagrama de fusion del sistema
nitrato, hidréxido de los metales sodio y
potasio.

Martinez Sancho, Pilar
Aspirante en el I-E desde el curso 1929-30

Seccién de Espectrografia. Valores de

los factores magnéticos en los espectros.
Espectro del cromo. Fotografi6 el espectro
de chispa y de arco del molibdeno.

Mingarro Satue, Antonio
Catedratico de fisica y quimica desde
25-8-1932

Seccién de Electroquimica. Sobre la
viscosidad de fluidos. Electrometrias,
galvanimetrias y despolarimetrias con
electrodos polarizados.

Pardo Garcia-Tapia, Carmen
Aspirante en el I-E desde el curso 1933-34

Seccién de Quimica-Fisica. Colaboradora de
esta seccion.

Poggio Mesorana, Francisco
Catedratico de fisica y quimica desde
28-3-1930

Seccién de Espectrografia. Estructura del
espectro del wolframio. Estudio del efecto
Zeeman en el espectro del wolframio.
Investigaciones en el analisis estructural del
espectro del cromo.

Sanroma Nicolau, A. Daniel
Catedratico de fisica y quimica desde
25-8-32

Seccién de Quimica Organica. Quimica de los
productos naturales. Sintesis del cloruro de
malvenina.

Toral Pefiaranda, M2 Teresa
Aspirante en el I-E en el curso 1933-34

Seccién de Quimica-Fisica. Determinacion
de las curvas de presiones de vapor del
nitrobenceno. Estudio sobre la obtencién
del exa-clorodisilano.

Villan Bertran, Pilar
Aspirante en el I-E desde el curso 1933-34

Seccidn de Quimica-Fisica.

Como vemos, el profesorado de fisica y quimica colabor6 en los traba-
jos de investigacion desarrollados en el Instituto Nacional de Fisica y Quimi-
ca realizando numerosas publicaciones cientificas en Anales de la Sociedad
Espariola de Fisica y Quimica, Boletin de la Universidad de Madrid, Revista de
la ACEFN, Comptes Rendues Academie des Sciencies, Transactions Faraday So-
ciety, Helvetia Chimica Acta, etc.

Es destacable también como el profesorado trataba de actualizarse
cientificamente siendo socias y socios de la Sociedad Espafiola de Fisica y
Quimica y participando en las reuniones anuales de esta Sociedad. En 1931
cincuenta de las profesoras y profesores citados anteriormente eran asocia-
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dos y, ademas, 48 institutos nacionales de segunda ensefianza eran también
socios de la revista Anales de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimica®*,

Algunos de estos profesores ejercieron como catedraticos de fisica
y quimica en ciudades universitarias como Madrid o Barcelona (Vicente
Aleixandre en el “Cardenal Cisneros”, Antonio Mingarro en el “Cervantes”,
J. Vicenta Arnal en el “Veldzquez”, Antonio Escribano en el “Lagasca”, José
Barceld en el “Pérez Gald6s”>> o Manuel Mateo Martorell, (I-E “Pi i Margall”),
colaborando con el profesorado universitario de dichas ciudades en trabajos
de investigacion.

En definitiva, de los 371 profesores que fueron titulares de las catedras
de instituto de ciencias experimentales (Fisica y Quimica, Historia Natural y
Agricultura) durante el periodo 1908-1936, mas de un centenar -108- parti-
ciparon en las distintas actividades programadas por la JAE antes o después
de obtener la catedra®.

Haciendo balance del camino recorrido, Santiago Ramoén y Cajal echa-
ba la mirada atras y manifestaba que:

los jovenes intelectuales de hoy valen mas, hechas las salvedades necesarias, que
los intelectuales de hace cuarenta afios. En general, poseen mas cultura y estan mejor
preparados [...] La nueva generacion conoce varios idiomas, ha viajado por el extranje-
ro, oido a los grandes maestros, frecuentado seminarios y laboratorios. Y ha regresado
animada de un magnifico espiritu de renovacién y de iniciativa [...] [La JAE] ha facili-
tado la formacién de una grey de ingenieros, abogados, humanistas, médicos, fisicos,
quimicos, naturalistas y hasta fildsofos, impregnados de los secretos de la técnica y de
los métodos inquisitivos ultrapirenaicos y ultramarinos. Bastantes de estos argonau-
tas de la ciencia ocupan hoy, con aplauso de todos, puestos importantes en el profeso-
rado universitario, asi como en seminarios y laboratorios®”.

54 Anales de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica. Listado de socios 1931 (Toledo: es-
tablecimiento tipografico de A. Medina, 1931).

% Vicente J. Fernandez Burguefio, “Los institutos republicanos (1931-1939) y su plantilla
de catedraticos”, en Aulas modernas. Nuevas perspectivas sobre las reformas de la ensefianza
secundaria en la época de la JAE (1907-1939), ed. Leoncio Lopez-Océn (Madrid: Universidad
Carlos 111, 2014), 266-269.

56 J. Damian Loépez Martinez, “La Junta para Ampliacién de Estudios y la preparacion
cientifica del profesorado de instituto de ciencias experimentales en Espafia (1907-1936)",
en 100 JAE. La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas en su Centenario,
ed. José M. Sanchez Ron y ]. Garcia-Velasco (Madrid: Fundacién Giner de los Rios-Residencia
de Estudiantes, 2010), 643-669.

57 Santiago Ramoén y Cajal, EI mundo visto a los ochenta afios (Madrid: Espasa-Calpe, 1970),
98-99.
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En este sentido, Sdnchez Ron afirma que si “hubo una “Edad de Plata”
para la Fisica en nuestro pais fue porque la JAE la hizo posible”.
Blas Cabrera, en 1936, manifestaba que cuando:

los hombres de mi generacién volvemos la vista a nuestra época de estudiantes, en
los ultimos afios del pasado siglo, rememorando lo que eran por aquellos dias nues-
tros centros superiores de cultura, y los comparamos con su vida actual, el cambio es
tan radical que no es posible interpretarlo como el resultado de una evolucién normal,
sino que tiene todas las caracteristicas de un salto que ha elevado el nivel cultural a un
plano muy superior al de aquella época®.

El golpe de estado del general Franco frente al gobierno constitucional
de la Segunda Republica propici6 el desmantelamiento de toda la obra de la
JAE y el exilio, depuracion, represion o marginacién de muchos de los nom-
bres que aparecen en este trabajo.

La ciencia espafiola perdié a un conjunto de investigadores de reco-
nocido prestigio en el campo de la fisica y de la quimica. Carmina Virgili,
alumna del catedratico universitario LLuis Solé Sabaris —-que habia sido pro-
fesor en el Institut-Escola de Barcelona- comenta que la “generacion de la
posguerra es una generacion sin maestros, la ruptura de la Guerra Civil la
dejé huérfana y sin raices, la represion franquista le escondi6 la historia in-
mediata cortandole los caminos del didlogo y de comunicacién”®. Y también
supuso la pérdida de un profesorado que provocd, como dice Antonio Vifao,
que “quienes nacimos en los afios 30, 40, 50 y 60 no tuvimos los maestros y
profesores que deberiamos haber tenido. No solo nos fue hurtada su ense-
fianza, sino también su memoria”®.

Se trataba de hacer tabla rasa, de destruir todo el legado de la JAE, de
hacer posible la demolicién de una ciencia que se habia construido con gran-
des esfuerzos. Fue la hora, como dice Leoncio Lopez-Oc6n®?, de José Ibafiez
Martin y de José Maria Albareda que se mostraron implacables con los hom-
bres y mujeres que representaban la tradicién liberal de la JAE.

5 ], Manuel Sanchez Ron, “La edad de plata de la Fisica espafiola: la Fisica en la Junta”,
en 1907-1987. La Junta para ampliacién de estudios e investigaciones cientificas 80 afios después,
coord. J. Manuel Sanchez Ron (Madrid, CSIC, 1988, v. 1I), 260.

59 Academia Espafiola, Evolucion de los conceptos fisicos y lenguaje por D. Blas Cabrera y
Felipe, 8.

60 Carmina Virgili, “El Dr. Lluis Solé i Sabaris i I'escola catalana de Geologia”, Acta Geoldgica
Hispdnica, 14 (1979): 19-20.

61 Antonio Vifiao, “Prélogo”. En J. Damian Lépez Martinez, Aurelio Rodriguez Charentén. Un
maestro en el olvido (Murcia: Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia, 2014).

%2 Leoncio Lopez-0cdn, Breve historia de la ciencia (Madrid: Alianza editorial, 2003), 390.
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Conclusiones

Alo largo del primer tercio del siglo XX se dieron las condiciones necesarias
para mejorar tanto la formacion cientifica como pedagdgica del profesorado
de fisica y quimica de instituto. Ello se debi6 a la reforma de los planes de es-
tudio universitarios, a la accién de la JAE y a la puesta en marcha del ensayo
pedagédgico del I-E de Madrid. Se cre6 un marco adecuado para el trabajo en
colaboracién entre profesores de instituto y universitarios, lo que propicié
aunar docencia e investigacion cientifica. Durante la Segunda Republica se
continu6 con el modelo iniciado en la etapa anterior, expandiendo la reno-
vacion de la enseflanza secundaria y la labor investigadora del profesorado.
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