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L A nueva Reunién Internacional de Profesores de Fisica de los paises miembros

de la OCDE se celebré en la Fisiska Inssititutionem de la Universidad de Up-
sala, desde el dia 4 al 9 de mayo de 1964. Fue convocada a propuesta de la que
en octubre de 1963 tuvo lugar en Milan, con objeto de proseguir la discusién de
varios temas especiales de la ensefianza de la Fisica en su Grado Medio. Puede
ser considerada por lo tanto como una continuacién de la Sesién de Trabajo de
Milan, ya que la mayoria de los Delegados de la de Upsala habian participado
en ella,

No contandome yo entre los asistentes a aquélla, mis impresiones sobre el
valor de esta reuni6én no pueden ser muy completas ni todo lo interesantes que
yo me prometia, considerando las precedentes sobre la Ensefianza de la Quimica
a que asisti en QGreystones (Irlanda) y Londres. Me falta para poder valorarla
el tener conocimiento de lo tratado en la primera Sesion, que indudablemente
sirvié de base para lo que discutimos en la segunda y a la cual seguird una ter-
cera Sesion en Parfs para terminar lo que por falta de tiempo quedd incompleto.

Esos temas fueron presentados a las Sesiones de Trabajo por sus autores res-
pectivos. Se discutieron, primeramente en Sesiones Generales de todos los Dele-
gados durante cuarenta y cinco minutos, y a continuacién, en grupos reducidos
de trabajo, se aunaron criterios para llegar a una nueva redaccién de los temas.
Con todos elles, junto con los que se discutieron en Milan y los que se completen
en la de Paris, la OCDE hard una publicacién en forma de monografias, que
sirvan de informacién a todos los Profesores de cualquier tipo de Escuelas, sobre
una forma moderna de enfocar al ensefianza de la Fisica en su Grado Medio,
asf como experiencias més adecuadas, trabajos practicos de los alumnos, ayudas
audiovisuales, cuestiones de exdmenes, problemas, etc. También se propone crear
estimulos para la evoluciéon de los Métodos y para que surjan nuevos enfoques en
la presentacién de la materia a ensefiar,

Puesto que es de esperar que la OCDE nos envie a su debido tiempo la reco-
pilacién detallada de lo que en las Sesiones se expuso, y mas adelante la referida
publicacion, voy a limitarme en este informe a dar, méas bien, una visién personal
de la conferencia y lo que de ella considero mas valioso para nosotros.

SESIONES DE TRABAJO

El numero de asistentes fuimos 41, representando a veinte paises. Nueve de ellos
presentaron a las Sesiones los trabajos que habriamos de discutir. Encontré espe-
cialmente interesantes los de los Delegados ingleses Doctor Lewis y Mr. Chaudny,
sobre “Estructura atémica” el primero, y “Oscilaciones y ondas” el segundo. El
Gue todos esperdbamos con més interés, por la {ndole moderna del tema, “Particu-
las y ondas”, presentado por el Delegado turco Profesor N, Kiikciloglu, fue el que
suscité discusiones més vivas, en especial en las varias reuniones que hubo de
celebrar el Grupo de Trabajo presidido por nuestro Delegado Doctor don Luis
Bru, para al fin no llegar a una solucién, por lo que su autor tendra que pre-
sentarlo a nueva discusién, tras rehacerlo con un enfoque mAs en consonancia
con las ultimas aportaciones de la Ciencia.
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La primera Sesién, después de las palabras de bienvenida del Presidente, Pro-
fesor Kai Siegbahn, se dedicd a la elecciéon de Presidentes y Secretarios para cada
una de las Sesiones, y a la formacion de los Grupos de Trabajos, segin el interés
de cada uno.

A continuaciéon de un descanso de quince minutos el Doctor M. Hultin, miem-
bro de la Educacién Nacional de Estocolmo, nos presenté un estudio del nimero
de horas que algunos paises dedican q las Ciencias, comparandolo con los gue se
dedican a la Lengua, en sus planes de estudios secundarios, Los que van a la
cabeza son: Dinamarca, con 735 en Clencias, frente a 315 en Lengua. Alemania,
720 y de 280 a 560, Suecia y Noruega, con 680 horas en Ciencias y 250 a 450 en pri-
mero y 190 en segundo en Lengua.

Después describié las materias estudiadas en los programas de Fisica de Rusia,
Francia, Alemania y Suecia, comparando sus directrices. Los de Rusia, nos dijo,
dan mas importancia a la parte técnica, habiendo evolucionado poco hacia las
nuevas ideas de la Pisica. El polo opuesto lo constituyen los programas franceses.
Las aplicaciones técnicas no les merecen mucha atenciébn y sf en cambio los
principios en que se basan los fenémenos fisicos, llegando ya hasta introducir
las teorfas de la Relatividad. La Fisica del Curso “Mat” la consideran incluso
excesivamente teérica.

En Suecia estdn en plena reforma de toda la ensefianza y pronto aplicaran en
sus escuelas los acuerdes tomados en Mildn. Han introducido ya en los pro-
gramas la Astrofisica y la Geofisica.

En la corta discusi6tn gue sigui6, lo més interesante fue la enumeracién por
el Delegado inglés Doctor Lewis del niumero de clases prdcticas que dedican en
sus escuelas a la Fisica: Dos periodos semanales de cuarenta y cinco minutos en
primero y segundo cursos (11 y 12 afios) y tres en tercero, cuarto y quinto, es
decir, en el Grado Elemental que es obligatorio para todos los alumnos. En el
Grado Superior (sexto y séptimo) que es electivo, dedican a los trabajos practicos
de los alumnos siente periodos en cada curso.

En ls Sesién de la mafiana del dia 5, el Doctor H. Schoene, del Ministerio de
Educacién de Mainz (Alemania), presenté su trabajo sobre “Lo esencial para un
programa minimo de fisica”,

Dar una referencia breve de este trabajo es extraordinariamente diffcil, y por
otra parte podremos disponer de su totalidad un poco mas adelante en la publi-
cacién de la OCDE.

En 6l se refleja la necesidad de un cambio radical en lo que se ha de ensefiar
y en la forma de hacerlo, La Direccién de asuntos cientificos de la OCDE, al
patrocinar este movimiento pro-evolucién, estd actuando como el catalizador que
promueve en todos los paises y educadores la conciencia de esta necesidad y ace-
lera su puesta en marcha. Como resultado prometedor han surgido ya intentos
de modernizacion en varios paises europeos. El Programa Americano P. S. 8. C,
que fue el primer intento ya en el afio 1956, estd teniendo también una gran in-
fluencia en esa renovacion, pues ha servido de base para discusiones en todas
las Sesiones de Trabajo de Fisica organizadas por la OCDE (lo mismo que los
Programas C. B, A. y ChEM lo han sido en las de Quimica) y se investiga en
varios pafses. Ahora en Francia, Alemania e Inglaterra se han formado equipos
para la redacciéon de Programas en la misma linea de modernizacion.

En Inglaterra la revision de los programas de Ciencias estd4 patrocinada por
la Pundacién Nuffield y ya se ha redactado el programa de Fisica, que auna la
forma tradicional de Ensefianza en Inglaterra, con las nuevas directrices, Esta
preparado para alumnos desde once a dieciséis afios. Los cambios afectan sobre
todo a los Métodos, con objeto de conseguir un conocimiento mas profundo de
los principios fundamentales y capacitar a los alumnos para que encuentren por
si mismo problemas cientificos, es decir, desarrollar en ellos el pensamiento ima-
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ginativo y creativo. Muchos de los temas de la Fisica tradicional se han omitido
para dar cabida a los que exige hoy nuestro mundo, y todo estd orientado desde
las mas modernas formas del pensamiento.

La OCDE ha publicado con el titulo ““A Modern Approach to School Physics”,
sugerencias para la revision de los programas, acordadas en una de las Sesiones
de Trabajo. Para muchos Profesores representa un Curso 6ptimo, es decir pro-
yectado, segun ellos, para alumnos de alto nivel intelectual, pero cualquier pro-
grama que esté en activo se podra convertir en un Curso 6ptimo si se introdu-
cen en ¢l los modernos desarrollos de la Ciencia, si se interesa en él a los alumnos
y sl se reeduca a los Profesores,

Hace una relacién de los temas apropiados para los nuevos programas y se
manifiesta por un enfoque lineal en la exposicién de ellos. Considera que un
programa minimo de Fisica para todos los palses y para todos los chicos debe re-
querir un total de unos 400 periodos de clase. La forma de distribuir ese numero
de horas en logs distintes cursos no es trascendente.

Se estan haciendo estudios psicolégicos para determinar la edad mas apropiada
en que comenzar los estudios de la Fisica, y como la habilidad para aprender
no es constante y crece de afio en afio, habrd que procurar desarrollarla en
forma progresiva.

No se sabe si los nuevos programas tendran mas éxito que sus procedentes,
pero es de esperarlo, ya que estdn fundados en la razon y la légica y ademas
seran el punto inicial para que surjan nuevas ideas, Uno de los problemas es
el de convencer a los Profesores de la necesidad de un enfoque moderno. La ge-
neralidad son reacios a los cambios de contenido y métodos, pero la ciencia
moderna tiene una estructura intelectual de pensar que no ofrecié antes y ello
hay que tenerlo en cuenta. En cambio, los chicos quieren comprender lo que la
nueva Fisica es y se interesan por ella.

Ya se ha hecho referencia a los dos trabajos presentados por los Delegados
ingleses Dr. John L. Lewis y Mr. David C., F. Chaundy. Ambos son Profesores
de Pisica en Malvern College, una escuela de Ensefianza Media en Malvern (Wor-
cestershire), el primero como Jefe del Departameno de Fisica. En mi opinién fue-
ron las dos un modelo de exposicion y de interés pedagégico, En ellas no hay nada
dogmatico; todos los principios se deducen de lo observado experimentalmente.

E] trabajo que desarrollo el Dr. Lewis se titula “Una forma de enfocar el tema
Estructura del dtomo”. Como la energfa atémica, nos dijo, forma ya parte de
nuestras vidas, el tema del 4tomo interesa tanto al hombre de la calle, como a
ingenieros o cientfficos, por ello ha de formar parte de la Educacion general, No
es facil ensefiar en las escuelas la estructura del Atomo, pero también es verdad
que a los chicos se les puede enseflar todo, s6lo depende de cémo hacerlo. Lo pri-
mero que se precisa para ello es pensar lo que es esencial y planear bien la forma
de presentar la materia en estudio. Al hacer un programa hay tendencia de in-
cluir demasiados temas y sélo deben entrar aquellos que tengan verdadero valor
para la educacion general. Lo fundamental es que el Curso forme un todo, en el
que cada tema sea importante para ese todo y que el trabajo hecho en un punto
sirva de base para el desarrollo de otro. El Curso ha de concebirse con légica
y en tal forma, que haga pensar al alumno y desarrolle su sentido critico. Sélo
asi llegard a comprender lo que la Ciencia es. MAs o menos estas fueron, en
lineas generales, las ideas que nos expuso en la introduccién.

Después, en la pizarra trazé un esquema completisimo de los sucesivos estudios
del desarrollo del tema, no en formsa lineal, como recomendé el Dr. Schoene, sino
en forma planar. El ATOMO ocupa en el esquema el centro del plano y a él
conducen por la parte superior dos vias principales con varias interrelaciones entre
ellas. Una de las vias comienza con Electricidad, la otra, por Movimiento Ondu-



2100 CANDIDA URIEL DIEZ

latorio. Del ATOMO parten a su vez otras dos vias, una, gue, a través del modelo
nuclear, llega a la Fision y la Fusién, la otra, por los niveles de energia llega a la
semiconductividad y al enlace quimico, Simplemente la vista del esquema pone ya
ante los ojos de los chicos las relaciones que ligan sus diversas partes.

Nada se expone en él dogmaticamente, Si algunas de las experiencias son
dificiles de hacer, tal como por ejemplo el trabajo de Thomson sobre los Rayos
Positivos, recomienda presentdrsela por medio de una pelicula.

De las experiencias que hizo ante nosotros recuerdo especialmente la que pone
en evidencia los niveles de energia en el 4tomo, partiendo del proceso de colisién
inelastica de los electrones con Atomos de gas Helio en un tubo a presién de
un milimetro de mercurio.

La describiré por si a algun colega pudiera interesarle. El aparato que em-
plé es de la Casa Phywe. Mientras el voltaje entre rejilla y cdtodo no llega a
un valor critico, los choques de los electrones caté

dicos con los Atomos de Helio, son elédsticos y no

B hay absorcién de energia, por lo que pueden llegar
: a la placa y el amperfmetro “A” marcéd corriente
+ de intensidad creciente proporcional a V2, Cuando

- - la Jdiferencia de potencial entre catodo y rejilla ad-
0o 30V -4vu. * quiere un cierto valor, los electrones acelerados tie-
nen energia suficiente para excitar el d4tomo de
Helio y hacer saltar el electrén a otro nivel. El
choque es inelastico; como se absorbe energfa, los electrones catodicos ya no tie-
nen energia para llegar a la placa, por lo que el amperimetro indica una disminu-
cién de intensidad. Siguiendo aumentando el potencial de rejilla vuelven a pro-
ducirse choques elasticos, con el consiguiente aumento de intensidad en el circuito
de placa, hasta llegar a otro valor critico, que evidencia el paso del electrén del
Helio a otro nivel y asi sucesivamente. Si se sigue aumentando el potencial de
rejilla llega a liberarse el electréon del Helio, quedando éste ionizado. Por tanto
hay de nuevo absorcién de energia con la consiguiente
disminucién en la intensidad que marca el amperimetro.
Conectando otro amperimetro en el circuito de rejilla se
observa cuando hay sélo excitacién y cudndo ionizacién,
pues en este caso el amperimetro marca un rapido au-
mento de intensidad al captar la rejilla los electrones
liberados. Los valores leidos en el amperimetro y volti-
metro pueden ser graficados por los alumnos, con lo que
tendréan una clara idea de los niveles de energia en el
4dtomo, y de los potenciales de ionizacién podrén expli-
carse las propiedades quimicas de los elementos.

Este tema estd concebido para alumnos no menores de dieciséis aflos. Se nos
dio también una lista de peliculas y de aparatos para ser utilizados en el
desarrollo del tema y las correspondientes casas productoras.

El tema que nos expuso Mr. Chaudny, “Oscilaciones y cndas™, fue igualmente
interesante y con la misma preponderancia del experimento, que nos dijo; la ma-
yoria de ellos deben ser hechos por los mismos alumnos, pues por muy atenta-
mente que observen, no constituyen su propia experiencia y por tanto su valor
educativo serfa mucho menor.

Lo mas valloso de este tema es su enfoque englobando todos los sistemas osci-
lantes, desde los mecAnicos (péndulo, volantes, muelles, etc.) a los eléctricos, po-
niendo en evidencia sus analogias. En la forma clasica cada parte se estudia con
independencia de la otra, con lo que no se ve claramente la conexién entre ellas.
En cada sistema oscilante se sigue més o menos el mismo orden en la presenta-
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cion y ciempre con medios experimentales: Sistema oscilante.—Cambios de ener-
gia y oscilaciones libres.—Oscilaciones forzadas.—Formacién de ondas.—Ondas es-
tacionarias.—Polarizacion —Reflexién, refraccion.—Interferencias.—Efecto Doppler.
Resonancia...

Son interesantes y fueron nuevas para mi las experiencias para determinar la
velocidad del sonido y las ondas estacionarias en el aire, empleando un oscilografo
de rayos catodicos, un microfono y un altavoz, pero las que verdaderamente sor-
prendi6, supongo que a una mayoria de nosotros, fueron las experiencias con on-
das electromagnéticas. Puede que ya se haga algo semejante en algunas de nues-
tras Universidades, pero en los Centros de Ensefianza Media constituye un suefio
por ahora.

Después nos proyecté la pelicula en que el propio Mr. Chaudny realiza los mis-
mos experimentos ante la cdmara, Es uno de los films que ha producido la Comi-
sién para la revisiéon de los programas de Ciencias que patrocina la Fundacién
Nuffield y que debe servir sélo para orientar al Profesor en la técnica de esas
experiencias.

Este tema est4 concebido para cubrir una buena parte del Curso y se precisa
un trabaja preliminar sobre los principios basicos de las oscilaciones y ondas, a los
que se harg continua referencia a lo largo del Curso. En Inglaterra se han dado
cuenta de la importancia de las ondas eléctricas y se estd trabajandc intensa-
mente en la preparacién de los Profesores y en la construccién de material apro-~
piado para utilizarlo en las escuelas.

El sefior Willy Knecht, Profesor del Gimnasio de la Cité. Lausansa (Suiza), pre-
sentd a discusion el tema “Coordinacion de la ensefianza de la Fisica y de la
Matematica.

Analiz6 las diferencias en la naturaleza de las dos Ciencias y la necesidad
que tiene el fisico de las Matematicas, como instrumento para llegar al enunciado
de las leyes que rigen un fenémeno, a las relaciones con otros fenémenos y con
las leyes fundamentales. Expuso las dificultades con que todos los Profesores de
Fisica tropezamos por falta de coordinaciéon con los programas de Mateméaticas y
la necesidad de llegar a esa coordinacién.

Lo més interesante de su exposicién y de la discusién subsiguiente, fue la refe-
rencia al problema que crea en los Profesores de Fisica la evolucién de las Mate-
méticas. Se dice que la matemaética se estd alejando de la FPisica, pero é1 cree
més bien que es el fisico el que se aleja de la Matematica moderna, pues para
muchos va tomando una forma demasiado axiomdtica y el nuevo lengusje, que
se enriquece de dia en dfa, les parece una jerga con gque se expresan conceptos
que antes se formulaban més sencillamente.

Es posible que el conjunto de las teorfas elaboradas tan cuidadosamente por los
mateméticos no contengan aun la que permita una representacién fiel del mundo
real, pero el caso es que & nuestros alumnos se les inicia ya en ese lenguaje y, por
tanto, el que utillzamos en los libros de Fisica pronto no estarid de acuerdo con
el que los alumnos manejan, por lo que no habrd mds remedio que renovarlos;
y no tardando mucho.

Es de esperar que los futuros Profesores que ya hayan sido preparados en la
nueva Matem4tica no tenga esa actitud frente a ella. El simbolismo de la teorfa
de los conjuntos nos sera util para la exposicién de los razonamientos fisicos,
aunque sélo ses por su comoda estenografia.

La coordinacién entre la PFisica y la Quimica, que era otro de los puntos a
discutir, ante la falta de tiempo se convino en que podria hacerse en otra sesién
de trabajo, a la cual asistiesen conjuntamente Profesores de las dos materias, v
en principio, quedé en proyecto que se celebrase en Parfs durante el préximo
curso.
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SISTEMA DE ENSENANZA EN SUECIA.—NIVEL INTELECTUAL Y SOCIAL DE
SU PROFESORADO.—REVALORIZACION DEL PROFESOR EN ALGUNOS
PAISES

En la tarde del dia 6 visitamos los Laboratorios de Ensefianza e Investigaciéon
en el Departamento de Fisica, Antes de iniciar el recorrido se nos dio unas refe-
rencias sober el sistema de ensefianza y categoria del Profesorado en Suecia, que
trataré de resumir,

La Ensefianza Primaria es obligatoria desde siete a dieciséis afios. Esta di-
vidida en tres Grados: Inferior, de siete a dlez afios; intermedio, de diez a trece
afios, y superior, de trece a dieciséis afios. En este ultimo perfodo los Profesores
son ya Universitarios con tftulo de Adjunto. Tienen tres afios de estudio en la
Universidad y equivale al titulo de Bachiller en U. S. A, por tanto algo inferior a
nuestra licenciatura. Su salario base de entrada es equivalente a 360.000 pesetas
al afo.

La Ensefianza Secundaria comprende desde dieciséis a diecinueve afios. Su Pro-
fesorado puede ser: Adjunto calificado y Lecturer (equivalente a nuestros Cate-
draticos), Los Adjuntos calificados cursan un afio mas en la Universidad y tiene
entrenamiento en la ensefianza en una escuela de Ensefianza Media. Para ser Lec-
turer pasan dos afios mas en la Universidad haciendo investigacién y siguiendo
Cursos de entrenamiento. Durante una semana hacen trabajos mecanicos de
taller. Como los Lecturer se dedican también a actividades de investigacién, les es
muy facil volver a la Universidad, pues no pierden el contacto con ella, Su sueldo
base es de 480.000 pesetas. Aun cuando los impuestos sean en Suecia més elevados
que los nuestros, sin embargo la diferencia es muy considerable. Como conse-
cuencia de estos altos salarios (seguramente los mayores de Europa, con excep-
cién de Rusia) y lo mucho que se les exige para llegar a ser Profesor Lecturer, su
situacién social es una de las de més reputacién en el pafs.

En conversaciones post-sesiones con algunos de los Delegados sobre los pro-
blemas que tenfan respecto al Profesorado en sus paises, he podido ver que, como
era de esperar, nuestro papel se va revalorizando como consecuencia de la corre-
lacién hallada entre educacion y desarrollo econémico. Ello se ha traducido en
una elevacién de su salario y en consecuencia, también de su nivel social, pues sin
estos factores nunca podran llegar a disponer de un buen Profesorado, y en nu-
mero suficiente para las necesidades de afio en afio crecientes.

Cada pafs trata de resolverlos a su manera. El Delegado de Canadd me decia
que en su pais se habfa comenzado elevando los sueldos siempre que mejorasen
su preparacién, pero ante el fracaso cambiaron de tactica con mejor resultado:
primero, pagar bien e interesar después al Profesorado para que renovasen sus
métodos, En las revistas cientificas norteamericanas se leen anuncios de Escuelas
de Ensefianza Media ofreciendo més de 10.000 dblares a Profesores de Fisica con
tres o cuatro afios de entrenamiento. En Francia, a los alumnos que ingresan en
las Facultades, si se comprometen a segulr al Estado como Profesores, se les paga
el equivalente a 6.000 pesetas por mes durante toda la carrera y se les prepara
adecuadamente. Después de licenciarse, cuando tienen el certificado de aptitud
para la Ensefianza Media, se les aumenta el salario a 8000 pesetas mes durante
el afio de préactica docente bajo la tutela de tres Profesores. El 25 por 100 de los
que aprueban con mejor puntuacién se les prepara para la Agregacién (equivalen-
tes a nuestros Catedraticos) con un salario de 9.000 pesetas mes. En estas condi-
ciones es de suponer que remedien pronto el déficit de Profesores, y lo que es
ain més importante, tendran una preparacién adecuada tanto cientifica y peda-
gégica como psicologica, pues es muy necesario que el Profesor tenga conciencia
de la responsabilidad de su funcién,
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Esperemos que también en nuestro pais se inicie pronto esta revalorizaciéon del
Profesorado y que no se dé el caso como ahora, de que un Catedratico tenga, segin
datos fidedignos, unos ingresos totales de 97.234, menos que un oficial de un Banco
al que s6lo se exige el Bachillerato y 15.223 pesetas y gratificacion por casa, menos
que un ordenanza del mismo Banco con sélo Ensefianza Primaria, asi como que
un Profesor de Ensefianza Privada se vea obligado a dar ocho, diez y algunos hasta
doce horas diarias de clase para poder vivir, En esas condiciones no hay que
sofiar con que nuestros chicos puedan tener la ensefianza que los nuevos tiempos
reguieren y que nos estd exigiendo ese movimiento renovador iniciado en todo
el mundo, que en Europa esti patrocinado por la OCDE.

Me decia el representante de la OCDE, Mr. Robert Ganeff, que se ha llegado
a la conclusién de que para una ensefianza efectiva, el maximo de horas de clase
que un Profesor debe dar es de veinte o veintidés semanales. Efectivamente es
asf, si ha de hacer hien todo el trabajo complementario que su labor en las clases
requiere y ademés estudiar para ponerse al dfa en su materia y en la moderna di-
déctica. Es evidente que un Profesor que se haya licenciado hace veinte o treinta
afios, s6lo podré seguir ensefiando las nuevas Fisica, Qufmica, Matematica o Bio-
logia, si ha seguido esudiando intensamente durante esos afios, pues puede leerse
en las revistas de Ciencias que los conocimientos cientificos se duplican cada diez
afios. El Delegado norteamericano Dr. Cross nos dijo en una de sus intervenciones,
que en su pafs ya se hablaba de la necesidad de que el Profesor de cualquier
rama de Ciencias, por cada dos afios que ensefie tendra que pasarse uno en la
Universidad pars poder ponerse al dia, Por ello son ya muchas las Universidades
que, conscientes de esa necesidad tienen, no s6lo cursos de verano para el per-
feccionamiento del Profesorado, sino también cursos completos prorrogables.

{Cémo esperar que nuestros actuales Profesores puedan renovarse si les falta
el tiempo para ello? (Como esperar que con estas perspectivas haya “vocaciones”

si no se pone ante la juventud el sefiuelo de una buena situacién econémica y
social?

Programa P. 8. S. C. en Suecia,

La mafnana del dia 7 la dedicamos a visitar una de las Escuelas Técnicas en
que se investiga el programs americano de Fisica P, 8. S. C. Es una magnifica
Escuela Técnica Secundaria para preparaciéon de los que vah a ser ingenieros. In-
gresan & los dieciséis o diecisiete afios y permanecen en ella tres afios. Estudian
con intensidad Lenguas, Fisica y Matemaéaticas. En los ultimos Cursos pueden es-
coger diferentes especialidades, una de ellas la Electrénica,

Antes de pasar al laboratorio para ver las modificaciones introducidas en el
material de practicas, el Director de la Investigacién del Programa P. 8. 8. C.
sueco, nos dio un informe detallado de €], que tratars de resumir,

La investigacién del Curso P. 8. S. C. se acord6é empezarla en el afio 1962. Par-
ticipan en ella catorce escuelas suecas (tres técnicas), en Noruega diez maés, cinco
en Finlandia y una en Islandia. El perfodo de pruebas sery de cinco afios y, por
tanto pasaran tres generaciones de estudiantes, con lo que se espera tener
suficientes datos para su valoracién.

Consideran que el Curso P. 8. 8. C. tiene grandes valores formativos, Su en-~
foque se sale completamente de los cauces tradicionales. Su linea es: Observaciétn
y experimento, que conduce a teoria, a nuevos experimentos, & nueva teorfa y asi
sucesivamente, Cambia por lo tanto la actitud de los chicos frente a la Fisica,
puesto que son ellos los que se la construyen, El papel del Profesor es més bien
el de dirigir las discusiones que lleven & la formulacién de las teorfas, baséndose
en los resultados obtenidos en la experimentacién y en la lectura de los capi-
tulos correspondientes. Para que el chico pueda digerir el texto, han de saber
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sintetizar bien los conceptos que se exponen en él, y, por esa razon, en opinioén
de algunos Profesores €l Curso es bueno para los alumnos y malo para los que
no son capaces de esa sintesis, pues no puede aprenderse sin haberlo compren-
dido. La apreciacién general es, de que da mencs conocimientos de hechos, pero
mas profundidad en los que estudian.

Ellos han introducido bastantes modificaciones al texto original para adap-
tarlo a la mayor preparaciéon de sus alumnos y a las necesidades de su ensehanza.
En primer lugar, en vez de darlo en un solo curso como en U. S. A, lo han divi-
dido en tres secciones para estudiarlo durante los tres afios de ensefianza secun-
daria, completandolo con m4s calculo matemético e introduciendo algunos temas
que consideran son importantes en la actualidad. En total dedican doble nimero
de horas al desarrollo de su programa.

Para facilitar el manejo del libro han editado separadamente las cinco partes
en que estd dividido. Las mds importantes modificaciones introducidas son: en la
parte segunda se incluyen algunos instrumentos o6pticos y fotometria, que en el
texto original estdn tratados con poca extension. La parte tercera, que se considera
algo vaga, se complementa con otros conceptos mecénicos y un empleo més am-
plio de las Matem4ticas. En la parte cuarta han afiadido corriente alterna, osci-
laciones eléctricas y més téenica. La quinta estda formada por tres nuevos capftulos:
Pisica nuclear, Estado sélido y Propiedades de los cristales y semiconductores.

Hasts ahora tienen ya publicadas hasta la parte tercera, en agosto esperaban
tener lista la cuarta, y en el afio préximo la dltima. Han editado también la corres-
pondiente gufa del Profesor siguiendo la misma orientacién que el original: cémo
ensefiar cada punto, cémo conducir la discusién, sugerir las experiencias, etc.

Consideraron que el equipo de précticas del Curso P. 8, 8. C,, por ser tan sen-
cillo y endeble, tendria que renovarse con frecuencia, por lo que a la larga iba
a resultar demasiado caro. Ademds, en las medidas no permiten gran precisién
y es un hébito que ha de inculcarse & los chicos lo antes posible. As{ pues, han
fabricado otro material siguiendo la misma linea, pero realmente magnifico,

También han afadido algunos otros trabajos de medida, entre ellos el del es-
pectroscopio. En las clases practicas actuan catorce alumnos trabajando en pa-
rejas, en dos sesiones semanales de una hora; en las clases tedricas el numero de
alumnos es como maximo de 28 6 30.

Todos los Profesores que ensefian el Curso P. S. 8. C. han sido especialmente
entrenados y estdn en continua relacién. Durante el mes de agosto se reiinen para
intercambiar informacién con miras a la valoracion, La mayoria opinan que es
la forms ideal de ensefianza, para otros es una de las formas de ensefiar. En la
reunién de este afio esperan tener ya resultados mas definidos y al cabo de los
cinco afios de experimentacion estaran en condiciones de juzgar sobre su valor
y sobre si conviene la generalizacién a un numero mayor de Escuelas.

El nuevo Curso P. S, 8. C. de Fisica y Quimica Elemental.

En Estados Unidos la Ffsica se daba en un solo curso cuando los alumnos te-
nfan dieciséis o diecisiete afios y al cual llegaban con solo los conocimientos
clentfficos adquiridos en lo que lamaban General Science. Para ello se concibié
el programa P. S. S. C. Pero en muchas de las Escuelas que visité hace dos afios,
sintiendo la necesidad de un curso de Introduccién de Fisica, habfan comenzado
8 investigarlo con muy buenos resultados. El Comité del P. 8, 8. C. ante la misma
necesidad, ha redactado un Curso que titula “Introduccién a las Clencias Fisicas”,
-que empezaré 8 investigarse el préximo curso en nueve escuelas. Tienen ya en-
trenados los Profesores que han de explicarlo, que durante el Curso estarin en
Wtimo contacto para la coordinacién de la ensefianza y que se reunirdn durante
.el préximo verano para someterlo a la primera revisién.
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Doctor Judson Cross, Delegado americano, que es Profesor del P. S. 8. C., nox
expuso en lineas generales el enfoque del Curso y los capitulos que contiene. Han
sentido la necesidad de este nuevo programa, porque bastantes de los alumnos del
P. 8. S. C. encontraban en él dificultades, derivadas, principalmente, de defectos
en su forma de estudiar, pues habian adquirido el hibito de emplear mas bien la
memoria que la comprensién. Con este curso se espera conseguir que los chicos
aprendan a leer conscientemente y a que sepan interpretar sin ayuda del Pro-
fesor las sugerencias que se le hacen para que hagan los experimentos. Los resul-
tados que obtengan se discutirdn después ante el encerado, conducidos por el
Profesor.

Para el desarrollo mental del alumno a esta edad, se ha encontrado que tiene
mayor valor diddctico la Quimica que la Fisica, por ello, los temas tales como
rabajo, calor, energia, etc,, se estudian al final. En cada capitulo hay cinco expe-
rimentos que deben hacer los propios chicos, Se les ensefia como desarrollar el
trabajo, c6mo manejar y calibrar aparatos, el que comprendan bien lo que es
una magnitud y las unidades en que se mide (precisamente midiendo). Asf, han de
hacer determinaciocnes de masas, incluso de la tierra por extrapolacién. Para lle-
gar al concepto de densidad se dedica a ello un capifulo con determinaciones hasta
de densidades de gases, La elasticidad se estudia sobre varias materias en las
mismas condiciones, y de las experiencias con gases deducen la igualdac¢ en todos
ellos. Miden también puntos de ebullicién y su variaciéon al disolver una sustancia.
Hallan solubilidades en diferentes disolventes. En sus experiencias irdn viendo
gue los resultados dependen del cuidado que pongan al medir, con lo que adqui-
rirdn el concepto de incertidumbre. De la separacién de sustancias, destilacién frac-
cionada, precipitacién, etc., y del andlisis de algunas sustancias, incluso por cro-
matografia, llegan al concepto de sustancia pura y al de elementos., Redescubren
las leyes de las combinaciones. Con un sencillo experimento de radiactividad des-
cubren que también que el elemento se divide. Ellos mismos se consfruiran los
modelos de los dtomos y de las moléculas con esferitas de tamafios y colores
diferentes. No se les ensefiard formulaciébn por suponer que es dificil para la
edad de los chicos.

Se trata de conseguir que el alumno sea un ente activo en su propio aprendi-
zaje y que él mismo por su experiencia se construya la ciencla que estudia. Es
decir, siguen el mismo enfoque que en el P. S. S. C,

Cuando los alumnas as{ preparados lleguen & estudiar el Curso P. 8. 8. C,, es de
suponer que tengan que modificar su estructura sustituyendo algunos de los temas
que ya conoceran, por otros de los que en los paises europeos echamos en falta,
y también podran emplear matematicas superiores.

Peliculas presentadas.

Ademés de la que ya se ha comentado sobre oscilaciones y ondas nos proyec-
{aron una muy interesante de Electromagnetismo. Con ella se trata de llevar al
Profsor a ensefiar con una determinada orientacién y el manejo de los aparatos.
Los americanos nos mostraron una sobre la técnica de soldar, para fabricar tubos
de vacio. Muy interesantes son las que sirvieron de complemento a la leccién
sobre “Estructura del Atomo”. Son para proyector didictico, en cinta de 8 mm. y
con la técnica de dibujos animados. En ellas vimos, si no recuerdo mal, los es-
pectros de masa del Ne (20 y 22) y de otros isétopos, el espectro del He y el mo-
mento del electrén.

Consideraciones finales,

Mi deseo seria que las impresiones que recojo de la Sesién de Trabajo de Upsala
contribuyan en algo a esa renovacién, también en nuestro pafs, del enfoque y mé-

11
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todos en la ensefianza de la Fisica que la OCDE se propone con estas reuniones.
Que ella, a través de mis comentarios, sea también el catalizador que movilice
a Autoridades y Cuerpo docente a prestar una mayor atencién a estos problemas
educativos.

Mi opinién, reflejada en otros trabajos anteriores, es de que nuestra enseflanza
adolece de varios defectos capitales. Uno de elles, el que tampoco nuestros chicos
aprenden cémo estudiar. Lo hacen sin poner nada personal en el trabajo, en ge-
neral son meros espectadores primero, y repetidores después de lo que el Profesor
hace o dice.

Otro defecto es el de ser casi totalmente dogmaitica. El tanto por ciento de
nuestros Bachilleres que hayan manejado durante sus estudios algo tan simple
como el tubo de ensayo, debe ser bajisimo. Por eso, asistiendo a esas Reuniones
Internacionales se siente uno en condiciones de inferioridad, al ver lo que los
chicos de la misma edad hacen, tanto en Fisica como en Quimica, en las Escuelas,
en especial si son inglesas, alemanas, suecas, suizas...

La causa no hay que achacérsela a la falta de material, que es una de las
excuas que se oye tantas veces por ahf a Profesores y Centros. Naturalmente que
para algunas de las experiencias que he descrito en el informe el material es cos-
toso y sélo manejable por personal muy preparado, pero hay muchas cosas que
pueden hacerse con material muy simple y barato, y con las que también se
puede crear en los chicos los habitos de trabajo que desarrollen en ellos el in-
genio creador.

Pero lo que sf es indudable es, que para que los alumnos hagan el méas sencillo
trabajo experimental, lo primero que se requiere es que el Profesor dedique mucho
de su tiempo libre a su preparacién y valoracién subsiguiente. No hay ni que
pensar en que un Profesor al que en Colegios particulares se le malpaga por hora
de clase que dé, invierta por lo menos otra en el trabajo preliminar y posterior,
de la que ademés no dispone, puesto que su horario de clases es de ocho a diez y
hasta doce horas diarias. En cuanto al Profesorado oficial, no todos pueden
tampoco hacerlo, puesto que para saldar el déficit que con sélo el sueldo tendria,
habra de procurarse otro ingreso que le robard todo el tiempo que precisaria para
una ensefianza como la que he descrito.

Se precisa, por tanto, considerar seriamente estos problemas, si queremos que
nuestros chicos tengan la ensefianza que requiere el momento actual y que, como
antes he dicho, se nos viene exigiendo con el movimiento renovador iniciado hace
unos afios, y del que no podemos quedar al margen, pues como el mundo se nos
estd quedando tan chico, lo que nosotros hagamos o no hagamos afectard también
a los demds pafses.

Quiero terminar mi informe agradeciendo a nuestras Autoridades esta nueva
oportunidad que me han proporcionado de poder ensanchar mi visién de la Ense-
fianza, con esta interesante experiencia,

Algunas sugerencias,

Quizds fuese interesante el que C. O. D. adquiera, sl no lo tiene:

a) El Informe de la Comisién que redacta los nuevos programas de Fisica en
Inglaterra, patrocinados por la Fundacién Nuffield.

b) El nuevo Programa P. S. 8. C. sueco.

¢) La Introductory Physical Science que van a experimentar en U. S. A, para
completar el P, 8. 8. C. americano, La direccién es: P. S. S. C. - 164 Main Street.
Watertown - Massachuset (U. S. A).
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d) La pelicula sobre “Oscilaciones y ondas” que nos presenté Mr. Chaudny
en su leccion.

e) Serie de Short Silent Films (Cariridge loops) producida por Educational
Service Incorporated. L.a serie completa de nueve flims cuesta treinta dolares,

d) Revista Science Course Improvement Projecta. Suported by the National
Science Foundation. October 1962. Nsf 62 - 38.
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GUIAS Y CUADERNOS DIDACTICOS DE FISICA Y QUIMICA

Ptas.

1. Experiencias de Radioelectricidad: Emisor diddetico. (Agotado.)
Idem id.: Receptor didéctico. (En prensa.)

Ensefianza moderna de las Clenein, de la «Science Master's Association»
Traduccién de Candida Uriel . [N . ver o 100,—

Fisica (Electricidad). (Agotado.)
Fisica (Mecénica y Fliidos). (Agotado.)
Fisica (Calor, Acustica y Optica) ...

Exigencias que plantea la enleﬁanu de la Fiuica y ln Quimlca en el Ba~
chillerato, por Antonio de la Fuente Arana ... ... ... ST

La ensefianza de la Quimica en el Bachillerato. Estudlos y conclusiones
del Seminario Internacional de Greystones (Irlanda) . .

9. La ensefianza de las Clenclu en el Bnohllleuto, por Vicente Aleixandte
Ferrandis ... ... ... . 6,—

10. El automévil: La oarburaelﬂn, por Eduardo del Arco . 4,—

11, El automévil: Combustibles pun mntorel de exploslén, por Vicente Alei-
xandre Ferrandis ... ...

12. El automévil: Funclonnmlento del motor de euatro ﬁempos. por Antomo
Mingarro. (Agotado.)

13. EIl antiprotén, por Demetrio Iglesias Vacas ... ... ...
14. La gravitaclén unlvernl y el cuerpo rravitatorio ten-eltro, por Antonlo
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Mingarro ... ... see ue 8,—
15. Aulas-Laboratorios de mm y Quimlcn .)or Eduardo del Arco Idem id do

Clencias Naturales, por Carlos Yidal BOX ... «. sc e eee ove o —
16. Cuadernos DldﬁotlcOI do F!l!:.u y Qn(mlou Comunlcaoloneu diddcticu Nﬁ-

mero 1 ... ... tee eet ens - wes see aes e e 10—
17. Idem f{d. id. Nlim. % . 12,--
18. Idem {d. 1d. Num. 3 ... . 14,
19. Idem id. id. Num. 4 .. 18,—
20. Idem {d. {d. NGm. 5 .. 2,—
21. Idem {d. id. Num, 6 .. 24—
22. Idem {d. fd. Num, 7 . e v 24—
23. Optica paraxial, por Justlniano Casas (Cuaderno Dldactwo m]m 8) ...... 10—

PUBLICACIONES DE LA REVISTA «ENSENANZA MEDIA»

Atocha, 81, 2.° MADRID (12)
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BIBLIOTECA “"CATEDRA"

Pedagogia-Filosofia-Lengua y Literatura Espaiiolas

Pias,

PEDAGOGIA Y DIDACTICA GENERAL

Importancia del Profesor en la Enseifianza, por Arsenio Pacios Lépez Catedratico

de Didéctica e Inspector General de Enseilanza Media ... ... ... ... .. . o . 6
La unidad diddctica, por Arsenio Pacios LOpez ... ... ... «v wor ver won w0 e e 9
La structure de lenseixnement et le developpement des aphtudes, por Torsten

Husen, Profesor de la Universidad de Estocolmo .. ... ... ... .. .. v e e 20

FILOSOFIA

La Filosofia, hoy, por Antonio Martin Alonso, Inspector de Ensefianza Media ... 4
La enseiianza de la Filosofia en Europn por Eduard F‘ey, Inspector General de
Miinster (Westfalia) . NS &

LENGUA Y LITERATURA ESPANOLAS

Vitalidad de la Epica tradicional en Espaﬁn, por Martin de Riquer, Caledratico

de la Universidad de Barcelona ... ... 7
La unificaciéon de la terminologia gramatical por Rarae] de Bdlb(n Luws Cate-
dritico de 1a Universidad de Madrid . R 6

Estudios sobre Ausias March: «Ausias March, “lo ple de seny”», por Luis Moya;
«Ausias March, psicélogo del amor», por Vicente Feliii; «Las rafces platénicas
de la poesia de Ausias March», por José Alsina Clota; «La materia poética
en la traducciéon de Montemayor de sels esparsas de Ausias Marchn», por Agustin
del Saz. Todos Profesores y Catedraticos del Instituto «Ausias Marchy, de

Bar-elona ... ... e . 14
¥ 2andro Fernandez dc Morntin po' José Fradejas Lebrero Catedrahco del Ins-

tituto de Ceuta ... ... ... e ave ses 10
El Inca Garcilaso de la Vega por Manuel Cisneros ex Embajador del Pen‘x

en Espafia ... ... ... 4
Waishington Irving y lu,paﬁa por los Serv1c1os Culturales de la Embajada de Es—

tados Unidos en Madrid . 5
San Isidoro de Sevilla, por Luls Lépez Santos, Dlrector del Instltuto «Padre Isla»

ae Ledl . .y .- 6
Juan Maragall, ooetn de Catnluﬂa, por Ra!ael Ferreres, Catednﬁtico del Instl—

tuto «San Vicente Ferrern, de Valencia ... ... ... .. 6
Los Catedraticos de Instituto y la Real Academia Espnﬁolu por Salvador Fer-

néndez Ramirez, Catedritico del Instituto de Alcald de Henares ... ... ... 5
La ensefianza de la Literatura Espaiiola, por José Marfa Castro y Calvo (,n e-

dratico de la Universidad de Barcelona .. .. .. ... 11
La temédtica de Lope de Vega en Ia Enueﬁanzs Media por Joaquin de Entram—

basaguas, Catedratico de la Universidad de Madrid ... ... vee e eee aee e 10
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