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Reonión internacionol ^
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L A nueva Reunión Internacional de Profesores de Ffsica de los pafses miembros
de la OCDE se celebró en la Fisiska Inssítitutionem de la Uníversidad de Up-

sala, desde el dfa 4 al 9 de mayo ,de 1964. Fue convocada a propuesta de la que
en actubre de 1965 tuvo lugar en Mil^n, con objeto de groseguir la discusión de
varios temas especiales de la ensefianza de la Física en su Grado Medío. Puede
ser considerada por lo tanto como una continuación de la 8esión ,de Trabajo de
Milán, ya que la mayoría de los Delegados ,de la de Upsala habían partícipado
en ella.

No contándome yo entre los asistentes a aquélla, mís ímpresíones sobre el
valor de esta reunión no pueden ser muy completas ni todo lo interesantes que
yo me prometfa, considerando las precedentes sobre la Enseñanza de la Qufmíca
a que asistí en Greystones Qrlanda) y Londres. Me Palta para poder valorarla
el tener conacimiento de lo tratado en la primera Sesión, que indudablemente
sirvió de base para lo que díscutimos en la segunda y a la cual seguírá una ter-
cera Sesión en Par•ís para terminar• lo que por falta de tiempo quedó incompleto.

Esos temas fueron presentados a las Sesiones de Trabajo por sus autores res-
pectivos. Se discutieron, prímeramente en Sesíones Generales de todos los Dele-
gados durante cuarenta y cinco mínutos, y a contínua.ción, en grupos reducidos
de trabajo, se aunaron críterios para llegar a una nueva redacción de los temas.
Can todos ellos, junto con los que se discutieron en Milán y los que se completen
en la de París, la OCDE hará una publicación en forma de monograffas, que
sirvan de ínformación a todos los Profesores de cualquier tipo de Escuelas, sobre
una forma moderna de enfocar al enseñanza de la Fisica en su Gra,do Medio,
asf como experiencias más adecuadas, trabajos prácticos de los alumnos, ayudas
audiovisuales, cuestiones de exámenes, problemas, etc. Tambíén se propone crear
estímulos para la evolución de los Métados y para que surjan nuevos enfoques en
la presentacíón de la materia a ensefiar,

Puesto que es de esperar que la OCDE nos envfe a su debído tíempo la reco-
pílación detalla,da de lo que en las Sesíones se expuso, y más adelante la referída
publicación, vay a limitarme en este informe a dar, más bien, una visión personal
de la conferencia y lo que de ella consídero más valíoso para nosotros.

SESIONES DE TRABAJO

El número de asistentes fuimos 41, representando a veínte países. Nueve de ellos
pr•esentaron a las Sesiones los trabajos que habrfamos de díscut ŭ•. Encontré espe-
cialmente interesantes los de los Delegados ingleses Doctor Lewis y Mr. Chaudny,
sobre "Estructura atómica" el primero, y°Oscilaciones y ondas" el segundo. El
que todos esperábamos con más ínterés, por la ín,dole moderna del tema, "Partícu-
las y ondas", presentado por el Delegado turco Profesor N. Kiikciioglu, fue el que
suscitó díscusianes más vivas, en especial en las varias reuniones que hubo de
celebrar el Grupo de Trabajo pr•esidido por nuestro Delegado Doctor don Luis
Bru, para al fin no llegar a una solución, por lo que su autor tendrá que pre-
sentarlo a nueva discusión, tras rehacerlo con un enfoque más en consonancia
con las últímas aportacíones de la Ciencia.
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La primera Sesión, después de las palabras ,de bienvenida del Presídente, Pro-
fesor Kai Siegbahn, se dedicó a la elección de Presidentes y Secretarios para cada
una de las Sesiones, y a la formación de los Grupos de Trabajos, según el interés
de cada uno.

A continuación de un descanso de quince minutos el Dactor M. Hultin, miem-
bro de la Educación Nacional de Estocolmo, nos presentó un estudio del número
de horas que algunos países dedican a las Ciencias, comparándolo con los que se
dedican a la Lengua, en sus planes de estudios secundarias, Los que van a la
cabeza son: Dinamarca, con 735 en Ciencías, frente a 315 en Lengua. Alemania,
720 y de 280 a 560. Suecia y Noruega, con 680 horas en Cíencías y 250 a 450 en pri-
mero y 190 en segundo en Lengua.

Después describió las materias estudiadas en ios programas de F'fsíca de Rusia,
Francía, Alemanía y Suecia, camparanda sus directrices. Los de Rusia, nos dijo,
dan más importancia a la parte técníca, habíendo evolucionado poco hacia las
nuevas ídeas de la Física. El polo opuesto lo constituyen los programas franceses.
Las aplicacíones técnicas no les merecen mucha atención y sf en cambio los
principios en que se basan los fenómenos físicos, llegando ya hasta introducir
las teorfas de la Relativi.dad. La Ffsica del Curso "Mat" la consideran incluso
excesivamente teórfca.

En Suecia están en plena reforma de toda la enseñanza y pronto aplícarán en
sus escuelas los acuerdos tomados en Milán. Han introducido ya en los pro-
gramas la Astrofísíca y la Geofísica.

En la corta discusión que siguió, lo más interesante fue la enumeración por
el Delegado ínglés Doctor Lewís del número de clases pnc^ticas que dedican en
sus escuelas a la Física: Dos perfodos 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 Superíor (sexto y séptimo) que es electivo, dedican a los trahajos prácticos
de los alumnos siente períodos en cada curso.

En la Sesión de la mañana del ,dia 5, el Doctor H. Schoene, del Ministerio de
Educacibn de Mainz (Alemania), presentó su trabajo sobre "Lo esencial par¢ un
programa minimo de jisica",

Dar una referencia breve de este trabajo es extraordinariamente difícil, y por
otra parte podremos disponer de su totalidad un poco más adelante en la pubii-
.cación de la OCDE.

En él se refleja la necesidad de un cambio radical en lo que se ha de enseñar
y en la forma de hacerlo. La Direccíón de asuntos cientfficas ,de la OCDE, al
patrocinar este movimiento pro-evolución, está actuando como el catalizador que
promueve en todos los pafses y educadores la concíencia de esta necesidad y ace-
lera su puesta en marcha. Como resultado prametedor han surgido ya intentos
de modernización en varios países europeos. El Programa Americano P. S. S. C.,
que fue el grimer intento ya en el aSo 1956, está tenien,do también una gran in-
fluencia en esa renovacíón, pues ha servido de base para díscusíones en todas
1as Sesiones de Trabajo de Físíca organízadas por la OCDE (lo mísmo que los
Programas C. B. A. y ChEM lo han sído en las de Qufmica) y se investíga en
varíos pafses. Ahora en Francia, Alemania e Inglaterra se han formado equipos
para la redaccibn de' Programas en la mísma línea de modernización.

En Inglaterra la revisión de los programas de Ciencias está patrocínada por
la Fundacíón Nuffield y ya se ha redactado el programa de Ffsíca, que aúna la
forma tradicional de Ensefianza en Inglaterra, con las nuevas directrices. Está
preparado para alumnos desde once a dieciséfs años. Los cambios afectan sobre
todo a los Métodos, con objeto ,de conseguir un conocimiento más profundo de
los príncipios fundamentales y capacitar a los alumnos para que encuentren par
sí mismo prablemas científicos, es decir, desarrollar en ellos el pensamíento ima-
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ginativo y cI•eativo. Muchos de los temas de la Fisica tradicional se han omitido
para dar cabida a los que exige hoy nuestro mundo, y todo está orientado de^de
las más modernas formas del pensamiento.

La OCDE ha publicado con el título "A Modern Approach to School Physics",
sugerencias para la revisión de los programas, acordadas en una de las Sesiones
de Trabajo. Para muchos Profesores representa un Curso óptimo, es ,decir pro-
yectado, según ellos, para alumnos de alto nivel intelectual, pero cualquier pro-
grama que esté en activo se podrá convertir en un Curso óptimo si se introdu-
cen en él los modernos desarrollos de la Ciencia, si se interesa en él a los alumnos
y si se reeduca a los Profesores,

Hace una relación de los temas apropíados para los nuevos programas y se
manifiesta por un enfoque lineal en la exposición de ellos. Considera que un
programa mínimo de Física para todos los pafses y para todos los chicos debe re-
querir un total de unos 400 períodos de clase. La forma de distribuir ese número
de horas er_ los dist:ntcs cursos no es trascendente.

Se están haciendo estudios psicológicos para determinar la edad más apropiada
en que comenzar los estudíos de la Ffsica, y como la habilídad para aprender
no es constante y crece de afio en año, habrá que procurar desarrollarla en
forma progresiva.

No se sabe si los nuevos programas tendrán más éxito que sus procedentes,
pero es de esperarlo, ya que están fundados en la razón y la lógica y además
serán el punto ínicial para que surjan nuevas ídeas. Uno de los problemas es
el de convencer a los Profesores de la necesidad de un enfoque moderno. La ge-
neralidad son reacíos a los cambios de contenido y métodos, pero la ciencia
mo.derna tiene una estructura intelectual de pensar que no ofreció antes y ello
hay que tenerlo en cuenta. En cambío, los chícos quíeren comprender lo que la
nueva Ffsíca es y se interesan por ella.

Ya se ha hecho referencia a los dos trabajos presentados por los Delegados
íngleses Dr. John L. Lewís y Mr. David C, F. Chaundy. Ambos son Profesares
de Física en Malvern College, una escuela de Enseñanza Media en Malvern (Wor-
cestershire), el primero como Jefe del Departameno de Física. En mi opinión fue-
ron las dos un modelo de exposicíón y,de interés pedagógico• En ellas no hay nada
dogmático; todos los princípíos se deducen de lo observado experimentalmente.

El trabajo que desarrollo el Dr, Lewis se titula "Una forma de enfocar el tema
Estructura del átomo". Como la energfa atómica, nos dijo, forma ya parte de
nuestras vidas, el tema del átomo interesa tanto al hombre de la calle, como a
ingenieros o cientfficos, por ello ha de formar parte de la Educación general. No
es fácil ensefiar en las escuelas la estructura del átomo, pero también es verdad
que a los chicos se les puede ensefiar todo, sólo depende de cómo hacerlo. Lo prí-
mero que se precisa para ello es pensar lo que es esencial y planear bien la forma
de presentar la materia en estudio. A1 hacer un programa hay tendencía ,de in-
cluir demasiados temas y sólo deben entrar aquellos que tengan verdadero valor
para la educación 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
sírva de base para el desarrollo de otro. El Curso ha de concebirse con lógíca
y en tal forma, que haga pensar al alurnno y desarrolle su sentido crftico. 8610
así llegará a comprender lo que la Ciencia es. Más o menos estas fueron, en
lfneas generales, las ideas que nos expuso en la introducción.

Después, en la pízarra trazó un esquema completísimo de los sucesivos estudios
del desarrollo del tema, no en forma lineal, como recomendó el Dr. Schoene, sino
en forma planar. El ATOMO ocupa en el esquema el centro del plano y a é.l
eonducen por la parte superior ,dos vías principales con varías interrelaeíones entre
ellas. Una de las vías comienza con Electricídad, la otra, por Movímíento Ondu-
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latorio. Del ATOMO parten a su vez otras dos vías, una, que, a través del modelo
nuclear, llega a la Fisión y la Fusión, la otra, por los niveles de energía llega a la
semiconductividad y al enlace químico. Simplemente la vista del esquema pane ya
ante los ojos de los chicos las relaciones que ligan sus diversas partes.

Nada se expone en él ,dogmáticamente. Sí algunas de las experiencias son
difíciles de hacer, tal como por ejemplo el trabajo de Thomson sobre los Rayos
Positivos, recomienda presentársela por medio de una película.

De las experiencias que hízo ante nosotros recuerdo especialmente la que pone
en evídencía los niveles de energfa en el átomo, partiendo del proceso de colisión
ínelástíca de los electrones con átomos dF gas Helio en un tubo a presíón de
un milímetro de mercurio.

La descríbiré por si a algún colega pudíera interesarle. El aparato que em-
pló es de la Casa Phywe. Mientras el voltaje entre rejilla y cátodo no llega a

un valor crítíco, los choques de los electrones cató
dícos con los átamos de Helio, son elástícos y no
hay absorcíón de energía, por lo que pueden llegar
a la placa y el amperímetro "A" marcó corriente
de intensídad creciente proporcional a V'^2. Cuando
la .iiferencia de potencial entre cátodo y rejilla ad-
quiere un cierto valor, los electrones acelerados tie-
nen energía suficíente para excitar el átomo de
He1io y hacer saltar el electrón a otro nivel. El

choque es inelástico; como se absorbe energfa, los electrones catódicas ya no tie-
nen energía para llegar a la placa, por lo que el amperímetro indica una disminu-
ción de intensidad. Siguiendo aumentando el potencial de rejilla vuelven a pro-
ducirse choques elásticos, con el consiguiente aumento de intensi.dad en el circuito
de placa, hasta llegar a otro valor crftíco, que evidencia el paso del electrón del
Helio a otro nivel y así sucesivamente. 81 se sigue aumentando el potencial de
rejiila llega a liberarse e1 electrón del Helio, quedando é^te ionizado. Por tanto
hay de nuevo absorción de energía con la consiguiente
dismínución en la intensída,d que marca el amperímetro. 1
Conectanda otro amperfinetro en el circuito de rejilla se
observa cuándo hay sólo excitación y cuándo íonización,
pues en este caso el amperfinetro marca un rápido au-
mento de intensidad al captar la rejilla los electrones
liberados. Los valores leídos en el amperímetro y valtí-
metro pueden ser graficados por los alumnos, con lo que
tendrán una clara idea de los niveles de energfa en el v
á.tomo, y de los potenciales de ionización podr4n expli-
carse las propíedades qufmicas de los elementos.

Este tema está concebido para alumnos no menores de díecíséis años. Se nos
dío también una lista de películas 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 ondas", fue igualmente
interesante y con la misma preponderancia del experimento, que nos dijo; la ma-
yoría de ellos deben ser hechos por los mismos alumnos, pues por muy atenta-
mente que observen, no constituyen su propia experiencía y por tanto su valor
educatívo serfa mucho menor.

Lo más valioso de este tema es su enfoque englobando tados los sístemas osci-
lantes, desde los mecánicos ipéndulo, volantes, muelles, etc.) a los eléctricos, po-
niendo en evidencia sus analogías. En la forma clásica cada parte se estudia con
independencia de la otra, con lo que no se ve claramente la conexión entre ellas.
En cada sistema oscilante se sígue más o menos el mismo orden en la presenta-
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ción y siempre con medios experimentales: Sistema oscilante.-Cambios de ener-
gía y oscilaciones libres.-Oscilaciones forzadas.---Formación de ondas.-Ondas es-
tacionarias.-Polarización.-Reflexión, refracción. Interferencias.-Efecto Doppler.
Resonancia...

Son interesantes y fueron nuevas para mí las experiencias para det°rminar la
velocidad del sonido y las ondas estacionarias en el aire, empleando un oscilógrafo
de rayos catódicos, un micrófono y un altavoz, pero las que verdaderamente sor-
prendió, supongo que a una mayorfa 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 sueño
por ahora.

Después nos proyectó la pelicula en que el propio Mr. Chaudny realiza las mis-
mos experímentos ante la cámara, Es uno de los films que ha producido la Comi-
sión para la revisión de los programas de Ciencias que patrocina la Fundación
Nuffield y que debe servir sólo para orientar al Profesor en la técnica de esas
experiencias.

Este tema está concebído para cubrir una buena parte del Curso y se precisa
un trabaja prelimínar sobre los principios básicos de las osoilaciones y ondas, a los
que se hará continua referencia a lo largo del Curso. En Inglaterra se han da,do
cuenta de la importancia de las ondas eléctricas y se está trabajanda intensa-
mente en la preparación de los Profesores y en la canstrucción de material apro-
piado para utilizarlo en las escuelas.

El sefior Willy Knecht, Profesor del Gimnasio de la Cité. Lausana (Suiza), pre-
sentó a discusión el tema "Coardínación de la enseñanza de Za Física y de lo
Matemá tíca".

Analizó las díferencias en la naturaleza de las dos Ciencias y la necesidad
que tiene el fisico de las Matemáticas, como instrumento para llegar al enunciado
de las leyes que rigen un fenómeno, a las relaciones con otros fenómenos y con
las leyes fundamentales. Expuso las dificultades con que todos los Profesores de
Ffsica tropezamos por falta de coordinacíón con los programas de Matemáticas y
ls necesidad de llegar a esa coordinación.

Lo más interesante de su exposición y de la díscusíón subsíguiente, fue la refe-
rencfa al problema que crea en los Profesores de F"isíca la evolucíón ,de las Mate-
máticas. Se dice que la matemática se está alejando de la Ffsíca, pero él cree
más bien que es el ffsico el que se aleja de la Matemátíca moderna, pues para
muchos va tomando una forma demasiado axiomática y el nuevo lenguaje, que
se enriquece de dfa en dfa, les parece una jerga con que se expresan conceptos
que antes se formulaban mds sencillamente.

Es posible que el conjunto de la.s teorfas elaboradas tan cuidadosamente por los
matemátícos no contengan aún la que permita una representación fiel del mundo
real, pero el caso es que a nuestros alumnos se les inícia ya en ese lenguaje y, por
tanto, el que utilízamos en los libros de Ffsíca pronto no estará de acuerdo con
el que los alumnos manejan, por lo que no habrá más remedio que renovarlosi
y no tardando mucho.

Es de esperar que los futuros Profesores que ya hayan sido preparados en la
nueva Matemática no tenga esa sctítud irente a ella. El simbolísmo de la teoría
de los conjuntos nos será útil para la exposicíón de los razonamientos ffsicos,
aunque sólo aea por su cómoda estenografia.

La coordinación entre la Fisica y la Quimica, que era otro de los puntos a
díscutir, ante la falta de tiempo se convino en que podría hacerse en otra sesíón
de trabajo, a la cual asístiesen conjuntamente Profesores de las dos materías, y
en principio, quedó en proyecto que se celebrase en Parfs durante el próximo
curso.



21Q2 CÁNDIDA URIEL DÍEZ

SISTEMA DE ENSEFfANZA EN SUECIA.-NIVEL INTELECTUAL Y SOCIAL DE
SU PROFESORADO.-REVALORIZACION DEL PROFESOR EN ALGUNOS

PAISES

En la tarde del dfa 6 visitamos los Laboratorios de Enseñanza e Investigación
en el Departamento de Física. Antes de iniciar el recorrido se nos dfo unas refe-
rencias sober el sistema de enseñanza y categorfa del profesorado en Suecia, que
trataré de resumir.

La Ensefíanza Primaria es obligatoria desde siete a dieciséis afios. Está di-
vidída en tres Gra,dos: Inferíor, de siete a diez afios; intermedio, de diez a trece
aSos, y superior, de trece a diecíséis años. En este último periodo los Profesores
son ya Uníversitarios con título de Adjunto. Tienen tres años de estudio en la
Uhiversidad y equivale al título de Bachíller en U. S. A., por tanto algo ínferior a
nuestra licenciatura. Su salarío 'aase de entrada es equívalente a 360.000 pesetas
al afio.

La Ensefianza Secundaría comprende desde díeciséis a diecinueve añas. Su Pro-
fesorado puede ser: Adjunto calificado y Lecturer (equívalente a nuestros Cate-
dráticos). Los Adjuntos califlcados cursan un año más en la Universidad y tiene
entrenamiento en la ensefianza en una escuela de Ensefianza Media. Para ser Lec-
turer pasan dos años más en la Universidad haciendo investigación y siguiendo
Cursos de entrenamiento. Durante una semana hacen trabajos mecánicos de
taller. Como los Lecturer se dedícan también a actívidades de investigación, les es
muy fácíl volver a la Universidad, pues no pierden el contacto con eila, Su sueldo
base es de 480.000 pesetas. Aun cuandn los impuestos sean en Suecia más elevados
que los nuestros, sin embargo la diferencia es muy considerable. Como eonse-
cuencia de estos altos salarios (seguramente los mayores de Europa, con excep-
ción de Rusia) y lo mucho que se les exíge para llegar a ser Profesor Lecturer, su
situación social es una de las de más reputación en el país.

En conversaciones post-sesiones con algunos de los Delegados sobre los pro-
blemas que tenfan respecto ai Proiesorado en sus pafses, he podído ver que, como
era de esperar, nuestro papei se va revalorizando como consecuencía de la corre-
lacíón hallada entre educación y desarrollo económico. Ello se ha traducido en
una elevacíón de su salarío y en consecuencia, también de su nivel socíal, pues sin
estos Pactores nunca po,cirán llegar a dísponer de un buen Profesorado, y en nú-
mero sufíciente para las necesídades de afio en año crecíentes,

Cada pafs trata de resolverlos a su manera. El Delegado de Canadá me decfa
que en su pafs se habfa comenzado elevando los sueldos siempre que mejorasen
su preparación, pero ante el fracaso cambiaron de táctica con me^or resultado:
prímero, pagar bien e interesar después al Profesorado para que renovasen sus
métodos. En las revístas cientfficas norteamerícanas se leen anuncios ,de Escuelas
de Ensefianza Media ofreciendo más de 10.000 dólares a Profesores de Física con
tres o cuatra años de entrenamíento. En Francía, a los alumnos que ingresan en
las Facultades, si se comprometen a seguir 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 licencíarse, cuando tienen ei certificado de aptitud
pasa la Ensefianza Media, se les aumenta el salarío a 8.000 pesetas mes durante
el año de práctica docente bajo la tutela de tres Profesores. EI 25 15or 100 de los
que aprueban con mejor puntuacibn se les prepara para la Agregaoíón (equívalen^
tes a nuestros Catedráticos) con un salario de 9,000 pesetas mes. En estas condi-
cíones es de suponer que remedien pronto el déficit ,de Profesores, y lo que es
aún más importante, tendrán una preparación adecuada tanto científica y peda-
gógíca camo psícológíca, pues es muy necesario que el Profesor tenga conciencia
de la responsabilídad de su funcíón.
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Esperemos que también en nuestro país se inicie pronto esta revalorización del
Profesorado y que no se dé el caso como ahora, de que un Cate,drático tenga, según
datos Sdedignos, unos ingresos totales de 97.234, menos que un aficial de un Banco
al que sólo se exige el Bachillerato y 15.223 pesetas y gratificación por casa, menos
que un ordenanza del mismo Banco con sólo Enseñanza Primaría, asi como que
un Profesor de Enseñanza Prívada se vea obligado a dar ocho, diez y algunos hasta
doce horas diarias de clase para poder vívir, En esas condiciones no hay que
soñar con que nuestros chicos puedan tener la enseñanza que los nuevos tiempos
requieren y que nos está exigiendo ese movimiento renovador iniciado en todo
el mundo, que en Europa está patrocinado por la OCDE,

Me decía el representante de la OCDE, Mr. Robert Claneff, que se ha llegado
a la conclusión de que para una enseñanza efectiva, el máximo de horas de clase
que un Profesor debe dar es ,de veinte o veintídós semanales. Efectivamente es
así, si ha de hacer bien toda el trahajo complementario que su labor en las clases
requíere y además estudiar gara ponerse al dfa en su materia y en la moderna di-
dáctica. Es evidente que un Profesor que se haya licenciado k^ace veinte o treinta
años, sólo podrá seguir ensefiando las nuevas F'fsica, Qufmica, Matemátíca o Bío-
logia, si ha seguido esudian,do intensamente durante esos aiios, pues puede leerse
en las revístas de Ciencias que los conocimientos cientiiicos se duplican cada diez
años. El Delegado norteamericano Dr. Cross nos dijo en una de sus intervenciones,
que en su país ya se hablaba ,de la necesidad de que el Prafesor de cualquier
rama de Ciencias, por cada dos años que enseñe tendrá que pasarse uno en la
Universidad para goder ponerse al día. Por ello son ya muchas las Universídades
que, conscientes de esa necesidad tienen, no sólo cursos de verano para el per-
feccionamiento del Profesorado, sino también cursos completos prorrogables.

LCÓmo esperar que nuestros actuales Profesores puedan renovarse si les falta
el tiempo para ello? ^CÓmo esperar que con estas perspectivas haya "vocaoiones"
si no se pone ante la juventud el sefiuelo de una buena situacíón económica y
social7

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

La mañana del día 7 la dedícamos a visitar una de las Escuelas Técnicas en
que se investiga el programa amerieano de F'ísica P. S. S. C. Es una magnífica
Escuela Técnica Secundaria para preparación de los que van a ser ingenieros. In-
gresan a los díeciséis o diecisiete aííos y permanecen en ella tres años. Estudian
con intensidad Lenguas, Física y Matemáticas. En los últimos Cursos pueden es-
coger diferentes especiali,dades, una de ellas la Electrónica.

Antes de pasar al laboratorio para ver las modifícaciones íntroducidas en el
materíal de prácticas, el Director de la Investigación del Programa P. S. 8. C.
sueco, nos dio un ínforme detaliado de él, que tratará de resumir.

La investigaclón del Curso P. S. S. C. se acordó empezarla en e1 año 1962. Par-
ticipan en ella catorce escuelas suecas ttres técnicas), en Noruega diez más, cinco
en Finlan,dia y una en Islandia. El periodo de pruebas será de cinco afios y, por
tanto pasarán tres generaciones de estudiantes, con lo que se espera tener
sufícíentes datos para su valoración.

Consideran que el Curso P. S. S. C. tiene grarides valores formativos. Su en-
foque ae sale completamente de los cauces tradicionales. Su lfnea es: Observacíón
y experimento, que conduce a teoria, a nuevos experimentos, a nueva teoría y así
sucesivamente. Cambia por lo tanto la actitud de los chicos frente a la Físíca,
puesto que son ellos los que se la construyen. El papel de1 Profesor es más bíen
el de dirigfr las discusiones que lleven a la formulación de las teorfas, basándose
en los resultados obtenidos en la experimentación y en la lectura de los capf-
tulos correspondientes. Para que el chico pueda digerir el texto, han de saber
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sintetizar bien los conceptos que se expanen en él, y, por esa razón, en opinión
de algunos Prafesores el Curso es bueno para los alumnos y malo para los que
no son capaces de esa sfntesís, pues no puede aprenderse sin haberlo compren-
dido. La apreciación general es, de que da menos conocimientos de hechos, pero
más profundidad en los que estudian.

Ellos han introducido bastantes modificaciones al texto original para adap-
tarlo a la mayor preparación de sus alumnos y a las necesidades de su enseñanza.
En primer lugar, en vez de darlo en un seio curso como en U. S. A., lo han divi-
dido en tres secciones para estudiarlo durante los tres años de ensefianza secun-
daria, completándolo con más cálculo matemático e introduciendo algunos temas
que consideran son ímportantes en la actualidad. En total dedican doble número
de horas al desarrollo de su programa.

Para facilitar el manejo del libro han editado separadamente las cínco partes
en que está dividido. Las más ímportantes modificaciones introducidas son: en la
parte segunda se íncluyen algunos instrumentos ópticos y fotometrfa, que en el
texto original están tratados con poca extensión. Ls parte tercera, que se considera
algo vaga, se complementa con otros conceptos mecánícos y un empleo más am-
plío de las Matemátícas. En la parte cuarta han añadido corriente alterna, oscí-
laciones eléctricas y más técníca. La quínta está formada por tres nuevos capYtulos:
Ffsica nuclear, Esta,do sólido y Propiedades de los cristales y semíconductores.

Hasta ahora tíenen ya publicadas hasta la parte tercera, en agosto esperaban
tener lista la cuarta, y en el afio próxímo la última. Han editado también la corres-
pondíente gufa del Profesar siguíendo la misma orientación que el original: cómo
enseñar cada punto, cómo conducir la discusión, sugerir las experiencias, ete.

Consíderaron que el equipo de prácticas del Curso P. S, S. C., par ser tan sen-
cillo y endeble, tendría que renovarse con frecuencia, por lo que a la larga íba
a resultar demasíado caro. A,demés, en las medídas no permiten gran precisión
y es un hábito que ha de inculcarse a los chicos lo antes posible. Así pues, han
Pabricado otro material siguiendo la misma lfnea, pero realmente magníflco,

También han aSadido algunos otros trabajos de medida, entre ellos el del es-
pectroscopio. En las clases prácticas actúan catorce alumnos trabajando en pa-
rejas, en dos sesiones semanales de una hora; en las clases teórícas el número de
alumnos es como máximo de 28 ó 30.

Todos los Profesores que enseñan el Curso P. S. 8. C. han sido especialmente
entrenados y están en continua relación. Durante el mes de agosto se reúnen para
íntercambíar ínformacíón con míras a la valoración. La mayorfa opinan que es
la forma ideal de ensefíanza, para otros es una de las formas de ensefiar. En la
reuníón de este año esperan tener ya resultados más defínídos y al cabo de los
cinco afios de experimentacibn estarán en condícíones de juzgar sobre su valor
y sobre sí conviene la generalización a un número mayor de Escuelas.

El nuevo Cursa P. S. S. C. de Física y Química Elemental.

En Estados Unídos la Física se daba en un solo curso cuando los alumnos te-
nfan díecíséis o díecisíete años y al cual llegaban con solo los conocimientos
cíentíficos adquiridos en lo que liamaban L^eneral 8cience. Para ello se concibió
el programa P. S. S. C. Pero en muchas de las Escuelas que vísíté hace dos años,
sintiendo la necesídad de un curso de Introducción de FYsica, habfan comenzado
a investígarlo con muy buenos resultados. El Comíté del P. 3. S. C. ante la mísma
necesidad, ha redactado un Curso que títula "Intraduccíón a las Cíencías Físícas",
que empezará a ínvestigarse el próxímo curso en nueve escuelas. Tíenen ya en-
trenados los Profesores que han de explícarlo, que durante el Curso estarán e^n
últímo contacto para la coordínación de la enseflanza y que se reunírán durante

^ el próxímo verano para someterlo a la primera revisíón.



ENSEÑANZA DE LA FÍSICA (REUNIÓN DE UPSALA) 2105

Doctor Judson Cross, Delegado americano, que es Profesor del P. S. S. C., no^
expuso en líneas generales el enfoque del Curso y los capítulos que contiene. Han
sentido la necesida.d de este nuevo programa, porque bastantes de los alumnos del
P. S. S. C. encontraban en él .dificultades, derivadas, princípalmente, de defectos
en su forma de estudiar, pues habían adquirido el hábito de emplear más bíen la
memoria que la comprensión. Con este curso se espera conseguir que los chicos
aprendan a leer conscientemente y a que sepan interpretaa• sin ayuda del Pro-
fesor las sugerencias que se le hacen para que hagan los experimentos. Los resul-
tados que obtengan se discutirán después ante el encerado, conducidos por el
Profesor.

Para el desarrollo mental del alumno a esta e,dad, se ha encontrado que tiene
mayor valor didáctico la Química que la Fisica, por ello, los temas tales como
rabajo, calor, energía, etc„ se estudian al final. En cada capítulo hay cinco expe-
rimentos que deben hacer los propios chicos. Se les enseña cómo desarrollar el
traba^o, cómo manejar y calibrar aparatos, el que comprendan bien lo que es
una magnitud y las unídades en que se mide (precísamente mídiendo). Así, han de
hacer determinaciones de masas, íncluso de la tíerra por extrapolacíón. Para lle-
gar al concepto de densídad se dedica a ello un capftulo con ,determínaciones hasta
de densidades de gases. La elasticidad se estudia sobre varias materias en las
mismas condicíones, y,de las experiencias con gases deducen la igualdsc^ en todos
ellos. Miden tambíén puntos de ebullición y su variación al disolver una +ustancia.
Hallan solubilidades en diferentes disolventes. En sus experiencías írán viendo
que los resultados dependen del cuidado que pongan al medir, con lo que adqui-
rirán el concepto de incertidumbre. De la separación de sustancias, destilacíón frac-
cionada, precipitación, etc., y del análisís de algunas sustancias, incluso por cro-
matograffa, llegan al concepto de sustancia pura y al de elementos. Re,descubren
las leyes de las combínacíones. Con un sencilla experimento de radíactfvidad des-
cubren que también que el elemento se dívide. Ellos mismos se construirán los
modelos de los átomos y de las moléculas con esferítas de tamaños y colores
diferentes. No se les ensefiará formulación por suponer que es difícíl para lá
e,dad de los chicos.

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

Cuando los alumnos as1 preparados lleguen a estudiar el Curso P. B. S. C., es de
suponer que tengan que modificar au estructura sustituyenda algunos de los temas
que ya conocerán, por otros de loa que en los países europeos echamos en falta,
y también podrán emplear matemáticas superíores.

Películas presentadas.

Además de la que ya se ha comenta,do sobre oscilaciones y ondas nos proyec-
taron una muy interesante de Electromagnetísmo. Con ella se trata de llevar al
Profsor a ensefíar con una determínada oríentación y el mane^o de los apara.tos.
Los americanos nos mostraron una sobre la técnica de soldar, para fabricar tubos
de vacío. Muy interesantes son las que sírvieron de complemento a la lección
sobre "Estructura del átomo". Son para proyector dídáctico, en cínta 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 ísótopos, el espectro del He y el mo-
mento del electrón.

Consideracfones jinales.

Mi deseo sería que las impresiones que recojo de la Sesión de Trabajo de Upsala
contribuyan en algo a esa renovación, tambíén en nuestro pais, del enfoque y mé-

11
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todos en la enseñanza de la Física que la OCDE se propone con estas reuniones.
Que elia, a través de mis comentarios, sea tambíén el catalizador que movílice
a Autori,dades y Cuerpo docente a prestar una mayor atención a estos problemas
educativos.

Mi opinión, reflejada en otros trabajos anteriores, es de que nuestra enseñanaa
adolece de varios defectos capitales. Uno de ellos, el que tampoco nuestros chicos
aprenden cómo 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 dogmática. 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, asistíendo a esas Reuníones
Internacionales se síente uno en condiciones de inferioridad, al ver lo que los
chicas de la misma edad hacen, tanto en Ffsica como en Qufmica, en las Escuelas,
en especíal si son inglesas, alemanas, suecas, suizas...

La causa no hay que achacársela a la falta de material, que es una de las
excuas que se oye tantas veces por ahi a Prófesores y Centros. Naturalmente que
para algunas de las experíencias que he descrito en el informe el material es cos-
toso y sólo 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 hábitos de trabajo que desarrollen en ellos el in-
genio creador.

Pero lo que sf es indudable es, que para que los alumnos hagan el más sencillo
trabajo experimental, lo primero que se requiere es que el Profesor dedique mucha
de su tiempo libre a su preparación y valoracfón subsiguiente. No hay ni que
pensar en que un Frofesor 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 además no dispone, puesto que su horario de clases es de ocho a diez y
hasta doce horas diarias. En cuanto al Profesorado oflcíal, no todos pueden
tampoco hacerlo, puesto que para saldar el déficit que con sólo ei sueldo tendrfa^
habrá de procurarse otro ingreso que le robará todo el tiempo que precisarfa para
una enseñanza como la que he descrito.

Se precisa, por tanta, considerar seriamente estos problemas, si queremos que
nuestros chicos tengan la enseñanza que requiere el momento actual y que, como
antes he dícho, se nos víene exigiendo con el movímíento renovador inicíado hace
unos afios, y del que no podemos quedar al margen, pues como el mundo se nos
está quedando tan chico, lo que nosotros hagamos o no hagamos afectará tambíén
a los demás pafses.

Quiero terminar mí informe agradeciendo a nuestras Autorídades esta nueva.
oportunídad que me han proporcionado de poder ensanchar mi visión de la Ense-
fianza, can esta interesante experiencia.

Algunas superencias.

Quizás Puese ínteresante el que C. O. D. adquiera, sí no lo tiene:

a) El ínfor,me de la Comisíón que redacta los nuevos programas de Ffsica en
[nglaterra, patrocinados por la Fundación Nuffíeld.

b) El nuevo Programa P. S. S. C, sueco.
c) La Introductory Physical Science que van a experimentar en U. S. A. para

completar el P. S. S. C, americano, La direccíón es: P. S. S. C. - 164 Main Street.
Watertown - Massachuset (U. S. A.).
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d) La película sobre "Oscilaciones y ondas" que nos presentó Mr. Chaudny
en su lección.

e) Serie de Short Silent Films (Cartridqe loops) producida por Educational
Service Incorporated. La serie completa de nueve fllms cuesta treinta dólares,

d) Revista Science Course Improvement Pro7ecta. Suporte,d by the National
Science Foundatíon. October 1962, Nsf 62 - 38.

,a*##*******#*****#********************************x***A
*
*

GU1AS Y CUADERNOS DIDACTICOS DE I:ISICA Y ^UIMICA *
*

PtaS, *
*

1. Experíencias de Radfoelectricldad: Emisor didáctico. (Agotado.) *
2. Idem id.: Reoeptor didáctioo. (En prensa.) **
3. Ense$an$a moderna de laa Clenolas, de la «Science Master's Aasociation». *

Traducción de Cándida Uriel ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 100,- *
4. Física (Electrícldad). CAgotadoJ *,

b. Fíeica (Mecénica y Flúídos). (Agotado.) *
8. Fisica (Calor, Acústica y Optíca) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

7. Ezigeaoias que plantes la ense$anta de la Fteioa y la Qufmlca en el Ba-
ohillerato, por Antonío de la Fuente Arana ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

8. La ense$anaa de ls Qaimioa en el Bachlllerata. Estudios y conclusíones

*6,- *
iF

b,- ik

dol Seminario Internacional de (3reystones (Irlanda) ... ... ... ... ... ... ... 10;
9. La ense$anaa de lss Clenola^ en el Baohillerato, por Vícente Aleixandre

Ferrandis ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ,... ... ... ... ... ... ... 8 -
10. El sutomóvll: La arrburaoión, por Eduardo del Arco ... ... ... ... ... ... ... ... 4,-
11, EI sutomóvil: Combaetibles para motorea de exploaión, por Vicente Aleí-

zandre Ferrandia ... ... ... ... .. . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 8.-
12, El automóvtl: Funoionam(ento del motor de cuatro tiempos, por Antonio

Míngarro. (Agotado.)

13, EI antíprotón, por Demetrlo Iglesias Vacas ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... B,-
14. La gravttaolón nnlvertal y el ouerpo `ravitatorlo terrestre, por Antonio

Mipgarro ... ... ... 8.-... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
16. Aulas•Laboratorloa de Físlea y Qafmioa- ^íor Eduardo del Arco. Idem fd, de

Clcaclaa Natnrales, por Carlos •;;dal Box ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 30;
18. Cuadernoa Didfotloos de Fi^l^a y Qnimloa: Comnnioaoiones didácticas. N6-

mero x ... ... ... ... ..: ... ... ... ... ... ... ... . ..... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 10,-
17. Idem fd. fd. Núm.. 1s ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . .. ... ... ... 12,-
18. Idem íd. ir±. Núm. 9 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 14,^
19. Idem fd. íd. Núm. 4 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 18,-
20. Idem fd. id. NQm. b ... ... . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ^2,-
21. Idem íd. fd. Núm. 6 ... ... ... ... ... ... . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 24,-
22. Idem íd. íd. Ndm. 7 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 24,-
73. Optlca paraxlal, por Juatinlano Casas ( Cuaderno Didáctíco, ndm. 8) ... .., 10,-
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Ptas.

[mpartancia del Profeaor en la Enseñanza, por Arsenio Pacios López, Catedrático
de Dídáctica e Inspector General de Enseñanza Media ... ... ... ... ... ... ... ... 6

La unidad didáctica, por Arsenio Pacios López ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 9
La atructure de i'easeignement et le developpement des aptitudes, por Torsten

Husen, ProSesor de la Universidad de Estocalmo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .0

FILOSOFIA

La Filosofía, hoy, por Antonio Martin Alonso, Inspector de Enseñanza Media ...
La enseñanza de la Filosatía en Europa, por Eduard Fey, Inspector C=eneral de

LENGUA Y LITERATURA ESPAÑOLAS

4

13

Vitalidad de Ia Epica tradlcional en España, por Martín de Riquer, Ca:edráti^o
de la Universidad de Barcelona ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 7

La uniflcación de la terminología gramatical, por Rafael de Balb(n Lucas, Cate-
drático de la Uníversidad de Madríd ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 6

Eatudíos sobre Auaias March: aAusias March, "]o ple de seny"», par Luis Moya;
«Ausias March, psicólogo del smor», por Vicente Feliú; «Las raices platónicas
de la poes[a de Ausias March», por José Alsina Clota; «La materia poética
en la traduccíón de Montemayor de seis esparsas de Ausias March», por Agustfn
del Saz. Todos Profesores y Catedráticos del Instituto «AUSias March», de
Ba^r-elona ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 14

:aandro Fernándea de Moratín, pnr José Fradejas Lebrero, Catedrárico del Ins-
títuta de Ceuta ... ... ... ... ... . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... 10

EI Inea Garcilaso de la Vega, par Manuel Císneros, ex EmbaJador del Perú

Wáchington Irving y Ecpaña, por los Servicios Culturales de la Embajada de Es-

San Iaidoro de $evilla, por Luis López Santos, Director del Instituto «Pad^e Isla»,

4

5

8
Juan Maragall, poets de CataJuña, por Rafael Ferreres, Catedr^tico de] Insti-

tuto aSan Vitente Ferrer», de Valencia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 6
Los Catedrátiooa de Inetituto y la Real Academia EapaOola, por Salvador Fer-

nández Ramírez, Catedrático del Inatituto de Alcalá de Henares ... ... ... ... ... 5
La enaeñanza de la Literatura Eapañola, por José Maria Castro y Calvo, Cate-

drátlco de la Uníversidad de Barcelona ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 11
La temática de Lape de Vega en la Eneeñanza Media, por Joaquin de Entram-

basaguas, Catedrático de la Universidad de Madrid ... ... ... ... ... ... ... ... ... 10
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