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RESUMEN

En el laboratorio de fisica del IES Isabel la Catdlica de Madrid se conserva un gran numero
de kits de montaje para la realizacién de experiencias de laboratorio del llamado PSSC
(Physical Science Study Committee), probablemente el conjunto mejor conservado de Espana
(y es posible que el unico). Estos materiales se incluyen dentro del proyecto PSSC,
desarrollado en EE.UU. a finales de la década de 1950. En la presentacién se describe cémo
este proyecto llego a Espafia y su influencia en la ensefianza de la Fisica desde la década de
1960. También se muestra cdmo se han recuperado y puesto en uso 27 kits de material
experimental del PSSC que se utilizan tanto en demostraciones en las visitas al laboratorio

historico de fisica como en algunas practicas con alumnos.
EL PROYECTO PSSC

En una de las reuniones del Comité de Asesoramiento Cientifico de la Oficina de Defensa, en
1956, Jerrold Zacharias expuso la necesidad de desarrollar proyectos educativos como primer
peldafio para recuperar la posicion estratégica de EE.UU. en materia de conocimiento
cientifico y desarrollo de ingenieria en el marco de la Guerra Fria: “Ya que los rusos nos estan
aventajando, deberiamos hacer algo con la educacion...” . El proyecto PSSC (Physical

Science Study Committee) habia dado los primeros pasos.

En diciembre de 1956 se celebré en el MIT (Massachusetts Institute of Technology,

Cambridge) una reunion a la que asistieron cerca de 50 personas y donde se sentaron las

" Rudolph, John L. PSSC in Historical Context: Science, National Security, and American Culture during the Cold
War https://www.compadre.org/portal/pssc/docs/Rudolph.pdf
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bases del PSSC tomando como referencia g , ;

fundamental que la ciencia debia presentarse

como un logro de la Humanidad.

Las ideas basicas del proyecto se podrian resumir

en los siguientes aspectos:

e La unidad de la fisica.

e La observacion de regularidades lleva a la

formulacion de leyes.

e La prediccion de fendmenos a partir de las Fig. 1 Notas tomadas por Laura Fermi

leyes.

e La limitacion de las leyes.

en la primera reunién. Fuente de la
imagen: Handwritten minutes from
founding meeting, 1956 December 10-
12| MIT ArchivesSpace

e La importancia de modelos en el desarrollo de

la fisica.

Fig. 2 Imagen de la reunion del verano
de 1957. Fuente de la imagen: PSSC
PHYSICS: A Personal Perspective by
Uri Haber-Schaim.
https.//www.compadre.org/portal/pssc/d
ocs/Haber-Schaim.pdf

Durante el verano de 1957 se desarrollé una
intensa labor del equipo PSSC formado por
profesores tanto de universidad como de escuelas
secundarias, técnicos, ingenieros, editores,
cineastas,... Las reuniones de trabajo incluyeron
la creacidon de materiales de ensenanza, el
desarrollo de equipos de laboratorio y la

planificacion de las evaluaciones.

En los siguientes afios el PSSC experimentd un
rapido crecimiento y fue adoptado por un gran
numero de escuelas en los Estados Unidos,

gracias, en parte, a la financiacién federal

disponible tras el lanzamiento del Sputnik por la Unién Soviética en octubre de 1957. Uno de

los puntos principales de este desarrollo fueron los cursos para profesores y la revisiéon

continua de los materiales. Se organizaron cursos de verano que fueron cruciales para la

implantacion exitosa del PSSC ya que ayudaron a los profesores a familiarizarse con el nuevo

enfoque y los materiales del curso.
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Fig. 3. Namero de profesores y alumnos a lo largo de los primeros afios del
programa. Fuente de la imagen: PSSC PHYSICS: A Personal Perspective by Uri
Haber-Schaim https.//www.compadre.org/portal/pssc/docs/HaberSchaim.pdf

El legado del PSSC

“La mayor contribuciéon del PSSC a la educacion cientifica fue servir como modelo para
docenas de otros proyectos de reforma curricular”

Unos afos después, en 1962, aparece en Inglaterra otra propuesta para mejorar la ensefianza
de las ciencias, el Proyecto Nuffield (Nuffield Science Teaching Project). El proyecto Nuffield
aporté una nueva visién, en este caso de Ciencia Integrada, para los alumnos de secundaria.
En 1967 se inicia en EEUU el IPS (Introductory Physical Science), ampliamente utilizado en
la ensefanza secundaria y que partiendo de preguntas que se pueden hacer a la naturaleza,

propone experimentos que ayudan a resolverlas.

Otro proyecto relevante fue el Manual de la Unesco para la Ensefianza de las Ciencias, que
se empez6 a disefiar después de la Segunda Guerra Mundial, pero que tuvo un mayor impacto
a raiz de una nueva edicion en 1968. Estaba destinado para paises en vias de desarrollo y

contaba con multitud de experiencias que se podian reproducir con materiales de bajo coste.

En Espafia, la influencia de este modelo se implementd en las sucesivas reformas educativas
llevadas a cabo a partir de 1970 asi como en los movimientos de renovacién pedagdgica
(MRP) de los afos 80.

e Ley Villar-Pallasi, 1970
e LOGSE (Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo), 1990.

2 Strassenberg, Armold A. An Ode to PSSC. PSSC 50 Years Later.
https.//www.compadre.org/portal/pssc/docs/Strassenberg.pdf
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Tanto los textos del PSSC como del IPS fueron traducidos
al castellano por el profesor Aguilar Peris y editados por la
editorial Reverté. La primera edicion del libro del PSSC en

castellano es de 1962.

EL PSSC EN ESPANA

El material desarrollado en EE.UU. se enviéo a varios Fig. 4. Primera edicién del libro
Fisica de PSSC en castellano.
Fuente de la imagen: Autoria

otros al Instituto Isabel la Catdlica de Madrid, quizas por propia

paises, entre ellos Espafia, y llegoé a algunos centros, entre

influencia del catedratico de Fisica y Quimica, D. José
Barcel6 Matutano. Esta llegada puede que estuviese también relacionada con la condicion de
centro experimental dependiente del CSIC de este instituto, que se rigié por un patronato

presidido por el director general de Enseirianza Media®.

José Barceld, formado como profesor aspirante en el Instituto-Escuela (basado en los
principios pedagogicos de la Institucion Libre de Ensefianza) entre 1928 y 1930, se incorporé
en 1941 al Instituto Isabel la Catdlica y desde 1944 hasta 1973 compaginé la labor docente
con la actividad investigadora en el Instituto de Optica Daza de Valdés del CSIC, en la Seccion

de Estructura Atémica y Molecular dirigida por Miguel Catalan.

En el Instituto Isabel la Catdlica fue también director y permanecié en él hasta su jubilacion en
1978. Con sus alumnas del Isabel la Catdlica empled los mismos métodos de ensefanza
activa que habia practicado en el Instituto-Escuela, usando los laboratorios y utilizando
algunas de las actividades incluidas en el PSSC (a partir del curso 1962-63). Esta forma de

trabajar y explicar la fisica se concreta en su frase, recogida en los Anales del instituto: “resulta
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Fig. 5 Izda: José Barcel6 rodeado por alumnas. Centro: Alumnas tomando medidas en la caseta meteorolégica.

Fuente de la imagen: Archivo personal de José Barceld. Dcha: Hoja de practicas de laboratorio

3 Libros de actas del patronato del instituto Isabel la Catolica (1957-1975)



mas eficiente un sencillo experimento, realizado en su totalidad por el alumno, que una

aparatosa demostracion llevada a cabo por el profesor™.

MATERIALES DEL PSSC

Uno de los principios fundamentales del PSSC fue basar el proyecto en la diversidad de
materiales. EI PSSC no se limité a crear un libro de texto (con un nuevo enfoque y sujeto a
continuas revisiones), sino que incluyé materiales de laboratorio disefiados ex profeso,
manuales para la realizacion de experimentos, peliculas donde se mostraba a los cientificos
explicando sus propios experimentos y una serie de libros cortos de divulgacion cientifica
(paperback books) que ampliaban de forma muy didactica algunos aspectos concretos del
curriculo. También se incluyeron test de evaluacién especificos para comprobar el grado de

consecucion de los objetivos del programa y la adquisicion de conocimientos de los alumnos.

Fig. 6 Materiales del PSSC en el Laboratorio Histérico de Fisica. Fuente de la imagen: Autoria propia

Uno de los pilares del nuevo proyecto educativo eran las peliculas en las que diversos
cientificos presentaban los fendmenos fisicos de forma experimental. Se realizaron mas de
50 grabaciones entre 1958 y 1962, muchas de ellas disponibles en la actualidad en Youtube

y en Internet Archive (Internet Archive: Digital Library of Free & Borrowable Texts, Movies, Music & Wayback

Machine).

4 Anales del Instituto Nacional de Ensefianza Media Isabel la Catolica de Madrid (1950). Cronica de su primera
década (pag. 12) Ministerio de Educacion Nacional. Imprenta Pefa.



THE PRESSURE OF LIGHT

JERROLD R. ZACHARIAS

Professor of Physics
Massachusetts Institute of Technology

Fig. 7. Fotogramas de una de las primeras peliculas que se filmaron para el proyecto PSSC. Fuente de
la imagen: PSSC Films

Se editaron también, como complemento a los contenidos generales, 72 libros monograficos
sobre temas de actualidad cientifica. Muchos de estos pequefios libros se editaron también
en Espafa o Iberoamérica y disponemos del primer volumen tanto en su versidbn americana

como en castellano.

Serie editorial » Science Study Series

Fig. 8 Paperback books publicados desde 1959 hasta 1974. Fuente de la imagen: PSSC's science study series-
Universidad de Missouri: PSSC's science study series

KITS DE LABORATORIO

Desde el curso 2022-2023 hemos dedicado tiempo y recursos a la catalogacién, recuperacion
y montaje de varios kits del PSSC descubriendo que algunos de ellos se utilizaron con mucha
frecuencia (estan deteriorados o gastados) mientras que otros ni siquiera se abrieron de sus
cajas. En total hemos encontrado un total de 27 kits diferentes que abarcan desde mecanica
hasta electricidad, pasando por fisica atdmica y ondas. Probablemente el conjunto de KITS

de laboratorio del PSSC mejor conservado de Espana (y es posible que el unico). En la



siguiente tabla se muestran los diferentes materiales clasificados por temas y las unidades de
que disponemos. Probablemente el conjunto de kits de laboratorio del PSSC mejor

conservado de Espafa (y es posible que el Unico)

MATERIALES PSSC
FiSICA ATOMICA ELECTRICIDAD
1. Mass of the electron - n? 1700-1701 (16 | 14. Electroscope kit - n® 900 (8 unidades)
unidades) 15. Electrostatic kit - n2 1000 (8 unidades)

2. Molecular layer kit - n® 1800 (3 unidades). 16. Air code solenoid kit - n 100 (18 unidades)
3. Dosimeter adapter kit n2 700 (8 unidades | 17. Tangent galvanometer kit - n 2900 (8 kits)

mas 3 piezas de madera) 18. Current balance kit n2 501 (17 kits)

ONDAS MECANICA

4. Ripple tank kit - n® 2400 (9 unidades) 19. Inertial Balance Kit n 1400 (17 unidades)

5. Adjustable phase wave generator - n2 3100 | 20. Collision in two dimensions kit n® 400 (17
(6 unidades) unidades)

OPTICA 21. Centripetal Force Kit n2 300 (17 unidades)

6. Hand stroboscope kit, n 2700 (34 cajas) 22. Soda Straw Balance Kit n 2500 (9 unidades)

7. Optical Slits Kit n2 2000 (18 unidades) 23. Helical Steel Spring Kit n® 1100 (14 kits)

8. Optics Kit n2 1900 (17 unidades) 24, Recording Timer Kit n2 2200 (11 unidades)

9. Spectra Kit n2 2600 (9 unidades) 25. Distance Measuring Instruments Kit n® 600

10. Flat Glass Plates Kit n2 1500 (18 unidades) (18 unidades)
11.Low Power Light Source Kit n2 1600 (14 | 26. Dynamics Kit n® 801 (8 cajas, con dos equipos

unidades) cada una - 16 unidades).
12. High Power Light Source Kit n® 1200 (9 | 27. Wave Demonstrator n2 3200 (2 cajas)
unidades)

13. Refraction of particles Kit n2 2300 (10 piezas)

Fig. 9 Materiales del PSSC de que disponemos en el IES Isabel la Catdlica. Fuente de la imagen: Autoria propia.

El numero de unidades de cada kit es diferente aunque se repite en ocasiones el niumero de
8 o0 18 unidades. Es posible que alguno de los equipos se haya podido extraviar a lo largo de
los afios 0 que con su uso se hayan deteriorado. Es interesante destacar que el numero de
cajas de un mismo kit nos indica que los materiales eran utilizados por las alumnas del instituto
de manera individual o en pequefios grupos, tal como proponia José Barcel6. El material de
laboratorio fue desarrollado por la empresa Macalaster Bicknell Co. que disefid también los
envases especificos para el PSSC. En cada caja se incluyen las piezas para el montaje del

kit y unas instrucciones.
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Fig. 10 Material e instrucciones de montaje del kit n° 3100 (Wave Genertor kit). Fuente de la imagen: Autoria propia.



La base fundamental de los materiales encontrados es su sencillez de disefio y funcionalidad:
con componentes en algunos casos muy simples se pueden realizar experiencias con las que
investigar una gran variedad de fenémenos fisicos. La idea original del PSSC era que los
montajes se realizaran por los propios alumnos, aunque posteriormente se disefiaron y

fabricaron estos kits.

“Los lideres del PSSC entendieron que el
laboratorio es donde los estudiantes comienzan
a comprender y apreciar los métodos de la

ciencia">.

Actualmente el material disponible esta en varios
armarios del Laboratorio Historico de Fisica

donde se almacenan los diferentes kits y

ma han realiz monta;j vari
ademas se han realizado montajes de varios de Fig. 11 Kits del PSSC en el laboratorio

ellos para poder observar su funcionamiento y histérico de fisica. Fuente de la imagen:
Autoria propia.

utilizarlos en demostraciones didacticas.
Catalogacion

No ha sido facil encontrar informacién sobre los kits de laboratorio aunque se ha contactado
con varias universidades y High Schools de Estados Unidos, asi como de otros paises.
Finalmente se pudo obtener informacion sobre un catalogo publicado en 1964 y otro de 1966
gracias a la colaboracion del AMLEF (Acervo museoldgico dos Laboratorios de Ensino de
Fisica) de la ciudad de Porto Alegre, en Brasil. En ellos se describian los kits y los equipos

disefiados por la empresa Macalaster Co.

PHYSICS

PESC AND MSC ARPPARATUS

Fig. 12 Catalogos del material desarrollado por la empresa Mcalaster Co para el PSSC.
Fuente de la imagen: AMLEF

5 Strassenberg, Armold A. An Ode to PSSC. PSSC 50 Years Later.
https.//www.compadre.org/portal/pssc/docs/Strassenberg.pdf
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Recuperacion y restauracion

Se han recuperado y restaurado varios kits del laboratorio
siguiendo las instrucciones de montaje y comprobando la
validez del material para su utilizacion didactica. En la
imagen se muestra el montaje de la cubeta de ondas que
incluye los kits Ripple tank (n°2400), Adjustable phase wave
generator (n° 3100) y High Power Light Source (n°1200) y
permite observar los fendmenos relacionados con el

comportamiento ondulatorio.
USO DIDACTICO

A modo de ejemplo se muestran varios experimentos de los
que estamos recuperando actualmente y que utilizamos en

las visitas a nuestro laboratorio.

¢ Electromagnetismo. Se han montado equipos
de electricidad incluyendo dos kits, Air core
solenoid kit - n°® 100 y Tangent galvanometer kit - n°
2900 con los que podemos comprobar Ila
generacion de electricidad a partir de la variacion
del flujo magnético, y construir un galvanémetro

para comprobar el paso de corriente eléctrica.

Fig.

del estado en

. Ondas.

Fig.15 Comprobacién de la conservacion de la
cantidad de movimiento utilizando materiales de
dinamica del PSSC. Fuente de la imagen: Antonio
Pérez y José Gonzalez.

Fig. 13 Montaje de la cubeta de ondas.
Fuente de la imagen: Autoria propia.

14 Montaje para comprobar los
fenémenos electromagnéticos. Fuente de la
imagen: Autoria propia.

. Dinamica. Los materiales de dinamica
permiten comprobar leyes fundamentales de la
Dinamica como el Principio de la conservacién
de la cantidad de movimiento, utilizando para
este ultimo el kit Dynamics n° 801. Estos

materiales debieron ser muy utilizados en vista

el que se encuentran.

Con el montaje de la cubeta de

ondas se observan comportamientos de

reflexion, refraccion, interferencias...



Se ha realizado también el montaje del
kit n° 400, Collision in two dimensions y
comprobado la conservacion de la
energia y la cantidad de movimiento en
choques con esferas. Estos montajes
sencillos permiten realizar varias
mediciones y mostrar los aspectos mas
representativos de la experimentacion,
obteniendo resultados y comprobando

hipotesis de trabajo.

Fig. 16 Datos experimentales y célculos. Fuente de la

imagen: José Gonzalez.
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Fig. 17 Montaje del kit Collision in two dimensions, datos experimentales y calculos. Fuente de la imagen:

Antonio Pérez y José Gonzalez.

El PSSC supuso un revulsivo metodoldgico en la Ensefianza de la Fisica y tenemos la suerte

de contar en nuestro centro con unos materiales que fueron utilizados por varias generaciones

de estudiantes. Rescatar dicho material y ponerlo en valor es una tarea que nos hemos

propuesto dentro del proyecto general de Recuperacion del Patrimonio del IES Isabel la

Catolica de Madrid. Ademas, se pretende que siga siendo un recurso didactico, utilizandolo

en el disefio de experiencias para los alumnos y visitantes del Laboratorio de Fisica.
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