
CENTRO DE ORlENTACION DiDACTlCA

E^igencías gue plantea la enseñanza de
la ^ísica y Ia Química en el Bachíllerato

f'or A. DE LA PUENTE ARANA

I. LOCALES E INSTALACIONES MINIMOS.

P ARA que la enseftanza de la Física y la Quimica en el BachiAerato sea
eficaz es índispensable, en lo que a locales e instalacianes se refiere.

aue todo Centro en ei que se den eomo má^cimo veintieuatro clases a la
semana, de Fisica y Quimíca, cuente como minímo con;

-- Un aula-laboratorio.
- Un almacéh de aparatós de Física clue sírva, a la vez, de lugar de

reunión del semínario.
- Un pequeño talíer,
-Un almacén del material y de los productos quimlcos, que sirva, a la

vez, de pequeño laboratorio prlvado para los Profesores.

Más adelante veremos cómo crecen las exígencias en locales e ínstala-
ciones al aumentar el número de etases semanales,

DE9CRIPCION DEL AULA-i,ABORATORIO DE FISICA .Y QUIMICA PARA
LA .ENSEÑANZA TEORICA Y EXPERIMENTAL DE }zSTA6 MATERIAB.

Dime^zsáones: 10,50 x 7 metros entre ejes.

Puestas de trabajo: Díez mesas para los alumnos, cada una con euatro
plazas, que pueden ser ampliadas a cinco en caso de necesidad. , Estos
cuatra co cínco) alumnos que trabajen en cada mesa se calocan en un
mísmo laáa, dando la cara al Prafesor. EI trabajo se orSaniza de manera
que los cuatro (o cinco) alumnos de cada mesa forrnen un equipo que
dísponga de un lote de material para realíxar, entre todos, la misma ex-
periencia.

L¢s mesas de los alTCnircos tienen las síguientes dímensiones. longitud
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del tablero, 2,50 rnetros; anchura del tablero, 0,63 metros; altura total,
0,85 metros. El tablero será de madera ímpregnada de negro de anílina
producído en su seno; volará 10 centímetros por el lado de los alumnos
y sólo un centímetro por la otra banda (lado del Profesor); por tanto, la
anchura del cuerpo de la mesa será de 52 centimetros, de los cuales los
26 de la mitad anterior clado del Profesor) formarán un armario, con tres
puertas correderas, en donde los alumnos de la mesa anterior guarden su
materíal, y los 26 centímetros de la mitad posterior estarán vacíos (salvo.
los 18 centímetros superiores, reservados para estante abierto), con objeto
de poder sentarse a la mesa.

Todas las mesas estarán adosadas normales a la pared, de manera que
dejen solo un pasíllo central. En Ia cabecera adosada a la pared llevarán
una pileta de desagiie, de gres blanco, esmaltado, de 10 x 10 centímetros,
sobre la cual írá un grifo. En la cabecera correspondiente al pasíllo lle-
vará una pileta de 25x30 centímetros, con dos grifos fuertes encima. Como.
las mesas están enfrentadas las de la ízquierda con las de la derecha, que-
dará un pasillo central, de 1,40 metros.

Cada mesa llevará dos tomas de gas sobre el tablero, dos tomas de co-
rríente alterna y dos de corriente contínua, cuyos enchufes sean dístintos
e inconfundibles.

El cuerpo de las mesas podrá ser de madera o de albañílería.

La pared llevará un zócalo alícatado de 1,50 metros de altura.

El suelo, no siendo de entarimado, puede ser del materíal de construc-
ción adecuado más barato; vale el vulgar baldosfn.

La ^nesa del ProJesor, colocada frente al pasillo central, tendrá 250 por
85 por 85 centímetros. El tablero será de madera ennegrecida, como las
mesas de los alumnos. La mesa tendrá cerrado el frente que mira a los
alumnos. y por el otro, opuesto, tendrá una fila de cajones colocados en
paralelo, inmediatamente debajo del tablero; el resto estará vacío. Tendrá
servicío de agua (píla grande, con dos grifas en una cabecera>, gas y elec-
trícídad. No estará montada sobre estrado.

Detrás de la mesa del Profesor, con un metro de separacíón, está el•
tablero o e^zcerado, que será dobie, cada uno de 2,50 x 1,10 metros, con con-
trapesos índependientes, que pasarán a la habítación contigua, para poder
subírlos o bajarlos fácilmente; uno de los encerados tendrá, su mítad cua-
drlculada en rojo ^cuadrícula de 5 centímetros).

A la izquíerda de la mesa del Profesor, y frente a ella, estará la puerta
de erztrada de los alunzzzos (anchura, 1,25 metros>; a su derecha, adosado
a la pared que separa del exterior, va un mostrador o repisa de albañílería,
de 70 centímetros de fondo, a 85 centimetros del suelo, en el cuai se colo-
^ará una gran píla-lavadero, de 70 x 50 centímetros, profunda, con dos
senós, de gres blanco esmaltado. Sobre el extremo de esta repísa (ríncón
del aula) se ínstalará la vitrina para .qases, que será una cabína acrísta-
lada de 70 centímetros de fondo (el fondo de la repísa sobre la cual des-
cansa) por un metro de longitud, por uno y medio a dos metros de altura.
El objeto de esta vitrina es poder realizar en ella reacciones en las que
se desprendan gases nocívas o malolientes, por lo cual necesíta una íntensa
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ventilacíón hacía el exterior, que se consigue medíante un pequeño e^trac-
tor eléctrico instalado en un hueco abierto en la pared, y cuyo mando esté
fuera de la cabína. Las puertas serán de guíllotina, con bisagras para fijar
a diversas alturas. Dentro de la vítrina habrá servício de gas, agua y

^ electricídad.

Disposición general de las mesas: Desde la pared a la mesa del Pro-
fesor, 100 centímetros; desde la mesa del Profesor a la primera fila de
mesas de los alumnos, 110 centímetros; dístancia entre cada dos mesas
de los alumnos, 75 centímetros. A1 fondo de la clase corre, a lo largo de
la pared, una repisa de albañileria de 45 centímetros de fondo, a 85 cen-
tímetros de altura sobre el suelo, que en su parte central tiene una gran
píla-lavadero, como la anteriormente descrita, Sobre esta repísa se coloca
la estufa, el horno, las balanzas Roberval, etc. En la parte inferior de esta
repísa se colocan los armaritos de puertas correderas, donde los alumnos
de la últíma fila de mesas tengan su material, análogamente a como todos
los demás alumnos lo tíenen en la mesa posterior a la suya.

Alzado: La mesa del Profesor y las dos primeras fílas de mesas de los
alumnos están en el mismo plano; las dos filas siguientes, en un plano
15 centímetros más alto, y la última ffla de mesas, en un plano 15 centí-
metros más elevado.

Iluminación: En general, se recomienda la orientación Norte. La ilu-
minación medía será de 300 lux., y en níngún punto menos de 150 lux.
La luz natural vendrá de la izquierda para los alurnnos. Para oscurecer
el aula pueden utilízarse cortinas opacas de algodón negro, cuyos márge-
nes se alojen en una canal de madera que bordee toda la ventana.

Las ventanas tendrá^n fija su parte inferior para que no pueda abrírse.

Instalación eléctrica: Será bajo plomo a la vísta y fácilmente accesíble.
Habrá dos circuitos con tomas en todas las mesas: uno para corríente
alterna, de 8 a 12 voltios y 5 amperíos (vibradores, focos luminosos, pe-
quefios motores, etc.), y otro para corríente continua, de 6 a 12 voltíos
y 5 amperíos (electrólisís, experíencias sobre electromagnetismo, etc.), hos
enchufes de ambos circuítos serán distintos e inconfundibles.

Conducciones de agua 11 de gas: No serán nunca empotradas.

DESCRIPCION DEL GABINETE DE FISICA, QUE SIRVA A LA VEZ
DE LUGAR DE REUNION DEL SEMINARIO.

Como almacén o gabínete de Física este local tíene por objeto guardar
el materíal de Físíca y preservarlo de la atmósfera ácida que suele haber
en los locales donde se realizan experíencías de Químíca, la cual corroe
y estropea muy rápidamente Ios aparatos metálícos. Sólo por esta razón
este local es ya absolutamente índispensable.

Teníendo en cuenta, además, que el ambíente de un gabinete de Físíca
nunca es desagradable, como puede serlo el de un laboratorío de Química,
antes al contrario, es acogedor, puede y debe sacarse partido de este local,
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hábílmente acondícionado, para instalar en él un pequeño despacho para
el Profesor, donde tengan lugar las reuníones del Seminarío didáctíco.

Dimertsiones: 5,25 x 7 metros entre ejes.

Instalación: Se comunicará con el aula-laboratorio medíante una puer-
ta de 1,10 metros, que se abrírá al lado del claustro. Adasados a la pared
tendrá grandes armarios de dos cuerpos: el inferíor, de 60 centímetros de
fondo, y el superior, de 50 centímetros. Una fuerte repísa servírá para
instalar la balanza de precisión. Adosado a la pared exteríor tendrá un
mostrador o repisa de albañilería, con una gran píla-lavadero, a 85 cen-
tímetros del suelo. Una gran mesa, con servício de gas, agua y electricidad,
como la mesa de cátedra, servírá para que el Catedrátíco monte y ensaye
las experiencias. Ha>•rá un armario-librería donde guardar la bíblioteca
de la cátedra, una mesa escritorío y un armario ropero.

DESCRIPCION DEL TALLER.

No se concibe una cátedra sin taller. Si no tiene un pequeño local
ad hoc, el taller surgirá dífuso en el laboratorio o en el aula. Y si no
aparece, hay que deducír que no se usa el materíal, puesto que no se
deteriora, o que se deja abandonado lo que tíene Pácil arreglo, o que el
Profesor no tiene íniciatíva para intentar hacer con sus manos algo, al-
guna innovación, algún artifício con que realizar una idea. De cualquier
manera, si no hay índicios de taller, mal asunto.

Dimensiones: 3,50 x 7 metros entre ejes.

Instalación: Mostrador o repisa de albañilería a lo largo de la pared
exterior, a 85 centímetros del suelo, con pila-lavadero, agua, gas y elec-
tricídad. Un armarío para guardar las herramientas y una mesa sencilla
y muy fuerte que sirva para realizar en ella toda clase de trabajos, y que
pueda usarse como banco de carpíntero.

Material del taller:

Martíllo.
Formón.
Escoplos, rectos y curvos.
Escofina.
Destornilladores.
Tenazas.
Alícates, fuertes y finos.
Ti j eras.
Berbíquí. '
Límas, triangulares y redondas.
Serrucho.

Sierra de marquetería.
Garlopa.
Cepillo.

Fragua pequeña.
Taladradora pequeña.

Equipo de fontanero para soldar.
Díamante de cortar cristales.
Mechero para trabajar el vidrío.

Motor universal con discos para lí-
jar y pulir.

Laboratorio jotaqráfico: En el local del taller hay sitio sufícíente para
ínstalar muy holgadamente un laboratorío fotográfico.
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DESCRIPCION DEL ALMACEN-LABORATORIO DE QUIMICA.

Los productos químicos hay que mantenerlos siempre apartados, por-
que fácilmente originan una atmósfera corrosiva. Por otro lado, el Pro-
fesor necesíta un pequeño laboratorio donde preparar las experiencias de
cátedra y realízar sus trabajos de investigacíón o de puro deleíte, que le
mantengan en forma.

Dimensiones: 3,50 x 7 metros entre ejes, y aún mejor, 5,25 x 7 metros.

Instalación: Grandes armarios de dos cuerpos, el inferior de 60 centí-
metros de fondo, y el superíor de 50 centímetros; éste con gradería en
cada estante para que se vean las etiquetas de los frascos. Como el gabí-
nete de Física y el taller, llevará adosado a la pared exterior un mostrador
o repísa de albañilería, con una gran pila-lavadero y servicio de gas y
electricidad, y en un extremo de la cual se montará una pequeiia vitrina
para gas. Además, una mesa como la de cátedra, con iguales servicios.

Esp2ciatización de las aulas-labor¢torios.

Cuando hubieré que instalar dos aulas-laboratoríos parece conveniente,
puesto que la Física tiene las mismas horas en el Bachíllerato que la
Químíca, dedicar un aula a cada una de estas materías, es decir, especia-
11zar el aula. De esta forma sería posible instalarla con mayor adecuación
y, por lo tanto, sacarles mayor rendimíento que si son bivalentes.

He aquí algunas diferencías:

- El aula-laboratorio de Física no necesita vítrina para gases, ni más
de una toma de agua en cada mesa, ní más que una sola pila
grande, etc.

-- El aula-laboratorio de Químíca no necesita de corríente alterna, ni
disposítívo especíal de oscurecímiento, etc.

Aula-labor¢torio para 1'i^ica y Quirrlica

Disposición o emplazamiento de los locales:

A. Una sola aula-laboratorío para Física y Químíca.
Gabinete de Física. Semínarío.
Taller.
Almacén de Química y laboratorio del Profesor. (Véase gráfico ad-
j unto.)

B. Un aula-laboratorio para Quimica.
Almacén de Química y laboratorío del Profesor.
Taller. Laboratorio fotográfíco.
8eminario didáctíco.
Gabínete de Física. ,
Aula-laboratorio de Física. (Véase gráfico adjuntoJ

C. Cuando hubiere necesidad de ínstalar más de dos aulas-laboratorios
se estudiará en cada caso la mejor dísposícíón posible.
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II. INCREMENTO DE LAS NEC:E:SIDADES DE LOCALES E INS-
TALACIONES AL AUMENTAR EL NUMERO DE ALUMNOS.

Horas semanales que puede ser usada un aula-laboratorio.

Una clase dada en el aula-laboratorío (y que, por Io tanto, es una
clase teórico-experimental) supone la utilizacíón del aula durante una
hora y tres cuartos y no durante hora y cuarto, como a primera vista

pudíera deducirse de que éste es el tíempo que dura la unídad didáctíca.
Efectívamente: una clase o unidad didáctica dura hara y cuarta para los
alumnos, pero el Profesor de Física y Químíca no debe entrar y salir al

mísmo tiempo que sus alumnos, síno que ha de estar en el aula y en el
taboratorio contiguo por lo menos un cuarto de hora antes de empezar

La clase, preparanda, con su adjunto, el material necesario; y terminada

la clase, aún ha de permanecer en el aula por lo menos otro cuarto de
hora, recogiendo el material, tomando sus notas, etc. Así resulta que cada

clase debe suponer, para que las cosas vayan bien, 1,75 horas que el aula
está, bloqueada. De donde se deduce que si las clases se dan bien, no po-
drán darse en un aula-laboratorio más de dos clases por la mañana y dos
por la tarde; EN TOTAL: 24 clases semanales.

E^emplos de las necesidades mínimas de algunos Centros, e^a cuanto a
aulas-laboratorios y a Pro^esorado, e^a función de la distribución de su
alumnado:

Horas CUAR700UINT0 SEXTO Y.U. N.^ toral de
clasesl

Mfntmo dr
au1as qoe se

Mfnimo de Cate-
drStlcos que se

semans-
les 6 huras^ 4 horxs 4 horns 3 horas n

necesltun

n12^

>aecestra

n^12

A ' 1 1 2 0 14 1 1'/s
B 2 1 1 0 20 1 1'/.^

G
C 2 1 1 1 23 1 2

R D 3 1 1 0 26 1 r/iL 21/s

U E 4 0 0 0 24 1 2
F' 4 1 1 0 32 1'/.; 2 z/3

P G 4 2 2 0 40 I L/,, 3'/3

O H 4 2 2 1 43 1^/, 3°/5
I 5 2 2 1 49 2 4S
J 5 3 3 1 57 2'/;, 4"/„
K 5 4 4 2 68 2 5/,; 5"i;,

(El ejemplo C corresponde al Instítuto más ínsignificante, y el ejem-
plo K, al más nutrídoJ
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III. PROFESORADO MINIMO QUE SE NECESITA PARA UNA
ENSEÑANZA EFICAZ DE LA FISICA Y DE LA QUIMICA
EN EL BACHILLERATO.

Ei tiempo dei catedrático de Física y Quimica.

Nadie que tenga siquiera una leve idea de lo que debe ser la enseñanza
puede poner en duda que el desempeño de su ĉátedra le exíge más tiempo
a un Catedrátíco de Física y Química que a un Catedrático de Matemá-
ticas o de Gríego o de Filosofía, por ejemplo. Preparar el materíal, montar
las experiencías de cátedra, desmontar los aparatos, límpiarlos y guar-
darlos son trabajos que requíeren mucho cuídado, mucho tíempo y la in-
tervención dírecta, o al menos la vigílancía, por parte del Catedrático. Es,
pues, totalmente ínjusto cerrar los ojos a esta evidencia y pensar, como
si todas las ciases requíríesen el mismo tiempo, el mismo trabajo y el
mismo Profesorado. La cosa es tan disparatada como decír que todos los
Institutos han de tener la mísma plantílla de Profesores.

Un buen Catedrático de Física y Químíca no puede dar bien más de
doce clases a la semaraa, a razón de hora y tres cuartos de estancia en el
aula por cada clase, según hemos justífícado antes. En este supuesto, el
tiempo de un Catedrátíco de Física y Químíca se podría distribuír así :

al Doce clases, a 1,75 horas en el aula . .. ... ... ... ... 21 h. semanales

b) Para corregir y calificar ejercícios . .. ... ... ... ... ... 6 h. »

c) Para preparar sus clases .. . ... ... ... ... ... ... ... ... G h. »

dl Para lecturas científicas y profesíonales .. . ... ... ... G h. »

el Para las reuniones de seminario ... ... ... ... ... ... ... 3 h. »

TOtal: CUARENTA Y DOS HORA5 SEMANALES DE TRABAJO IN^ELECTUAL, que ha-

Cen una medía de SIETE HORAS DIARIAS.

Con estos datos se han calculado las necesidades mínímas de los Ins-
títutos en punto a Catedráticos de Física y Químíca, necesídades que se
han expuesto en un cuadro anterior.

Bien se ve que el Instituto más ínsignificante necesita cuatro y hasta
cineo Gatedráticos de Física y Química.

Los ProÍesores adjurztos.

Para una enseñanza eficaz de la Físíca y de la Quimica se necesíta que
a cada Catedrátíco le acompañe síempre en clase un Profesor adjunto,
porque de otra forma será ímposible que un solo Profesor pueda atender
debidamente a los cuarenta alumnos que reciben una enseñanza teórico-
experímental.

......, t:.^i^^.......


