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El descenso del interes de los alumnos de ensenanza secundaria por
el aprendizaje de la fisica se traduce, en los paises avanzados, en
una disminucion de estudiantes universitarios de fisica e ingenieria
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ABSTRACT: In this work we present some of the pro-
blems in physics teaching and its conse-
quences on the students, proposing some
ideas that can serve to improve the situa-
tion. The LOGSE has used some of the
these ideas, but has lefl other problems

endent on the solution.

1. INTRODUCCION

En una sociedad cientifica y tecnolégi-
camente desarrollada, la ensefanza de la
fisica presenta un interés primordial para
todos los estudiantes al permitirles compren-
der desde gran parte de los dispositivos co-
tidianos hasta el cosmos en su globalidad
{(Fdez-Ranada et al. 1993). Sin ella la forma-
cion cultural de los estudiantes quedaria
disminuida. Ademas, es sencillamente im-
prescindible para aquellos que vayan a se-
quir mas tarde estudios superiores de cien-
cias e ingenieria.

Una mirada sobre el panorama de la
ensenanza de la fisica en Espana permite
detectar una serie de problemas que anali-
zaremos en el presente trabajo y que son
comunes a otros paises de nuestro entorno.
Presentaremos las consecuencias de dichos
problemas en la comprension de esta mate-
ra, en ¢l interés que pueda despertar en los

estudiantes y en las dificultades que tienen
para superarla. A continuacion propondre-
mos algunas ideas que puedan contribuir a
mejorar dicha situacion. Una reflexion sobre
todo esto resulta importante en estos mo-
mentos en que se esta implantando el ba-
chillerato LOGSE, que procura ofrecer solu-
ciones a los problemas antes mencionados,
pero que deja otros pendientes de solucion,
como mostraremos en la parte final del tra-
bajo.

2. PROBLEMAS EN LA
ENSENANZA DE LA FisiCA

Tanto la didactica de la Fisica como la
experiencia de los profesores coinciden en
senalar una serie de problemas en la ense-
nanza de la Fisica:

- En los estudiantes no se produce un
aprendizaje significativo, sino memoris-
tico. Por ello, los conceptos se olvidan
facilmente y no son aplicados a nue-
vas situaciones (Novack 1982). Este
problema también es sefalado por
profesores como Feynman (1985), ba-
sandose en su experiencia docente:
«los estudiantes se habian aprendido
todo de memoria, pero no sabian el
significado de nada». Y atribuye esta
dificultad para un aprendizaje signifi-
cativo de la Fisica, en gran parte, al
método de ensenanza: «Mas tarde
asisti a una leccion... Los estudiantes
fodos sentados escribiendo al dicta-
do..». En esto coincide con las aporta-
ciones de la investigacion en didactica
de las ciencias.

-~ También el propio Feynman (1971}
plantea la necesidad de actualizar los
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curriculos de fisica: «Muchos habian
oido hablar de lo interesante y estimu-
lante que es la fisica: la teoria de la
relatividad, la mecanica cuantica vy
otras ideas modernas. Pero se les ha-
cia estudiar planos inclinados, elec-
trostatica y cuestiones por el estilo».
Obsérvese la vigencia de este analisis
para describir la situacion de la fisica
que realmente se ensefia en BUP y
COuU.

La escasez de trabajos préacticos que,
cuando se realizan, juegan simple-
mente el papel de ilustracion o com-
probacién de lo expuesto anteriormen-
te por el profesor. Generalmente se
convierten dichas practicas en mani-
pulaciones siguiendo gufas pormenori-
zadas (Gil y Paya 1988). Las causas
de ello hay que buscarlas en un enfo-
quée empirista de la ciencia, basado en
la idea de gue la solucion de los pro-
blemas se obtiene por razonamiento
inductivo a partir de datos empiricos,
lo que conduce a realizar actividades
experimentales, en las que aspectos
esenciales del trabajo cientifico, como
la emision de hipotesis o el disefio de
experimentos, son ignorados.

El fracaso generalizado de los estu-
diantes en la resolucion de problemas,
en particular, si se separan ligeramen-
te de los realizados en clase; en efec-
o, se ha senalado que los alumnos
no aprenden a resolver problemas, si-
no Unicamente a comprender y memo-
rizar soluciones explicadas por el pro-
fesor, a la aplicacion mecanica de las
matematicas, de las «formulas», lo
cual conduce a que los alumnos se
limiten a reconocer problemas que va
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han sido resueltos 0 a abandonar (Gil
y Martinez 1987).

- La ineficacia de la enseflanza usual
alli donde sus resultados parecen mas
positivos: un gran porcentaje de estu-
diantes no logran comprender los con-
ceptos fisicos mas basicos, a pesar de
la insistencia y repeticion con que han
sido ensenados. Los errores concep-
tuales (respuestas incorrectas en las
situaciones en que tienen que utilizar
dichos conceptos) no son simples olvi-
dos o equivocaciones momentaneas,
sino que se muestran como ideas se-
guras y arraigadas, son similares para
alumnos de distintos paises y presen-
tan una notable resistencia a ser susti-
tuidos por los conocimientos cienti-
ficos.

Las investigaciones sobre estos erro-
res y su resistencia a ser desplazados
condujo a muy diversos autores a la
idea de la existencia de ideas previas
0 preconcepciones en los alumnos,
designadas también como ideas alter-
nativas o esquemas conceptuales al-
ternativos. Por otra parte se puso en
duda que la transmision verbal de co-
nocimientos haga posible un aprendi-
zaje significativo de los mismos por los
estudiantes.
Existe una abundante bibliografia so-
bre la deteccidn de preconceptos en
todos los campos de la ciencia v, en
especial, de la fisica. La mayor parte
de los trabajos corresponde a la me-
canica, pero los hay también sobre el
calor, la corriente eléctrica o la dptica.
Se han podido escribir incluso libros
sobre ellos como los de Driver, Guesne
y Tiberghien (1889) y Hierrezuelo y
Montero (1989).

La desconexion, seftalada por los pro-
pios estudiantes, entre la fisica y su
«vida cotidiana», «los problemas rea-
les del mundo», «la actualidad», etc.
Es decir, una imagen empobrecida y
descontextualizada de la fisica, en la
que se ignoran las interacciones de la
ciencia, la técnica y la sociedad (CTS)
y la historia de la fisica, es decir, la
evolucion de los conceptos, la existen-
cia de rupturas conceptuales con las
ideas aceptadas, etc. Otros factores
mencicnados por los estudiantes es-
panoles como causa de su desinterés
hacia el aprendizaje de la fisica son el
método de ensefianza del profesor
(caracterizado por ellos como aburri-
do, poco participativo, etc.), la escasez
de practicas y la falta de confianza en
el éxito al ser evaluados (Solbes y
Vilches 1989 y 1992). Estos resulta-
dos, salvo la escasez de précticas,
son semejantes a los obtenidos con
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alumnos estadounidenses (Yager y
Penich 1986).

3. CONSECUENCIAS EN LOS
ESTUDIANTES

Las consecuencias de estos problemas
en paises como los EE.UU. han sido resumi-
das por Matthews (1991) de la siguiente for-
ma: «pocos alumnos aprendian la asignatu-
ra y muchos abandonaban las ciencias en
la primera oportunidad que se les presenta-
ba». Mas adelante afade que «en los
EE.UU. se huye de la ciencia de forma dra-
matica. En 1985-86, 7100 institutos no tenian
cursos de fisica, 4200 no tenian cursos de
quimica y 1300 no tenian cursos de biolo-
gia». Simultaneamente hay una disminucion
alarmante en los profesores de ensefanza
secundaria; el 30% del profesorado de
dicho nivel no estaba debidamente cualfi-
cado.

El problema aparece también en Europa,
especialmente en el campo de la fisica. En el
Reino Unido, de 9000 plazas de profesores
de fisica de secundaria sélo se cubren 7200
y para el afio 2000 se prevé que haya 4000
plazas por cubrir 0 mal cubiertas. Por ello,
se ha optado por no exigir la licenciatura a
los profesores, sino solo la diplomatura. En
Holanda, donde existe el mismo problema,
se ha decidido aumentar los incentivos pro-
fesionales y econémicos. En Francia solo se
cubren.la mitad de las plazas que se sacan
a oposicion (Editorial, Rev. Esp. de Fis,
1991)

En nuestro pals, la opcion por la Fisica
de los alumnos con orientacion cientifica y
tecnologica se realiza en 32 de BUP, con
una asignatura de Fisica y Quimica y se
completa con una Fisica en COU. A este
respecto, sefalar que somos el Gnico pals
de nuestro entorno europeo, si se excepila
Portugal, en el que la Fisica y la Quimica
constituyen una Unica asignatura a los 16
anos (es decir, en 3° de BUP). Esto presenta
el grave inconveniente de que el profesor
comience por los temas de su disciplina (y
aproximadamente, un 80 % de los profeso-
res de Fisica y Quimica son quimicos), y le
guede muy poco tiempo, al final, para llegar
a la otra. A este problema, se anade el
hecho de que la Fisica y Quimica de 38, con
4 horas, tiene un programa de unos 26 te-
mas. La Fisica de COU es de 4 horas, con
un programa de 9 temas, muchos de los
cuales presuponen el conocimiento de los
temas de 3% Este temario enciclopédico e
inabordable {muy pocos centros lo impar-
ten) de 3% no fue un error de sus autores.
Inicialmente la Fisica y la Quimica de 3°
constitufan 2 asignaturas independientes

con 4 horas cada una, pero para introducir

una asignatura mas de letras, se fundieron
las 2 en una sola.

Por otra parte, también se detecta un
descenso del interés de los alumnos espa-
foles hacia el aprendizaje de la fisica (cu-
yas causas ya hemos mencionado en el
apartado anterior) e incluso una actitud ne-
gativa hacia dicha materia. En efecto, los
pocos estudiantes espanoles que son capa-
ces de mencionar relaciones de la Fisica y
Quimica con la técnica y la sociedad se
limitan, en su mayor parte, a aquellas que
tienen un cardcter negativo, asociando las
ciencias fisicas con las consecuencias mas
negativas del desarrollo econémico y politi-
co (destruccion del medio, carrera arma-
mentista, centrales nucleares, etc.) (Solbes y
Vilches 1992). Lo contrario sucede con las
ciencias bioldgicas, cuyas interacciones
aparecen mayoritariamente como positivas.

Por dltimo, veamos unos datos relativos
a la Comunidad valenciana que posible-
mente puedan exirapolarse fuera de ella.
Entre los estudiantes de los centros de di-
cha Comunidad que estan cursando por
vez primera el 22 de Bachillerato de la LOG-
SE se han calculado los siguientes porcen-
tajes de estudiantes que cursan las respecti-
vas asignaturas:

Matematicas 66.3
Fisica 64.1
Dibujo Técnico 47.6
Quimica 90.7
Biologia 81.7
CTMA 63.7 ]

Para las 3 primeras el numero total de
estudiantes es =480, dado que pueden
ser cursadas por los alumnos de dos bachi-
lleratos: el de ciencias de la naturaleza y la
salud y tecnoldgico. Para las oiras 3,
n=410 dado que s6lo son cursadas en el
bachilleralo de ciencias. Aunque la Fisica,
Matematicas, efc., pueden ser cursadas por
un mayor namero de alumnos, de hecho no
sucede asi. Hay mas alumnos gque escogen
la opcién ciencias de la salud {n= 229) que
la cientifico-técnica (= 181) del bachillerato
de ciencias y en tanto los primeros, que
cursan obligatoriamente la Quimica y la Bio-
logia, no eligen tas Matematicas y la Fisica,
los segundos, que cursan obligatoriamente
estas Ultimas, eligen ademas la Quimica y
en menor grado la Biologia. Aunque la
muestra es pequefa y deseamos gue al cre-
cer no confirme fa tendencia, pensamos que
ésta se puede atribuir a un conjunto com-
plejo de causas: el desinterés por unas ma-
terias, las posibles carreras que se pueden
cursar desde cada una de las opciones, la
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dificultad, etc., pero el efecto es el mismo:
. nos vamos pareciendo a los paises de nues-
tro entorno y los alumnos empiezan a aban-
donar la fisica.

Estos problemas en la «cantera», es de-
cir, en la ensefanza secundaria se traducen,
en los paises avanzados, en una disminu-
cion del namero de estudiantes universita-
rios de fisicas, ingenierias, etc.

4. NUEVAS IDEAS SOBRE LA
ENSENANZA APRENDIZAJE
DE LA FiSICA

Todos estos problemas hacen necesario
un replanteamiento, una revisién, de la en-
sefianza de la fisica: de sus objetivos, de sus
contenidos, de los métodos para ensefarla
y evaluarla.

Por lo cual, es necesario tener en
cuenta:

~La estructura de la discipling, inclu-
yendo no sélo los contenidos concep-
tuales, sino también la forma en que
los cientificos abordan los problemas
(es decir, las caracteristicas del trabajo
cientifico), la historia de la fisica (los
problemas que originaron la construc-
cidon de conocimientos, cdmo éstos lle-
garon a articularse en teorfas, como
evolucionaron, cuales fueron las difi-
cultades, efc.) y los desarrollos cientifi-
cos recientes, para poder transmitir
una vision dindamica, no cerrada, de la
Fisica.

Las caracteristicas de los alumnos (la
forma en que aprenden, sus ideas pre-
vias, sus formas de razonamiento, sus
intereses y actitudes, etc., para apoyar-
se en ellos y para transformarlos, es
decir, para mejorar su aprendizaje y
hacerlo mas significativo, para lo cual
es necesario un tiempo escolar de ac-
tiva implicacion {no sélo de pasiva re-
cepcion) de los estudiantes en las ta-
reas de aprendizaje.

Las relaciones de la fisica con la téc-
nica, con la sociedad y el medio am-
biente, es decir, la relevancia social de
los temas tratados. Y ello no sélo por
despertar actitudes positivas (y a la
vez criticas) en los estudiantes hacia
la fisica y superar su desinterés, sino
también para presentar una imagen
mas contextualizada vy, por tanto, me-
nos empobrecida de la fisica vy, espe-
cialmente, para mejorar el aprendizaje
dado que éste «estard limitado si la
persona no ve conexiones relevantes
entre esta actividad y sus intereses
personales» (Pope y Gilbert 1983).
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Es decir, las propuestas que se hagan
deben estar tedricamente fundamentadas y
no limitarse a un mero programa.

4.1. Los objetivos

En cuanto a los objetivos, no basta con
gue los estudiantes comprendan los princi-
pales conceptos de la fisica y su articula-
cién en leyes, modelos y teorias. También es
necesario familiarizar a los estudiantes con
la forma de trabajo de los cientificos y, asi
mismo, que comprendan las interacciones
de la fisica con ia tecnologia vy la sociedad y
sean capaces de resolver situaciones pro-
blematicas fisicas que consideren de interés
0 que se les planteen en la vida cotidiana.

Se trata, pues, de preparar no solo a los
futuros cientificos y técnicos, sino de propor-
cionar una cultura cientifica a los futuros
ciudadanos. Y esto sélo se puede conseguir
si se tienen en cuenta, conjunia e insepara-
blemente, estas finalidades, porque no hay
que olvidar que los cientificos también son
ciudadanos y deben comprender las conse-
cuencias sociales y medioambientales de su
trabajo, y los ciudadanos deben entender
los principales avances cientificos y sus im-
plicaciones, sin las cuales es muy dificil
comprender la sociedad avanzada en la que
vivimos.

Si esto no es asi. sera muy dificit superar
la idea bastante comdn de que la cultura
esté constituida por las artes, la literatura, la
filosofia, etc., y que se pone de manifiesto
cuando se habla de la ciencia y de la cultu-
ra como si de algo diferente se tratara. he-
cho sefialado recientemente por la Asocia-
cién de Personal Investigador del CSIC
{1992).

4.2. Los contenidos

En cuanto a los contenidos, es necesa-
rio tener en cuenta el crecimiento casi expo-
nencial de la fisica. en tanto que el tiempo
que se le asigna permanece constanie o
disminuye. La consecuencia de esto son te-
marios enciclopédicos, porque todos los te-
mas son importantes (en particular, para los
especialistas en ellos). Sin embargo, es evi-
dente para todos que la comprensién de la
fisica exige tiempo vy reflexion detenida. Es
necesario seleccionar la materia a estudiar,
sin pretender ver todo io gue consideramos
importante, pues ello conduce a tratamien-
tos superficiales que deforman la imagen de
la ciencia y no proporcionan conocimientos
durables.

Hay que seleccionar los conceptos mas
basicos vy generales. es decir. aquellos que
reflejan problemas fundamentales de la ma-
teria, capaces de generar estructuras que

integren nuevos conocimientos y de gran
aplicabilidad en distintos campos. Pero no
es suficiente la importancia de los conteni-
dos cientificos para seleccionarlos; es nece-
sario, ademas, que sean relevantes para el
alumnado (es decir, tener en cuenta lo que
el alumno «ya sabe», despertar sus intere-
ses o crearle otros nuevos, efc.) y que ten-
gan relevancia social {la importancia de sus
aplicaciones, por su impacto en la sociedad
y el medio ambiente).

A continuacion hay que distribuir los
contenidos. Para ello hay que tener en
cuenta que en el Bachillerato LOGSE se
dispone de un cuatrimestre en la Fisica vy
Quimica de 1%y de la Fisica de 22 Con ello,
continuamos siendo el Unico pais de nues-
fro entorno en el que la fisica y la quimica
aparecen como una Unica asignatura en
dicho nivel educativo. En el disefio inicial del
MEC el bachillerato se planted con una par-
te comun (Lengua, ldioma, Historia, Filoso-
fia, etc.) que ocupase solo un 25 6 30 % del
tiempo disponible, con lo cual en 12 se pro-
puso la introduccion de 4 asignaturas espe-
cificas: Matematicas, Fisica, Quimica y Biolo-
gia. En 22 volvian a aparecer estas 4 junto
con Geologia y Dibujo Técnico. Pero el in-
cremento de la parte comun Supusoc nueva-
mente el retorno de la asignatura de Fisica
y Quimica.

Por elio, en el cuatrimestre de 1° s ne-
cesario incluir los conceptos méas generales
e integradores (Hernandez y Solbes 1992):

— Empezar con la primera de las cien-
cias en el sentido moderno, la mecani-
ca (cinematica, dinamica y trabajo y
energia), mostrando su ruptura con la
fisica del «sentido comdns (0 aristoté-
lica 0 pregalileana, segun autores).

- Mostrar la potencialidad del método
cientifico para extenderse a otros do-
minios como el calor, la electricidad o
la quimica.

En 2° curso se puede proseguir (Solbes
1993):

- Completando el cuerpo teorico de la
mecanica con la gravitacion universal,
que unificd fendmenos terrestres y ce-
lestes, y con el estudio de las vibracio-
nes y ondas acusticas, en muelles,
cuerdas, etc.

- Abordando el estudio de la Optica co-
mo un dominio inicialmente autdénomo,
mostrando las controversias sobre la
naturaleza de fa luz.

- Realizando un estudio scbre los cam-
pos eléctricos y magnéticos estaticos y
de las fuerzas que aparecen sobre
cargas 0 corrientes en su seno, pa-
sando a estudiar lo que sucede cuan-
do dichos campos dependen del tiem-
po: induccion, ondas electromagnéti-
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cas e integracion de la optica en el
electromagnetismo.

~ Mostrando, por ultimo, como este gran
marco teorico, la fisica clasica, no pu-
do explicar una serie de fenémenos y
esto origind el surgimiento de la fisica
moderna.

Aunque algunos opinen 1o contrario,
consideramos que hay una serie de razones
que justifican la inclusion de algunos con-
ceptos basicos de fisica moderna en el nue-
vo Dbachillerato (Gil y Solbes 1993). Entre
ellas podemos mencionar las siguientes:

— la fisica moderna contribuye a dar una
imagen mas correcta del desarrolio de
la fisica, dado que es un claro ejemplo
de cambio conceptual

- la creciente importancia de sus aplica-
ciones en nuestra sociedad (como la
electrénica o la fisica nuclear)

— el interés manifiesto de los alumnos no
sélo por dichas aplicaciones, sino tam-
bién por aspectos mas tedricos

—la fisica moderna puede producir una
mayor comprension de la fisica clasica
al mostrar sus limites de validez y las
diferencias entre ambos paradigmas.

4.3. Los métodos de ensefianza
y evaluacion

Las ideas centrales del nuevo modelo de
ensefanza aprendizaje de las ciencias has
sido resumidas por Resnick (1983):

- Quienes aprenden construyen activa-
mente significados. No reproducen
simplemente lo que leen o 1o que se
les ensena.

— Comprender algo supone establecer
relaciones. Los fragmentos de informa-
cion aislados son olvidados.

- Todo aprendizaje depende de conoci-
mientos previos.

Por ello, es conveniente que cada tema,
desde la introduccion de conceptos a la
discusion de las aplicaciones sociales. pa-
sando por la resolucion de problemas o el
trabajo experimental, se convierta en un
conjunto de actividades, debidamente orga-
nizadas, a realizar por los alumnos (que
pueden estar estructurados en pequefos
grupos), bajo la direccién del profesor (Se-
minario de Fisica y Quimica 1988).

Estas actividades problematicas deben
permitir a los alumnos exponer sus ideas
previas, elaborar y afianzar conocimientos,
explorar alternativas, familiarizarse con la
metodologia cientifica, efc., superando la
mera asimilacién de conocimientos ya ela-
borados. El proposito de las actividades es
evitar la tendencia espontanea a centrar el
trabajo en clase en el discurso ordenado del

48

profesor v en la asimilacion de éste por los
alumnos. Aungue no excluye las intervencio-
nes del profesor o la lectura de textos (para
extraer las ideas clave, comentar, elc), lo
esencial es primar la actividad de los alum-
nos, sin la cual no se produce aprendizaje
significativo.

Por (itimo, queremos senalar gue las
innovaciones en 10s contenidos, en el méto-
do de ensefanza, etc., perderén gran parte
de su efectividad si no se reflejan en la
evaluacion, dado que ésta es la forma mas
clara de mostrar a que se da importancia y
tiene enorme influencia en conformar la ac-
tividad de profesores y alumnos. Diversos
estudios han puesto de manifiesto que mu-
chas pruebas se limitan a medir el aprendi-
zaje repetitivo a corto plazo, con énfasis en
ejercicios 0 problemas de aplicacion (directi-
vos, con datos y condiciones dadas), en
cuestiones de teoria memoristicas, en ejerci-
cios de manejo operativo, etc. (Alonso, Gil y
Martinez 1992).

Para conseguir una medida mas ade-
cuada del aprendizaje significativo, las prue-
bas deberian incluir:

- actividades de introduccion de con-
ceptos, utilizacion adecuada de los
mismos en situaciones concretas, si-
tuaciones de cambio conceptual, deli-
mitacién de su campo de validez, in-
terpretacion de constantes y magnitu-
des, de analogias vy diferencias, de
sintesis, etc.

— actividades con énfasis en aspectos
metodoldgicos; dada la dificultad de
evaluar una pequefa investigacion en
una prueba escrita, es conveniente
plantear actividades en las que se utili-
ce sblo alguno de los procedimientos,
por ejemplo, la formulacién de hipdte-
sis, la propuesta de disefios experi-
mentales, andlisis cualitativo de resul-
tados (tablas, graficas, ecuaciones),
elc.

- actividades en las que surjan aspectos
de las relaciones CTS, etc.

Por otra parte, para impulsar a los
alumnos a un aprendizaje significativo es
necesario que reconozcan y valoren sus
avances, es decir, que tengan informacion
comprensible y clara sobre lo que han
aprendido y 1o que no.

5. PROBLEMAS PENDIENTES

Pero aunque una vez asignado el tiem-
po disponible para la Fisica en el Bachillera-
to LOGSE, se tenga gque hacer lo posible
para superar los problemas de ensenanza y
aprendizaje de la Fisica mencionados al co-
mienzo de este trabajo, es necesario no olvi-

dar gue existen una serie de problemas en
la ensenanza de las ciencias:

1. El punto de partida, es decir, la situa-
cion de las ciencias en la ensehanza
secundaria obligatoria (ESO). El MEC
ha optado (BOE 26 Junio 94) por un
area de Ciencias para la ESO y que
estas sean optativas en 42 curso, en
el que se obliga a que sus conteni-
dos abarquen temas tan dispares co-
mo movimiento, fuerzas, energia, evo-
lucion, tectdnica de placas y ecosis-
temnas. Dado que 12y 2° de £SO se
van a impartir mayoritariamente en
los actuales centros de EGB y 32y 42
en los institutos de bachilierato y for-
macion profesional, esto obliga al
profesorado de estos centros a orga-
nizar las ciencias de 3°y 42 en cuatri-
mestres de Fisica y Quimica y de Bio-
logia y Geologia 0 a impartir el curso
completo de ciencias. La primera op-
cion es mala por los problemas gue
conlleva: cuando un alumno empieza
a adaptarse al profesor tiene que
cambiar; se duplica el numero de
alumnos que el profesor tiene que
atender, con lo que disminuye la
atencién a cada uno; se complica la
organizacion del centro; etc. Pero la
2% es peor (especialmente cuando es
impuesta por las necesidades de per-
sonal del centro} porque ignora el
perfil del profesorado (licenciados en
fisica, quimica, biologia, etc., titulacio-
nes que abarcan una cuarta parte
de los contenidos del area de cien-
cias y que accedian a su condicion
de profesor con una oposicion que
comprendia alrededor de la mitad de
dichos contenidos) y le obliga a im-
partir materias que desconoce. Esto
se podria haber solucionado ofre-
ciendo una ensefianza de ciencias
en 12y 2° de ESO (12-14 afios), pero
en el segundo ciclo (14-16) deberia
haber una primera separacion en 2
asignaturas obligatorias, Biologia vy
Geologia un afio y Fisica y Quimica
en ofro. Eventualmente, esta Ultima
podria ofrecerse en dos niveles de
contenidos, como las matematicas
(Bernabeu, Navarro y Solbes 1992).

2. Por otra parte, a una ESO compren-
siva y generalista deberia correspon-
der un Bachillerato en el que las ma-
terias especificas tuvieran un peso
mayor, como sucede en el sistema
educativo de Inglaterra y Gales gque
parece haber actuado como fuente
de inspiracion del sistema de la LOG-
SE. Esto se podria solucionar redu-
ciendo un poco el horario de las ma-
terias comunes (Lengua v literatura,
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ldioma, Historia, Filosofia, efc., que
ocupan entre el 40 y el 45% del tiem-
po disponible, segln se tenga o no
lengua propia en la comunidad aut6-
noma). Esto permitirfa introducir 4
materias especificas en 12 como en
la propuesta inicial del MEC antes
mencionada, y se podria asi separar
la Fisica y la Quimica en 12 de Bachi-
llerato, normalizando su situacion
respecto a los paises de nuestro en-
torno.

. Por ltimo, se han producido en este
pais dos reformas, la universitaria y la
del sistema educativo no universitario
que, practicamente, se han hecho de
espaldas la una a la ofra, pese a
estar gestionadas por el mismo MEC.
Como botdon de muestra sefalar la
gran contradiccion existente entre el
polivalente profesor de ciencias que
quiere imponer el MEC en la ESO (en
las futuras oposiciones de Fisica y
Quimica aparecen temas de Biologia
y Geologia y viceversa) y los nuevos
planes de estudio universitarios, cuya
tendencia es hacia una mayor espe-
cializacidn. En la licenciatura de Qui-
mica, por ejemplo, cuyos titulados
constituyen el mayor numero de pro-
fesores de Fisica y Quimica, ha dismi-
nuido notablemente la formacién que
reciben en Fisica. Tampoco aparecen
en las licenciaturas cientificas optati-
vas de didactica de las ciencias y un
largo etcétera. En resumen, el MEC
esta apartandose de los paises de
nuestro entorno con su idea (7) de
un profesor policientifico y los planes
de estudio universitarios se han olvi-
dado de la peculiar formacion gue
requieren los futuros profesores de
Fisica y Quimica, es decir, no con-
templan la docencia no universitaria
como una opcion especifica (Solbes,
Navarro y Nebot, 1992).

Estos problemas contintan siendo
«asignaturas pendientes» de la ense-
fanza de la ciencias y, en particular,
de la fisica en nuestro pals. Pero hay
otros que se pueden ir resolviendo a
corto plazo y que pueden contribuir a
mejorar la ensenanza de la Fisica:

. En la Fisica de la LOGSE aparecen
temas como Optica, Electromagnetis-
mo, Fisica moderna, o temas trans-
versales como las interacciones CTS,

que antes no aparecian (o, aunque
apareciesen, no se impartian). Por
ello, es conveniente realizar cursos de
actualizacion cientifica y didactica en
Fisica para €l profesorado en activo.
Esta iniciativa ha empezado a ser de-
sarrollada por algunos CEPs (Cen-
tros de Profesores) e ICEs de las Uni-
versidades.

5. Los programas del Bachillerato LOG-
SE dependen de las Administraciones
educativas (lo cual parece convenien-
te para evitar los cambios de progra-
ma debidos a cambios de coordina-
dor), pero las pruebas de acceso se-
ran elaboradas, con toda seguridad,
por el profesorado universitario. Es
necesario, pues, establecer mecanis-
mos de coordinacion entre el profe-
sorado que imparie la Fisica en el
Bachillerato y el que pone las prue-
bas. Por ultimo, si queremos que di-
chas pruebas, cuya importancia para
configurar la ensefanza es incluso
excesiva, contribuyan a mejorar dicha
ensefianza, parece conveniente que
incluyan, como ya hemos senalado,
algunas cuestiones sobre aspectos
conceptuales, metodologicos {basa-
das en algunas practicas sencillas
que se puedan realizar en cualquier
instituto), de aplicaciones técnicas de
la Fisica, etc.
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