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RESUMEN

El presente trabajo aborda diversas cuestiones sobre el papel del Area de Conocimiento
de Fisica Aplicada en los Nuevos Planes de Estudio de las Titulaciones Técnicas en la Uni-
versidad Espafiola, comparando este papel con el que tiene dicha drea en las carreras de
Ciencias Experimentales. En primer lugar se analizan los condicionantes que “aqui y ahora”
vinculan al sistema educativo universitario espafiol, haciendo hincapié en las Escuelas Téc-
nicas Superiores y las Escuelas Universitarias de Ingenierfa y Arquitectura Técnica, para
posteriormente analizar que materias estdn vinculadas al Area de Fisica Aplicada en los
Nuevos Planes de Estudio de las titulaciones que se imparten en estos Centros. En este estu-
dio se comprueba que las diferencias existentes entre las Facultades de Ciencias y las Escue-
las Técnicas (tanto Superiores como Universitarias), manifestacién de las distintas
orientaciones de los estudios cientificos y los estudios técnicos, hace necesario adecuar con-

venientemente los contenidos de las materias que en ellas se imparten en funcidn de a quién
van dirigidos.

I. INTRODUCCION

El crecimiento de la Universidad Espafiola desde la puesta en marcha de la Ley de Refor-
ma Universitaria ha sido espectacular, sobre todo en lo que se refiere al aumento del nime-
ro de Universidades y de estudiantes [1]. De las 34 Universidades existentes en el afio 1985
se ha pasado a 67 en el afio 2001, (51 publicas y 16 privadas). Mientras que durante el curso
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Fig. 2 — Alumnos matriculados por ciclos en la Universidad Espanola.

Estos datos correspondientes al curso 1999-2000, similares en cuanto al nimero total de
alumnos matriculados con los del curso 1998-1999 (existe una diferencia inferior a 1000 alum-
nos), constituyen un maximo, puesto que la caida demogréfica ha llegado por primera vez este
curso a la untversidad, segiin revela el estudio “Ensefianza Universitaria de Primer y Segundo
Grado” correspondienfe al curso 2000-2001, dado a conocer por el Instituto Nacional de Esta-
distica. Los 1.540.596 alumnos matriculados este curso en estudios superiores de primer y
segundo ciclo suponen un retroceso del 2.66% respecto al curso anterior. Este dato devuelve a
la universidad espaiiola al nimero de matriculas de hace cuatro afios y rompe la histérica ten-
dencia al alza. No obstante, este descenso tiene su excepcioén en las carreras técnicas de inge-
nierfa y arquitectura, cuya cifra de matriculados aument6 un 1.35%. ‘ :

La Universidad ha tenido que adaptarse a la nueva realidad social, mas compleja y heterogé-
nea que la anterior, lo que ha hecho necesaria una reforma de los Estudios Universitarios. Esta-
reforma se ha puesto de manifiesto no sélo en la modificacién de las Titulaciones Universitarias
existentes sino también con la ampliacién de los estudios universitarios con nuevas titulaciones.
Todos los titulos universitarios oficiales se han desarrollado en las distintas Universidades en torno
a unos minimos comunes a todos ellos y que vienen determinados por las directrices generales
propias de estas titulaciones, es decir, el contenido minimo homogéneo que debe incluirse en los
Planes de Estudio. Son las denominadas “materias troncales”. Las Universidades elaboran yb
aprueban sus propios Planes de Estudio conforme a sus criterios y a las necesidades del entorno '
de su respectiva implantacién social. Estos Planes de Estudio comprenderi, ademds de las mate-
rias troncales, las “materias obligatorias” de la Universidad, las “materias optativas” y las “mate-
rias de libre configuracidn”, éstas dos ultimas elegidas libremente por el alumno.

Sélo el tiempo dird si esta diversificacién y renovacién de los Titulos Universitarios tradi-
cionales, asi como la nueva oferta de Titulaciones, ha contribuido a una mejor formacién de los
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1985-86 seguian estudios universitarios 853.000 alumnos, en el curso 1999-2000 fueron
1.582.000 los alumnos matricutados, lo que supone un incremento ligeramente superior al
85%. El nimero de profesores también ha aumentado, pues de los aproximadamente 37.000
profesores que formaban la plantilla de las Universidades publicas en 1985, se ha pasado a
unos 78.000 en la actualidad, lo que supone un incremento del 111%. El aumento de los
alumnos en las distintas ensefianzas durante estos ultimos afios no ha sido, sin embargo, el
mismo en todas las ramas de ensefianza, es decir, en Humanidades, Ciencias Sociales y Juri-
dicas, Ciencias de la Salud, Ciencias Experimentales y Ensefianzas Técnicas. En la Figura

1 se muestra el nimero de alumnos matriculados por ramas de ensefianza durante los cursos
1985-86 y 1999-2000.
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Fig. 1 — Alumnos matriculados por ramas de ensefianza en la Universidad Espanola.

Como se ve en la figura, el nimero de estudiantes matriculados en las carreras de Humani-
dades y de Ciencias de la Salud pricticamente se ha mantenido constante. Sin embargo. en las
Ciencias Experimentales y en las Ciencias Sociales y Juridicas el nimero de estudiantes pric-
ticamente se ha duplicado, aunque lo mds significativo ha sido el aumento que ha tenido lugar
en las titulaciones Técnicas. Por otra parte, como se muestra en la Figura 2, el incremento del
nimero de estudiantes ha sido mayor en las titulaciones de ciclo corto que en las de ciclo largo.
siendo desde 1985-86 a 1999-2000 el incremento del 154% en el primer caso y sélo del 60%
en el segundo, aun asi, es casi el doble el nimero de estudiantes que siguen ensefianzas de ciclo
largo, lo cual no estd en consonancia con las necesidades de la Sociedad actual en la que hay

una mayor demanda de técnicos especialistas que hayan cursado estudios de ciclo corto.
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estudiantes universitarios, de cara a su futura integracion en la vida profesional y en el desarro-
llo de la Sociedad, con una mayor eficacia, y con unos resultados mas optimos en cuanto a satjs-
faccion personal y rentabilidad social. En cualquier caso, y segin un informe elaborado por la
Universidad de Valencia hecho puiblico en 1996 a partir de una encuesta en la que participaron
38 Universidades, tras cinco afios de la implantacion de los nuevos planes “los resultados son
poco alentadores y en el mejor de los casos no son mejores de los obtenidos con los viejos pla-
nes”. Después de casi nueve afios transcurridos desde la publicacion del Real Decreto
1497/1987 por el que establecian las directrices generales comunes de los planes de estudio de
los titulo universitarios, han sido varias las modificaciones que de este Decreto se han realiza-
do. La ultima modificacion se publicé en al afio 1998 (Real Decreto 779/1998, de 30 de abril)
y en ella se han introducido algunos aspectos importantes como es la limitacién de asignaturas
que pueden cursarse simultdneamente a un nimero de seis. Anteriormente no existia limitacion
e incluso en algunos planes los alumnos cursaban veinte ésignaturas durante el mismo curso
académico, aspecto que daba lugar a un fracaso escolar importante.

2. LOS CENTROS UNIVERSITARIOS DE CIENCIAS EXPERI-
MENTALES E INGENIERIA

La Educacion Universitaria en sus diferentes ciclos y modalidades se imparte en distintos
Centros Educativos. Estos Centros tradicionalmente han sido de tres tipos: Facultades, Escue-
las Técnicas Superiores y Escuelas Universitarias. Pongamos nuestra atencion en los centros
dedicados a las ensefianzas Técnicas y de Ciencias Experimentales.

En el contexto de la ensefianza universitaria, las Facultades de Ciencias juegan un papel
decisivo al formar los recursos humanos para la ensefianza de las Ciencias -y aunque en menor.
proporcién también de la tecnologfa-, para sus aplicaciones al desarrollo y para la investigacion
bésica y aplicada, ademis de formar la mayor parte de los profesores de Ciencias para la edu-
cacién secundaria y universitaria. Las Escuelas Técnicas Superiores tienen una contribucion
mds directa a las necesidades del desarrollo tecnolégico con la formacidn de recursos humanos.
ademds de ampliar continuamente su labor investigadora en cooperacién con la industria, coo-
peracién que requiere ser ampliada cada vez més con todos los sectores de produccién. Todos
estos centros superiores de investigacion y docencia tienen que convertirse ademds, mediante su
orientacién y apoyo, en motores de la ensefianza de la ciencia y tecnologia en los demds nive-
les. Junto con la docencia, mision fundamental de estos centros debe ser la investigacion. En la
intensidad del esfuerzo de investigacién se juega el esplendor de la identidad cultural y de la
vida intelectual de cada pais. Como sefiala R. Diez Hochleitner, puede incluso afirmarse que
“no existe Universidad sin investigacidn, en el sentido de que sin investigacién la ensenanza

superior pierde su auténtico significado y no se estd en condiciones de transmitir a las futuras
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generaciones la verdadera problemadtica de nuestro tiempo, lo que puede llevar a graves conse-
cuencias a largo plazo” {2]. Dentro del marco universitario, las Escuelas Universitarias tienen
como funcién prioritaria impartir los conocimientos cientificos y técnicos necesarios funda-
mentalmente para desarrollar adecuadamente una determinada profesion. Pero siendo universi-
tarias, y siendo, por otra parte, la propia profesion la que exige soluciones a los problemas
précticos que se presentan, estas Escuelas deben despertar un cierto interés cientifico y, por qué
no decirlo, también investigador.

En el caso particular de las Escuelas Técnicas Superiores y las Escuelas Universitarias
de Ingenieria y Arquitectura Técnica, una cuestion fundamental a tener en cuenta es que la
formacién de sus técnicos no termina en la Universidad sino todo lo contrario, su formacién
debe completarse a lo largo de su vida profesional y estas Escuelas deben ayudarle a alcan-
zar ese fin. La formacién académica debe proporcionar unos conceptos basicos sin preten-
der altas cotas de especializacion, para que, sobre esta base, el técnico pueda orientar su
especialidad con un mayor conocimiento. Podriamos decir que una de las principales tareas
de la Universidad actual es la de ensefiar a un individuo cémo aprender y cémo seguir
aprendiendo durante toda su vida.

3. SITUACION ACTUAL DE LAS MATERIAS DE FiSICA APLI-
CADA

Las diferencias existentes entre las Facultades de Ciencias y las Escuelas Técnicas (tanto
Superiores como Universitarias), manifestacion de las distintas orientaciones de los estudios
cientificos y los estudios técnicos, hace necesario adecuar convenientemente los contenidos de
las materias que en ellas se imparten en funcién de a quién van dirigidos. En el caso de las mate-
rias de “Fisica” es evidente que los contenidos y el enfoque que se les deben dar han de ser dife-
réntes, en un primer nivel, si va dirigida a un estudiante de una carrera cientifica o a uno de una
carrera técnica. El propio Consejo de Universidades ha tenido en cuenta estas caracteristicas
diferenciadoras al elaborar las Directrices Generales Propias de los Estudios de Ciencias Expe-
rimentales y los Estudios Técnicos, pues aunque aparecen materias de Fisica practicamente en
todos ellos, sus contenidos, en ocasiones, no tienen mucho en comun. En un segundo nivel, y
ya dentro de las Titulaciones Técnicas, los contenidos de las materias propias de Fisica son muy
parecidos. En todo caso, la adecuacién de los programas de Fisica a cada titulacién técnica

depende de la dedicacién temporal, de los contenidos y del enfoque que se dé a éstos en fun-
cién del Titulo Académico de que se trate.

3.1.- EL AREA DE CONOCIMIENTO “FiSICA APLICADA”

Pueden considerarse dos aspectos dentro de un Area de Conocimiento: las labores investi-
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gadoras y las docentes. Hacer una clasificacién de cuales son los temas de investigacién pro-
pios del Area de Fisica Aplicada es desde luego muy dificil e incluso casi imposible. No resul-
ta sencillo delimitar donde acaba el campo de actuacion de unos investigadores en un drea de la
Fisica y donde empieza el de los otros, sobre todo en una época donde existe una gran interre-
laci6n entre los temas de investigacion, y con ello nos referimos al hecho de que los equipos de
investigacion suelen contar con expertos en diversos dreas, algunos de ellos no relacionados
directamente con la Fisica. Mas facil parece, a priori, enumerar las materias que pueden ser
impartidas desde el Area de Fisica Aplicada en las distintas titulaciones que forman la oferta
educativa del sistema universitario espaiiol. -

En relacién a las labores docentes del profesorado de Fisica Aplicada, y hasta la
entrada en vigor de los Nuevos Planes de Estudio, las materias que incluia el Area de Cono-
cimiento de Fisica Aplicada eran aquellas que aparecian en el Catalogo de Areas de Cono-
cimiento, publicado como un Anexo al Real Decreto 1888/1984. En este Anexo se inclufan
dentro del Area de Conocimiento de Fisica Aplicada un total de 69 asignaturas de distintas
Facultades, Escuelas Técnicas Superiores y Escuelas Universitarias. Con la puesta en mar-
cha de los Nuevos Planes de Estudio se ha introducido el concepto de materia troncal, de
obligatoria inclusién en todos los planes de estudio que conduzcan a un mismo titulo oficial.
Estas materias troncales pueden organizarse por las Universidades en disciplinas o asigna-
turas concretas y apareceh vinculadas a una o varias 4reas de conocimiento por las propias
directrices generales propias de cada titulacion, y s6lo pueden ser impartidas por profesores
de las correspondientes areas. Mds libertad existe con las materias obligatorias y optativas
introducidas por cada Universidad, pues son éstas las que deben vincularlas a las distintas
dreas de conocimiento. En lo que sigue vamos a limitarnos a analizar aquellas materias tron-
cales vinculadas al 4rea de conocimiento de Fisica Aplicada, pues intentar analizar todas las
materias obligatorias y optativas vinculadas a esta drea de conocimiento en las distintas Uni-
versidades espafiolas es una tarea realmente compleja. Un aspecto importante a tener en
cuenta es que el nimero de profesores adscrito a esta drea es muy elevado. Sélo conside-
rando el profesorado numerario, y segiin los datos del Consejo de Universidades [3], a fecha
de enero de 2001 existian en el drea un total de 1136 profesores, distribuidos en 150 Cate-
draticos de Universidad, 527 Titulares de Universidad, 94 Catedraticos de Escuela Univer-
sitaria y 365 Titulares de Escuela Universitaria.

3.2.- La Fisica Aplicada en las Titulaciones de Ciencias Experimentales

En primer lugar se analizara la situacién del area de conocimiento de Fisica Aplicada en las
titulaciones de Ciencias Experimentales, y seguidamente en las titulaciones Técnicas. En este
apartado se presentaran aquellas materias troncales que pueden ser impartidas por ¢l Area de
Conocimiento de Fisica Aplicada en las titulaciones de Ciencias Experimentales segiin la clasi-
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ficacién del propio Consejo de Universidades [4, 5], considerando tanto las titulaciones de ciclo

targo como de ciclo corto. Después de cada titulacion se presenta la denominacién de la mate-

ria troncal, los contenidos y los créditos. No se han incluido, sin embargo, las demds areas de

conocimiento a las que también estdn vinculadas las materias troncales.
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PUEDE IMPARTIR EL AREA DE CONOCIMIENTO DE FiSICA APLICADA EN LAS
TITULACIONES DE CIENCIAS EXPERIMENTALES PUEDEN EXTRAERSE ALGU-
NAS CONCLUSIONES INTERESANTES, EMPEZANDO POR EL HECHO DE QUE
EXISTEN 18 MATERIAS DE PRIMER CICLO Y DE CICLO CORTO (EL 62% DEL
TOTAL DE MATERIAS TRONCALES CONSIDERADAS) FRENTE A 11 DE SEGUN-
DO CICLO (LO QUE CORRESPONDE AL 38% DEL TOTAL DE MATERIAS TRON-
CALES). EN CUANTO A LOS CONTENIDOS, ESTAS MATERIAS TRONCALES SE
LIMITAN PRACTICAMENTE A LA MATERIA DE FISICA DE PRIMER CURSO, TRA-
DICIONALMENTE DENOMINADA “FISICA GENERAL”, PUES AUNQUE EXISTEN
OTRAS MATERIAS TRONCALES, HAY OTRAS AREAS MAS ADECUADAS PARA
HACERLO. ESTO ULTIMO SUCEDE CON LA “BIOFISICA” DEL LICENCIADO EN
BIOQUIMICA, EL “MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACION MARINA” Y LA
“INGENIERIA DE COSTAS” DEL LICENCIADO EN CIENCIAS DEL MAR Y LA
“TECNOLOGIA OPTICA” DEL DIPLOMADO EN OPTICA Y OPTOMETRIA. EVI-
DENTEMENTE, UN CASO APARTE ES LA TITULACION DE LICENCIADO EN FiSI-
CA DONDE EL AREA DE FISICA APLICADA PUEDE IMPARTIR CASI TODAS LAS
MATERIAS DE PRIMER CICLO EN LAS QUE SE ESTUDIAN LAS DISTINTAS PAR-
TES EN QUE TRADICIONALMENTE SE HA DIVIDIDO LA FiSICA: ELECTROMAG-
NETISMO, FISICA CUANTICA, MECANICA, ONDAS, OPTICA Y
TERMODINAMICA.

En segundo ciclo también puede impartir otras materias, aunque algunas de ellas
normalmente corresponden a otras Areas como es el caso de la “Mecénica Cuantica” y
" la “Mecanica Tedrica” que suelen impartirse desde el Area de Fisica Teérica. Dejando
a un lado la titulacién de Fisica, en aquellas titulaciones en las que existe una materia
troncal equivalente a las asignaturas de Fisica General de los antiguos Planes de Estu-
dio, los contenidos de estas materias son bastante diferentes, teniendo pocas cosas en
comin. En el caso de Biologia tienen un contenido marcadamente orientado a los pro-
cesos bioldgicos apareciendo incluso el prefijo “bio” delante de la Mecdnica (Biomeca-
nica) y el Electromagnetismo (Bioelectromagnetismo), ademas de ser la tnica titulacién
en la que parecen contenidos de radiaciones y radiactividad. Para Ciencias del Mar los
contenidos de esta “Fisica General” estdn orientados hacia el estudio de la mecénica de
fluidos, ondas y fisica de la atmésfera. En el caso de la Licenciatura en Ciencias
Ambientales la materia troncal “Bases fisicas y quimicas del medio ambiente” tiene una
parte propia de Fisica con contenidos de fluidos, ondas, electricidad y magnetismo, pero
también incluye cuestiones de enlace quimico, disoluciones, reacciones quimicas y qui-
mica analitica. Evidentemente, esta materia troncal se desdoblard en dos asignaturas,
una de Fisica y otra de Quimica. El Licenciado en Geologia estudia Mecanica, Ondas,
Termodindmica, Electromagnetismo y Optica, es decir, una asignatura de Fisica mds
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tradicional y como se verd en el siguiente apartado, muy similar a las de las titulacio-
nes técnicas. Algo parecido sucede con los Diplomados en Mdquinas Navales, en Nave-
gacion Maritima y en Radioelectrénica Naval, en los que ademds se incluye otra parte
clasica de la Fisica: Ia Aciistica. El Diplomado en Optica y Optometria estudia cuestio-
nes relacionadas fundamentalmente con las Ondas y el Electromagnetismo, y tiene de
particular cuestiones de electrénica, optoelectrdnica y fisica cudntica. Por dltimo, el
Licenciado en Quimica tiene una materia troncal de Fisica en la que se abordan cues-
tiones de Mecdnica, incluyendo Mecdnica Analitica, y Cudntica, Termodindmica y
Campos Eléctrico y Gravitatorio, asi como Ondas, Electromagnetismo, Electrénica y
Optica. Esta materia troncal estd mds cerca de las asignaturas de la titulacién de Fisica,
pues ambas tienen mucho en comin. En resumen, en la mayoria titulaciones las mate-
rias propias del Area de Conocimiento de Fisica Aplicada tienen unos contenidos muy
marcados por la carrera en las que se encuentran, con pocos contenidos en comin y en
algunos casos muy lejos de los temas cldsicos de una asignatura de “Fisica General”.

3.3.- LA FiISICAAPLICADA EN LASTITULACIONES TECNICAS
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A la vista de los contenidos de estas materias troncales que pueden ser impartidas desde
el Area de Conocimiento de Fisica Aplicada en las titulaciones técnicas pueden extraerse
una serie de conclusiones, aunque la inmediata es que la mayoria de las materias troncales
son de primer ciclo o de ciclo corto, con un total de 33 (el 89% del total), frente a s6lo 5
materias troncales de segundo ciclo. Ademds, puede comprobarse ficilmente como estas
materias troncales se limitan practicamente a lo que tradicionalmente se ha denominado
“Fisica General” (ahora llamada Fundamentos Fisicos de la Ingenieria, la Arquitectura o la
Informética) y las de “Ampliacién de Fisica”, incluyendo las asignaturas tradicionales de
segundo curso de estas carreras como Mecanica, Termodindmica Técnica o Mecdnica de
Fluidos. Aunque segiin las Directrices Generales Propias de alguna titulacion el Area de
Fisica Aplicada puede impartir otras materias troncales, es evidente que existen otras dreas
de conocimiento mas adecuadas y que son las que normalmente las imparten. Esto sucede
con la “Termofluidodindmica y Propulsion” del Ingeniero Aerondutico, muchos de los con-
tenidos de las materias del Ingeniero de Materiales, la “Experimentacion en Ingenieria Qui-

‘mica”, la “Quimica Fisica”, la “Mecdnica de Fluidos y Transmisién del Calor” y la
“Termodindmica y Cinética Quimica Aplicadas™ del Ingeniero Quimico, o la “Geodesia y
Geofisica” del Ingeniero en Geodesia y Cartografia. Sin considerar estas materias que sue-
len ser impartidas por otras Areas, sélo existen materias troncales que amplian los conteni-
dos de los “Fundamentos Fisicos” en las titulaciones de Ingeniero Aerondutico, Ingeniero
Naval y Ocednico, Ingeniero Técnico Aerondutico, en las que existe una materia denomina-
da “Mecénica y Termodindmica” y en la titulacién de Ingeniero Industrial en la que existe
la materia “Termodindmica y Mecdnica de Fluidos”. Asimismo, existe una materia troncal
denominada “Ingenieria de Sistemas Acusticos” en la especialidad en Sonido e Imagen de
la Ingenieria Técnica de Telecomunicacién. Esta materia tiene asignados un gran nimero de
créditos, no amplia (aunque hace uso de) los contenidos de los “Fundamentos Fisicos™ y es
una de las materias que dan la orientacion a la especialidad.

Si nos fijamos en las materias troncales de “Fundamentos Fisicos”, equivalentes a las
asignaturas tradicionales de “Fisica General” de estas carreras, se pueden extraer dos conclu-
siones importantes. En primer lugar, y a diferencia de lo que sucede con las titulaciones de Cien-
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cias Experimentales y de la Salud, los contenidos son muy similares, con independencia de que
luego haya que desarrollarlos adecuandolos al perfil de cada titulacion. En segundo lugar, estos
contenidos corresponden a algunas de las partes tradicionales en las que se ha dividido la Fisi-
ca, es decir, Mecdnica, Fluidos, Ondas y Acistica, Termodindmica (considerando Calor y Frio),
Electromagnetismo (incluyendo Electricidad y Circuitos Eléctricos), Optica (considerando den-
tro de ella los contenidos sobre teorias de la luz y el color asi como los instrumentos Opticos) y
Estructura de la Materia (incluyendo los contenidos Estado Séhido).

En las Tablas | y 2 se han considerado los contenidos de las materias troncales de “Fun-
damentos Fisicos”, sefialando de qué titulaciones técnicas -tanto de ciclo largo como de
ciclo corto- forman parte. En la Figura 3 se indica el nimero de titulaciones técnicas de ciclo
largo y de ciclo corto en las que aparecen estos contenidos de Mecdnica, Fluidos, Ondas y
Acistica, Termodindmica, Electromagnetismo, Optica y Estructura de la Materia (incluyen-
do Estado Sélido).

1 T
] 'm1..conuaaas 42 "Fundamenbos Fisioos” en Jas tituliciones Renicas 3 ciek lasgo. i | |
. i
Tnds ¥ duu
hoastica | Fludos | Aofstoa | Teomodindmie | Ekclonugratis | Oplie L
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Tre, TERomMun o 3 ¥ X X ¥

Existen por tanto algunas diferencias entre los contenidos de las distintas asignatu-
ras de Fisica o Fundamentos Fisicos de las titulaciones técnicas pero que, en cualquier caso,
son menores que las diferencias existentes entre las asignaturas de Fisica de las titulaciones
de Ciencias Experimentales o entre las asignaturas de Fisica de estas tltimas y las de las titu-
laciones técnicas. Esta diferencia entre los cursos de Fisica para estudiantes de titulaciones
técnicas y los dirigidos a estudiantes de Ciencias no es nueva, sino que ya existia en los Pla-
nes de Estudio antiguos. Un buen ejemplo en este sentido eran las asignaturas de Mecdnica
que se estudiaban (y que en algunos de los Planes de Estudio se han mantenido tras su refor-
ma) los estudiantes de Ingenieria y Arquitectura asi como los estudiantes de la Licenciatura
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en Fisica. Estos ultimos, después de estudiar los rudimentos de la Mecdnica, se adentran en
otros temas como son los formalismos lagrangiano y hamiltoniano, la teoria de la Relativi-
dad Especial o las transformaciones candnicas, cuestiones que los estudiantes de ingenieria
y arquitectura apenas vefan y, st lo hacian, era con una mayor superficialidad. En el caso de
la Ingenierfa y la Arquitectura los cursos de Mecanica analizaban cuestiones relativas a la
Cinematica y la Dindmica del sélido rigido para luego aplicarlas a las méquinas y mecanis-
mos, asi como temas de Estdtica del sélido rigido, por su aplicacion a las estructuras y vigas.

b ‘ 1 Tabla 2.- Conterados de ' Fundamentos Pisicos en las titulicdones Rendcas de ¢ick oacto, r-l —‘i
onds ! LI A7)
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Fluidos 5
4
Ondas y Acisica _ 7
7
Termodinamica 9
_ 8
Eleciomagnelismo J—j 8
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Nuimero de titulaciones

Fig. 3 — Contenidos de las materiales de “Fundamentos Fisicos” en las titulaciones técnicas.
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4. ;QUE PAPEL TIENE LA FiSICA EN LA FORMACION DE
LOS FUTUROS TITULADOS TECNICOS?

Si consultamos cualquier estudio reciente sobre la situacion de empleo de los Ingenieros
Superiores y Técnicos, asi como de los Arquitectos y Arquitectos Técnicos -y pese a los pro-
blemas de empleo que sufre la sociedad espaiiola-, encontraremos que existe en la actuali-
dad una gran demanda de este grupo de profesionales, sobre todo de aquellos relacionados
con las tecnologias de la informacidn y las telecomunicaciones (Ingenieros en Informaética
y en Telecomunicacion, tanto Técnicos como Superiores), 1o que es un indice claro de la
importancia de su presencia en el desarrollo tecnolégico y econdémico del pais. Resulta asi
evidente que tanto por la situaciéon de demanda actual como por los cada vez mds rdpidos
cambios que experimentan las tecnologias, la caracteristica de flexibilidad y facilidad de
adaptacion de nuestros futuros titulados debe potenciarse exigiendo para ellos unos objeti-
vos que conlleven todo este planteamiento.

Puede entenderse en este contexto que asignaturas basicas como los “Fundamentos Fisicos”
ocupen un papel clave en la formacién de los futuros profesionales en el campo de la Técnica.
Nunca se insistira lo suficiente en que asignaturas como las que estamos tratando a lo largo de
este trabajo no sélo ofrecen un bagaje de conocimientos bésicos para cursos posteriores, sino
que también proporcionan un hébito, un “modo de pensar”, que es necesario inculcar al futuro
técnico profesional. Es importante sefialar que la Fisica es para estos titulados una herramienta
que subyace en muchas de las actividades mas o menos aplicadas y mds o menos técnicas que
llevarén a cabo durante el desarrollo de su profesién. Tradicionalmente el propésito funda-
mental de los cursos de Fisica General (y quizds una de las razones mas importantes para que
aparecieran en un Plan de Estudios determinado) ha sido dar al estudiante una visién unificada
de la Fisica, sin entrar en muchos detalles, analizando los principios bésicos, sus implicaciones,
sus limitaciones y también algunas aplicaciones en otras dreas consideradas como “no fisicas”,
que en nuestro caso serian tecnolégicas. El estudiante aprendera con mayor detalle esas aplica-
ciones especificas en otras asignaturas de su titulacién. Hoy en dia las asignaturas de “Fisica
General” de la titulaciones técnicas que se imparten en el primer curso corresponden a asigna-
turas en las que se introducen una serie de “Fundamentos Fisicos” y de hecho todas ellas pro-
vienen de materias troncales que precisamente tienen ese nombre: “Fundamentos Fisicos de la
Ingenierfa”, “Fundamentos Fisicos de la Arquitectura Técnica”, “Fundamentos Fisicos en la
Arquitectura” o “Fundamentos Fisicos de la Informdtica”. Sin embargo, la situacién de la Fisi-
ca es diferente en cada uno de estos estudios. Como ya se ha sefialado en varias ocasiones, nO
todos los estudiantes de una titulacién técnica necesitan los mismos conocimientos de Fisica, ni
adquirirlos con el mismo enfoque y énfasis. Los contenidos de las distintas materias de Fisica
no son los mismos, como se desprende del anilisis de las Directrices Generales Propias de cada
Titulacién. A pesar de ello existen algunos contenidos comunes a todas las titulaciones 0 2
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varias de ellas. El enfoque y al grado de profundizacién de como deben presentarse estos con-
tenidos también es diferente debido, por una lado, al caracter particular de los técnicos que se
van a formar, por otro, a que son distintas las relaciones con las demas asignaturas de cada titu-
lacion -sobre todo las que llamariamos de especializacion- y, finalmente, porque en algunos
curricula existen otras asignaturas que completan temas especificos relacionados con la Fisica.

A pesar de estas diferencias, esta claro que existen unas caracteristicas de estas asigna-
turas de Fundamentos Fisicos que son comunes para las titulaciones técnicas, tanto de ciclo
largo como de ciclo corto. Entre estas caracteristicas cabria destacar las siguientes:

- Al impartirse la Fisica durante el primer curso existe una gran heterogeneidad del alum-
nado, esta circunstancia conlleva el esfuerzo de adaptacién a un nivel de estudios superior.

Esta caracteristica, (unida al caracter formativo de la Fisica), condiciona, pues, el desarrollo
de la asignatura.

- En algunos Planes de Estudios se trata de la tinica asignatura de Fisica que estudiaran los
alumnos, lo que obliga a impartir un programa algo extenso, al tener que abordar algunos
temas que no serdn tratados posteriormente en otras asignaturas especificas. Es dificil, por
tanto, llegar a un compromiso extensién-profundidad para que la asignatura cumpla sus fines.

- Se trata de asignaturas de Fisica dirigidas a estudiantes que no estdn cursando una
Licenciatura en Fisica, ni siquiera una titulacién en Ciencias Experimentales. Esto condi-
ciona mucho la actitud de los alumnos hacia la asignatura, mds interesados en materias téc-
nicas de su titulacién, por lo que resulta dificil encontrar en ellos un interés por la materia
mas alld del que supone la obligacién de cursarla y superarla.

En este sentido, el objetivo general de las asignaturas de “Fundamentos Fisicos” deberia
la adquisicién de los conocimientos cientificos fundamentales (tedricos y practicos) de la

Fisica que debe poseer todo estudiante universitario de una rama de la Ciencia y de la Téc-
nica, y necesarios para:

- Afrontar el aprendizaje de las asignaturas posteriores

- Desarrollar una capacidad operativa en la resolucién de problemas practicos, median-
te la aplicacion de leyes y conceptos generales. Esto permitird a los futuros profesionales
integrarse en el mundo que les rodea, contribuyendo al avance y la mejora de las condicio-
nes de vida que su trabajo, como personas y profesionales, debe aportar a la sociedad.

Con el primer objetivo se pretende dotar al alumno de un bagaje de conocimientos de
Fisica y en él se tiene en cuenta el cardcter basico de la asignatura y su valor formativo res-
pecto de otras asignaturas de la titulacion. El segundo objetivo es tan importante como el

primero y pretende desarrollar en el alumno una cierta actitud mental ante la resolucion de
problemas técnicos concretos.
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5. CONCLUSIONES

En la mayor parte de los Planes de Estudio de las titulaciones cientificas y técnicas apa-
recen, con mayor o menor extension, materias vinculadas al Area de Conocimiento de Fisi-
ca Aplicada, fundamentalmente materias de los primeros cursos antes denominadas “Fisica
General” y “Ampliacion de Fisica”. Este hecho no es arbitrario sino que es debido a que hoy
en dia se acepta a la Fisica como una constante, dentro del rango disciplinar, en la forma-
ci6n de cualquier cientifico y técnico. La razén es clara y sobradamente conocida: El papel
fundamental de la Fisica como punto de arranque bdsico para cualquier desarrolio cientifi-
co y tecnolégico. Sin embargo, es obvio pensar que no todo cientifico y técnico necesita el
mismo tipo de conocimientos de Fisica, ni adquirirlos bajo un mismo enfoque y énfasis [7].
De hecho, las directrices generales propias de las titulaciones cientificas y técnicas (aproba-
das por el Consejo de Universidades para cada titulacién) delimitan los contenidos de Fisi-
ca que deben estudiarse, siendo una cuestiéon de la Universidad -e incluso del propio
profesor- enfocarlos teniendo en cuenta las caracteristicas de la titulacién en la que deben
impartirse y a los estudiantes a los que van dirigidos. Es necesario, por tanto, adecuar con-
venientemente los programas de las asignaturas de Fisica Aplicada que forman parte de la
formacién académica de los titulados universitarios en Ciencias Experimentales, Ingenieria
y Arquitectura, con un énfasis de especializacién diferente. No hay que olvidar, sin embar-
g0, el cardcter basico de esta asignatura en cuanto a que debe proporcionar al alumno parte

de la formacién cientifica esencial propia del estudiante universitario de una rama de la
Ciencia o de la Técnica.
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