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A INADECUACION DO CURRICULO DE
FISICA NO BACHARELATO
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Abstract

From our teaching experience and knowledge of what really goes on
in classrooms, we analyze the proposals of contents, methodologies
and objectives that the current legislation gives us for the subject
of Physics in secondary schools. We also contribute comparison
data concerning the situation in other surrounding countries. We
have concluded that there is no harmony between the legislative
intentions and educational reality. Many adaptations are necessary
in every field such as: education of the teachers, usable didactic
proposals, access to technology, and the time and dedication that
goes into redefining legal proposals and material.

RESUMO

A partir da experiencia docente e do cofiecemento da realidade das
aulas, analizamos as propostas de contidos, metodoloxias e obxectivos
que a lexislacion actual propén para a materia de Fisica no Bacharelato.
Tamén aportamos datos comparativos sobre a situaciéon en paises do
noso contorno. Concluimos que non hai sintonia entre as declaraciéns de
intencidns e a realidade educativa, e que son necesarios moitos esforzos
de adecuacién en todos os ambitos: formacién do docente, propostas
did4cticas utilizables, acceso 4 tecnoloxia na propia aula, aumento do
tempo de dedicacion 4 materia e redefinicion das propostas legais.

INTRODUCION

Segundo a UNESCO, a educacién no século XXI ten que pdr €nfase na formacion cientifico-
técnica dos cidadans, e na adquisicion de habilidades de manexo e sinteses da informacién e do
traballo en equipo. Ademais, unha das cinco metas da Unién Europea para 2010 € aumentar polo
menos un 15% o nimero de graduados en ciencias e matemdticas (Commission of the European
Communities, 2008). A fisica € unha materia que pode contribuir a todos estes obxectivos, se 0
seu ensino/aprendizaxe (E/A) € enfocado e se desenvolve de xeito adecuado, pero tamén pode
provocar efectos de rexeitamento se as condiciéns do proceso de ensino/aprendizaxe non son as
adecuadas.
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Os nosos mellores alumnos obtefien uns resultados mediocres nas olimpiadas de Fisica, a materia
de Fisica € a “besta negra” do 2° de bacharelato, e os resultados na selectividade deixan moito
que desexar. Debemos reflectir se o curriculo de secundaria foi e € o adecuado ou, se pola contra,
se teria que reformular.

Segundo o Real Decreto 1467/2007 sobre a estrutura do Bacharelato (publicado no BOE do 6 de
novembro de 2007), o curriculo do bacharelato é o conxunto de obxectivos, contidos, métodos
pedagoxicos e criterios de avaliacion destes ensinos. Tamén neste BOE indicase a carga horaria
que deben ter as distintas materias nas diferentes modalidades de bacharelato.

Poderiamos ir punto por punto para ver onde se atopa o talon de Aquiles do ensino da Fisica no
bacharelato.

SITUACION LEGAL

Comezamos a andlise do proceso de E/A de fisica pola situacion descrita nas lexislacions vixentes
no que respecta a obxectivos, contidos e metodoloxia.

Os obxectivos
En sintese, os obxectivos que marca a lexislacion son:

1. Adquirir e poder utilizar con autonomia cofiecementos bdsicos da fisica, asi como as
estratexias empregadas na sda construcion.

2. Comprender os principais conceptos e teorias, a sia vinculacién a problemas de interese e a
sua articulacion en corpos coherentes de cofiecementos.

3. Familiarizarse co desefio e realizacién de experimentos fisicos, utilizando o instrumental
basico de laboratorio, de acordo coas normas de seguridade das instalacions.

4. Expresar mensaxes cientificas orais e escritos con propiedade, asi como interpretar diagramas,
gréficas, tdboas, expresidns matematicas e outros modelos de representacion.

5. Utilizar de maneira habitual as tecnoloxias da informacién e a comunicacién para realizar
simulacions, tratar datos e extraer e utilizar informacion de diferentes fontes, avaliar o seu
contido, fundamentar os traballos e adoptar decisions.

Aplicar os cofiecementos fisicos pertinentes a resolucion de problemas da vida cotid.

7. Comprender as complexas interaccions actuais da Fisica coa tecnoloxia, a sociedade e o
ambiente, valorando a necesidade de traballar para lograr un futuro sustentable e satisfactorio
para o conxunto da humanidade.

8. Comprender que o desenvolvemento da Fisica sup6n un proceso complexo e dindmico, que
realizou grandes achegas 4 evolucion cultural da humanidade.

9. Recofiecer os principais retos actuais aos que se enfronta a investigacion neste campo da
ciencia.

Realmente loables son os obxectivos que se pretenden na Fisica do bacharelato, pero a sda
exposicion denota certo descofiecemento sobre aspectos como: Que preparacion matemadtica
previa deberian ter os nosos alumnos para entender a Fisica que estamos impartindo? Que
conceptos e operacions son capaces de aprender os nosos alumnos? Son necesarios todos os
contidos a impartir para conseguir estes obxectivos?
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Os contidos

No tocante aos contidos a lexislacién propén para primeiro e segundo de bacharelato:

L.

Contidos comuns:

e Utilizacion de estratexias basicas da actividade cientifica tales como a formulacién de
problemas e a toma de decisions acerca da conveniencia ou non do seu estudo; a formula-
cién de hipétese, a elaboracion de estratexias de resolucién e de desefios experimentais e
analises dos resultados e da sua fiabilidade.

¢ Procura, seleccion e comunicacion de informacion e de resultados utilizando a terminoloxia
adecuada.

Estudo do movemento:

* Importancia do estudo da cinemadtica na vida cotid e no xurdimento da ciencia moderna.
 Sistemas de referencia inerciais. Magnitudes necesarias para a descriciéon do movemento.
* Iniciacion ao caracter vectorial das magnitudes que intervefien.

* Estudo dos movementos rectilineo uniformemente acelerado e circular uniforme.

* As achegas de Galileo ao desenvolvemento da cinematica e da ciencia en xeral.
Superposicién de movementos: tiro horizontal e tiro oblicuo.

* Importancia da educacion viaria. Estudo de situacidns cinemdticas de interese, como o
espazo de freado, a influencia da velocidade nun choque, etc.

Dindmica:
* Da idea de forza da fisica aristotélico-escoldstica ao concepto de forza como interaccion.

* Revision e estudo das leis da dindmica de Newton. Cantidade de movemento e principio
de conservacion. Importancia da gravitacién universal.

* Estudo dalgunhas situaciéns dindmicas de interese: peso, forzas de friccion, tensions e
forzas elasticas.

* Dinamica do movemento circular uniforme.

A enerxia e a sda transferencia: traballo e calor:

* Revisién e profundizacién dos conceptos de enerxia, traballo e calor e as suas relacidns.
* Eficacia na realizacion de traballo: potencia. Formas de enerxia.

* Principio de conservacion e transformacién da enerxia. Primeiro principio da termodina-
mica. Degradacién da enerxfa.

Electricidade:

* Revision da fenomenoloxia da electrizacion e a natureza eléctrica da materia ordinaria.
¢ Introducién ao estudo do campo eléctrico; concepto de potencial.

¢ A corrente eléctrica; lei de Ohm; asociacion de resistencias.

» Efectos enerxéticos da corrente eléctrica.

e Xeradores de corrente.

* A enerxia eléctrica nas sociedades actuais: profundizacién no estudo da stia xeracion,
consumo e repercusions da sta utilizacion.
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6. Interaccidn gravitatoria:

Unha revolucién cientifica que modificou a visién do mundo. Das leis de Kepler 4 Lei de
gravitacién universal.

Enerxia potencial gravitatoria.

O problema das interaccions a distancia e a sda superaciéon mediante o concepto de campo
gravitatorio.

Magnitudes que o caracterizan: intensidade e potencial gravitatorio.

Estudo da gravidade terrestre e determinacion experimental de g. Movemento dos satélites
e foguetes.

7. Vibracions e ondas:

Movemento oscilatorio: 0 movemento vibratorio armonico simple. Estudo experimental
das oscilaciéns do péndulo.

Movemento ondulatorio. Clasificacion e magnitudes caracteristicas das ondas. Ecuacién
das ondas harmdnicas planas. Aspectos enerxéticos.

Principio de Huygens. Reflexion e refraccion. Estudo cualitativo de difraccion e
interferencias. Ondas estacionarias.

Ondas sonoras.

Aplicaciéns das ondas ao desenvolvemento tecnoléxico e 4 mellora das condiciéns de
vida. Impacto no medio ambiente.

Contaminacion acustica, as suas fontes e efectos.

8. Optica:

Controversia histérica sobre a natureza da luz: modelos corpuscular e ondulatorio.

Dependencia da velocidade da luz co medio. Algiins fendmenos producidos co cambio de
medio: reflexion, refraccion, absorcién e dispersion.

Optica xeométrica: comprensién da visién e formacion de imaxes en espellos e lentes
delgadas. Pequenas experiencias coas mesmas. Construcion dalgin instrumento dptico.

Estudo cualitativo do espectro visible e dos fendmenos de difraccion, interferencias e
dispersion. Aplicaciéns médicas e tecnoloxicas.

9. Interaccion electromagnética:

Campo eléctrico. Magnitudes que o caracterizan: intensidade de campo e potencial
eléctrico.

Relacién entre fendmenos eléctricos e magnéticos.
Campos magnéticos creados por correntes eléctricas.
Forzas magnéticas: lei de Lorentz e interacciéns magnéticas entre correntes rectilineas.

Experiencias con bobinas, imans, motores, etc. Magnetismo natural. Analoxias e diferenzas
entre campos gravitatorio, eléctrico e magnético.

Inducién electromagnética. Producion de enerxia eléctrica, impactos e sostibilidade
Enerxia eléctrica de fontes renovables.

Aproximacion histérica 4 sintese electromagnética de Maxwell.
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10. Introducién a Fisica moderna:

* A crise da Fisica clasica. Postulados da relatividade especial. Repercusions da teoria da
relatividade.

* O efecto fotoeléctrico e os espectros descontinuos: insuficiencia da Fisica cldsica
para explicalos. Hip6tese de De Broglie. Relaciéns de indeterminacién. Valoracion do
desenvolvemento cientifico e tecnoléxico que supuxo a Fisica moderna.

* Fisica nuclear. A enerxia de ligazén. Radioactividade: tipos, repercusions e aplicacions.

» Reacciéns nucleares de fision e fusion, aplicacions e riscos.

A metodoloxia

E, finalmente, respecto 4 metodoloxia proponse o seguinte no decreto polo que se estabelece a
ordenacion e o curriculo de bacharelato na Comunidade Auténoma de Galicia':

As actividades educativas no bacharelato impulsardn e favoreceran a capacidade do
alumnado para aprender de xeito auténomo, para o traballo en equipo e para aplicar métodos
de investigacion apropiados 4 sda idade

A Conselleria de Educacion e Ordenacién Universitaria promoverd as medidas necesarias
para que nas distintas materias se desenvolvan actividades que estimulen o interese e habito
de lectura e a capacidade de expresarse correctamente en publico, asi como o uso das
tecnoloxias da informacién e da comunicacion.

Por outra banda, no mesmo decreto introddcense as orientaciéons metodoléxicas que entran en
contradicién clara coa inmensidade de contidos a tratar nun curso e medio (a Fisica impartese
xunto 4 Quimica en 1°):

Tomar a aprendizaxe como referente para a intervencion educativa e atender 4 diversidade
presentando problemas e cuestions susceptibles de ser abordadas partindo de distintos niveis.
Xerar, tamén, un clima de aula que lle dea ao alumnado a oportunidade de participar e de
elaborar as suas propias posturas sobre os dilemas sociais que tefien relacién coa ciencia e a
tecnoloxia.

Crear contextos de aprendizaxe e avaliacién que impliquen o alumnado e o leven a planificar
e avaliar as sdas realizacions, identificando os avances con dificultades, de cara a autorregular
0 seu propio e singular proceso de aprender a aprender.

Favorecer situaciéns de aprendizaxe contextualizadas e abertas que permitan achegarse 4
complexidade das problematicas actuais. Contextualizadas, na medida en que se traten cuestions
de actualidade relacionadas co contorno do alumnado ou presentes nos medios de comunicacion.
Abertas, porque a posible solucién ou soluciéns non estdn definidas de antemdn.

Presentar propostas de traballo integradoras que transcendan os dmbitos disciplinares e tefian
en conta as distintas dimensions das controversias de actualidade, relacionando os contidos
cientificos e tecnoldxicos cos problemas sociais, politicos e éticos en que estdn inmersos.

Fomentar o tratamento como investigacions de problemas importantes do contexto vivencial
do alumnado, facendo explicita a interaccién entre a accion, o marco tedrico de referencia e a
discusion en equipo. Incitar a facerse preguntas e formular hipdteses para orientar o proceso,
asi como a interpretar os resultados empiricos e extraer conclusiéns, debater e argumentar,
para buscar solucions axeitadas aos problemas propostos.

' Decreto 126/2008, do 19 de xuiio, DOGA de 23 de xufio de 2008, artigo 10.



o Boletin das Ciencias

- Promover a participacion estudantil en contextos de auténtica indagacion e a realizacién de
informes que documenten as sdas investigacions, e proporcionarlles a orientacion precisa para
acadar a capacidade de realizar un proxecto de investigacion escolar de forma auténoma.

- Seleccionar e organizar os contidos en funcién da sua utilidade para facilitar a andlise de
situacions e a busca de solucions dos problemas que son obxecto de estudo. Utilizar as
actitudes e procedementos tecnocientificos como eixe aglutinador e, en todo caso, asegurar
un tratamento integrado de cofiecementos, procedementos, emocions, actitudes e valores.

- Propiciarunha aprendizaxe significativa que reconstria os modelos e esquemas de pensamento
do alumnado, coa axuda dos procedementos da ciencia involucrada, e que permita realizar a
transferencia de cofiecemento para interpretar ou aplicar a outras situaciéns ou contextos da
vida real.

- Promover a lectura e a utilizacién das TIC para informarse, aprender e comunicarse e mais
utilizar, como recurso na aula, materiais procedentes dos diversos medios de comunicacién
para analizar con sentido critico, €tico e estético a sta influencia na visién do mundo, os
nosos gustos, valores e personalidade.

- Crear espazos de interaccion continua entre o alumnado e o profesorado e de cooperacion
entre iguais, como requisito necesario para pofier en marcha a maior parte das estratexias
metodoldxicas orientadas 4 aprendizaxe da participacion en procesos de negociacion e toma
de decisions, 4 construcién do cofiecemento e 4 familiarizacién e simulacion da préctica
cientifica.

- Desempeiiar, como docente, a titoria e a mediacién nas aprendizaxes do alumnado creando
contornos apropiados e servindose da avaliacién para comprender o proceso educativo e a
funcionalidade dos contidos, orientando a sda intervencion sen esquecer que a construcion
do cofiecemento € social e que a aprendizaxe € individual.

En resumo, do que se trata € de axudar a que a cidadania desenvolva aquelas competencias
que a encamifien 4 adquisicién da autonomia e da autoaprendizaxe en diferentes contextos da
vida, contribuindo deste xeito 4 sua capacidade de tomar decisions libres, responsables e ben
fundamentadas sobre cuestions relacionadas co desenvolvemento tecno-cientifico.

No seguinte apartado analizamos algunhas propostas e afirmacions feitas nos decretos lexislativos
mencionados.

ANALISE CRITICA DALGUNAS PROPOSTAS LEXISLATIVAS

Vexamos punto por punto algunas das afirmaciéns que contefien os decretos mencionados sobre
o ensino da Fisica.

«Seleccionar actividades variadas, con diferente grao de complexidade,
estabelecendo unha secuencia axeitada, de tal maneira que se recollan
actividades de introducion, de estruturacién de conceptos, de sintese e de
aplicacion.»
Respecto deste punto teremos que indicar que € moi pouca a variedade de materiais didéacticos
que podemos empregar e que cumpran estas condicions. A Conselleria de Educacion deberia
lanzar unha proposta respecto diso, xa que o clasico libro de texto segue imperando no conxunto
editorial espafiol e tamén en Galicia. Evidentemente, pretender que o profesor elabore pola sia
conta este tipo de actividades sen ningin apoio € unha quimera.
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«Partir, sempre que sexa posible, de situacidns problemadticas abertas para
recofiecer as cuestions que son cientificamente investigables, decidir como
precisalas e reflectir sobre ou seu posible interese como facilitadoras da
aprendizaxe.»

A este respecto, do mesmo xeito que no punto anterior, non temos ningunha obxeccion,
unicamente incidir en que a realizacion deste tipo de actividades require de tempo, tempo que
non hai dispoiiible, a tenor do que se ve nos contidos.

«Potenciar a dimensién colectiva da actividade cientifica organizando
equipos de traballo, creando un ambiente semellante ao que poderia ser
unha investigacion cooperativa en que conten as opinions de cada persoa,
facendo ver como os resultados individuais ou dun equipo non abondan
para verificar ou falsear unha hipétese e evitando toda discriminacion por
razons éticas, sociais, sexuais, etc.»

Concordamos, agora este traballo colectivo deberd facerse fora do horario lectivo e exporse na
clase se non queremos ficar coa metede do temario por impartir.

«Propiciar a construcién de aprendizaxes significativas a través de
actividades que permitan analizar e contrastar as propias ideas coas
cientificamente aceptadas para conseguir o cambio conceptual,
metodoldxico e actitudinal.»

Atencion, o decreto decdntase claramente por un tipo de aprendizaxe significativa e, polo tanto,
rexeita a aprendizaxe mecdnica. Aparece agora, sen nomeala, a metodoloxia que se pretende:
o/os construtivismo/os>. Efectivamente estas metodoloxias son probablemente as que mellor e
madis aprendizaxe significativa proporcionardn, pero non debemos de esquecer que nin hai tempo,
debido 4 carga de contidos, nin todos os alumnos responden satisfactoriamente s metodoloxias
construtivistas. Respecto disto dltimo, cabe recordar que ainda que € certo que para certos
estudantes as operacions de explicitacién e de confrontacion das concepcidons preliminares
contribiien ao desenvolvemento dunha comprensién mdis clara do saber cientifico, para outros
ocorre o contrario: a distancia entre as stias concepcions e as propostas polo profesor non sempre
é percibida, ou pode ata que non se considere pertinente; ademais nos estudantes obsérvase a
tendencia a facer coexistir as ddas concepcions, unha (a delas/deles), ttil no cotian e outra (a do
profesor) para aprobar os exames (Larochelle e Désautels, 1992).

«Facilitar a interaccion entre a estrutura da disciplina e a estrutura cognitiva
do alumnado aplicando estratexias propias das ciencias na resolucion
de situacions-problema relevantes para influir na reestruturacién e
enriquecemento dos esquemas de coflecemento do alumnado, contribuindo
asi a incrementar as sdas capacidades.»

Moi ben, pero cal € a estrutura cognitiva de cada un dos nosos alumnos? E evidente que non
todos posten o mesmo desenvolvemento®, logo temos que traballar con estruturas cognitivas

2 Pozo (1989) considera a Teoria da Aprendizaxe Significativa como unha teoria cognitiva de reestrutura-
cién. Tratarfase dunha teoria constructivista, xa que € o propio individuo-organismo quen xera e constrie
a sta aprendizaxe.

3 Investigacions posteriores ao traballo de Inhelder e Piaget (1955) indican que ata na idade adulta hai indi-
viduos que non completaron a fase de pensamento formal (Carretero, 1980, 1982; Nagy e Griffits, 1982;
Neimark, 1982)
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“medias” para a franxa etaria do bacharelato. Claramente moitos dos contidos que tratamos nas
nosas clases ainda non poden ser asimilados nin sequera pola media do noso alumnado. Talvez
a partir desta reflexién podamos comezar a estruturar un bacharelato de Fisica con certa racio-
nalidade.

«Propofier andlises cualitativas, que axuden a formular preguntas
operativas presentadas como hipdteses, que orienten o tratamento
dos problemas coma investigacidns e contribian a facer explicitas as
preconcepcions»

Vemos outra vez que aparecen as preconcepcions cldsicas de certo construtivismo. Pensamos
que estas metodoloxias son ideais, pero non nos parece realista que se reitere tanto este aspecto
cando se formula acompafiado dunha bateria de contidos inabordable.

Por outra banda, para que se produza aprendizaxe significativa tefien que darse ddas condicidns
fundamentais:

e Actitude potencialmente significativa de aprendizaxe por parte do aprendiz, ou sexa,
predisposicion para aprender deste xeito.

e Presentacién dun material potencialmente significativo. Isto require:

Primeiro, que o material tefia significado 16xico, isto €, que sexa potencialmente relacionable
coa estrutura cognitiva de quen aprende de xeito non arbitrario e substantiva.

Segundo, que existan ideas-dncora ou subsumidores adecuados no suxeito que permitan a
interaccion co material novo que se presenta.

En canto 4 actitude, podemos dicir que o profesorado pode intentar motivar aos alumnos (dificil
mision se temos en conta a pouca influencia que hoxe en dia ten a escola sobre os adolescentes
ou a inercia que algtins deles mostran para cambiar a sda forma de aprender)*. Pero respecto do
material necesario, o profesorado carece completamente do mesmo, a Conselleria non elaborou
materiais con estas caracteristicas para o bacharelato e non hai editoriais que pofian en marcha
a edicién de programas-guia que permitan presentar unha bateria de actividades con significado
l6xico para os nosos alumnos.

«Fomentar a autonomia, a iniciativa persoal, a creatividade e a
competencia de aprender a aprender a través dd planificacidn, realizaciéon
e avaliacién de desefos experimentais por parte do alumnado, incluindo
a incorporacion das tecnoloxias da informacion e da comunicacién co
obxecto de favorecer unha visién madis actual da actividade tecnoldxica e
cientifica contemporanea»

Por tanto se fai necesario que existan desdobres das clases para que o alumnado asista aos
laboratorios e que estes desdobres non dependan da dispoiiibilidade horaria do profesorado.
Ademdis o profesorado deberia ter a posibilidade de entrar, polo menos unha vez a4 semana na
aula de informatica, para facer realidade a incorporacién das TIC no ensino da Fisica. Se temos
en conta que ao longo de todo o decreto se suxire isto mesmo en todas as materias, faltaran aulas
nos institutos para que todos os profesores cos seus alumnos tefian a posibilidade de facer uso
das TIC na sta formacion.

* Citando a Inhelder e Piaget (1985), tres factores principais inflden no progreso da capacidade de ra-
zoamento: a maduracion do sistema nervioso, a experiencia adquirida na interaccion coa contorna fisica
¢ a influencia do medio social. (A negrita € nosa).
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Ademais, deberfamos ter en conta aspectos como a formacién e actualizacion continuada do
profesorado nas aplicacions das TIC no proceso d’E/A. Sen este traballo constante non € posible
conseguir a plena incorporacion destas tecnoloxias 4 aula.

Doutra banda, no pardgrafo comentado contintia a falarse dos aspectos metodoldxicos respecto
da comunicacion cientifica, implicacions ciencia-tecnoloxia-sociedade-medio natural e a
contribucién das mulleres 4 construcion da Fisica. Aspectos que, obviamente se tefien que tratar
desde unha perspectiva intra e interdisciplinar. A este respecto tamén esquece o decreto que se
deberia incidir sobre a contribuciéon que homes e mulleres de diferentes nacionalidades e razas
fixeron 4 Ciencia. Tal vez deste xeito esteamos loitando contra a xenofobia e o racismo.

Vemos por tanto que, ainda que o decreto se decanta claramente polo uso de pedagoxias activas,
onde o alumno ten que ser o protagonista da sta propia aprendizaxe, este feito entra en clara
colision cos temarios expostos. Tamén temos que ter en conta os profesores, algtins dos cales
realizan un tipo de ensino expositivo, onde o alumno actda como un receptor na aula. Estard
este profesorado disposto a adoptar este tipo de metodoloxias? Con que autoridade moral
poderd a Conselleria fiscalizar o traballo destes profesores cando lles impuxo uns temarios
inabordables?

Cremos que unha vez mdis se encontra o carro diante dos bois. Ou acurtamos o temario de
Fisica confomdndonos en ser os pechacancelas nesta materia a nivel mundial ou alargamos o
bacharelato co fin de poder introducir todos os temas propostos dun xeito racional mediante
metodoloxias activas que fomenten a aprendizaxe significativa. Por outra banda, estan os centros
adaptados fisica e organizativamente para que todos os alumnos en todas a materias poidan facer
uso das TIC? Onde estdn as aulas de informética nos centros? Que xefes de estudo terdn isto en
conta 4 hora de organizar grupos e horarios?

SITUACION EN PAISES VECINOS

No mundo interconectado no que vivimos, cada vez € mdis doado cofiecer outras realidades
e facermos comparaciéns. Avaliaciéns internacionais como PISA e proxectos europeos como
os que coordina EUN (European Schoolnet, http://www.eun.org) permiten detectar facilmente
elementos positivos e fallas que tefien os diferentes sistemas educativos. Uns sistemas educativos
que, no que toca ao ambito europeo, cada vez estdn mais interrelacionados: citemos, por exemplo,
o proceso de converxencia universitaria chamado de Bolonia, ao que seguira, probablemente,
un debate sobre os contidos dos niveis imediatemente preuniversitarios, como o da Fisica do
bacharelato que nos ocupa.

Neste contexto, resulta clarificador comparar a situacién do ensino da fisica nalgins paises
europeus vviciflos.

A carga lectiva de la materia de Fisica

Cremos que debe darse moita importancia ao asunto das horas que no bacharelato espaiiol se
dedican 4 Fisica. Temos que formar alumnos que seran arquitectos, profesores, enxefieiros,
investigadores nun pais onde a carga lectiva de Fisica € a mdis baixa dos paises do noso contorno.
Se analizamos os bacharelatos dos pafses mdis proximos a0 noso (véxase a tdboa seguinte),
inmediatamente observamos tres cousas importantes: por unha banda a Fisica estd segregada da
Quimica en todos os paises mencionados, monos no caso de Francia e do estado espafiol; por
outro, se imparte ao longo de madis cursos, xa que o bacharelato (ou o seu equivalente) dura mais
tempo e, para rematar, os contidos matematicos necesarios para abordar a materia xa se viron
con anterioridade.



28 Boletin das Ciencias

Horas totais por semana Horas
Cursos por idade (anos) totais no
14 | 15|16 | 17 | 18|19 | bacharelato®

Espaiia®

(bacharelato ciencias) 2 214 6x32 | 192

Alemaiia’

(futuros fisicos) 6 2122 |2|4]|4]|16x32] 512

Alemaiia®

Lo 6 [ 2]2]|2]|2]|2|2]|16x32| 384
(para outras ciencias)

Reino Unido’

(A-Level) 2 6|6 12x32| 384
Halta ™ 5 0[0]3(3]3 9x32 | 288
(Liceo Scienze Umane, Artistico, Classico)

Italia

(Liceo Scientifico, opcion cientifico-tecnoléxica) 3 21203]33 12x 32| 416
Francia''

(futuros Baccalauréat cientifico) 3 3033 9x32 | 288
Francia (futuros Baccalauréat cientifico), 3 313l 0x 3 | 384

especialidade Fisica

Vemos que até en Italia os alumnos que recibirdn no futuro unha formacién artistica, humanistica...
tefien mdis horas de Fisica que os que estdn orientados en Espafa a carreiras cientificas.

Nova situacion lexislativa da Fisica: a puntilla

Por se non era suficiente, o tiro de graza 4 materia de Fisica (e tamén 4 de Quimica) deuno o
novo ordenamento das materias que, segundo a LOE, mantén a Fisica como unha materia de
modalidade, pero prescindible. Prescindible, xa que agora un alumno que pretenda facer unha
carreira cientifica pode escoller como materias de modalidade as Ciencias da Terra ou a Bioloxia
e a Electrotecnia, deixando as materias de Fisica e de Quimica polo camifio (véxase cadro).

5 Para facilitar o cdlculo tomouse como base 32 semanas completas de actividade lectiva. En Italia, por
exemplo, en realidade son 33 semanas, polo que o nimero de horas totais pode variar un pouco dun pais a
outro, pero en esencia a realidade que se pretende mostrar no cadro non cambia.

¢ En primeiro vai unida 4 Quimica, por iso atribuimos a metade das horas de Fisica e Quimica 4 materia de
Fisica.

7 Na rexién de Thuringia.

8 Na rexién de Thuringia.

¢ No Reino Unido, 4s cinco horas de clase de Fisica nos dous ultimos cursos débeselles engadir 1 6 2 horas
de talleres.

"No caso de Italia, os cadros de horas corresponden 4 tltima reforma educativa.

""En Francia nos tres tiltimos anos a Fisica dase conxuntamente coa Quimica cun total de 5 horas semanais
(das cales 0 60% corresponden a Fisica), este nimero de horas vese incrementado no ultimo ano en dous
mais para aqueles alumnos que se especializan en Fisica (en lugar de Bioloxia ou Matematicas).
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Bacharelato LOGSE de
Ciencias da Natureza e
da Satde (1990)

Opcidén
Cientifico-Técnica

PRIMEIRO

Matematicas I
Fisica e Quimica
Bioloxia e Xeoloxia

SEGUNDO
(escoller 2+1)

Matematicas II (obrigatoria)
Fisica (obrigatoria)

Opcién Ciencias
da Saudde

PRIMEIRO

Matematicas I
Fisica e Quimica
Bioloxia e Xeoloxia

SEGUNDO
(escoller 2+1)

Quimica (obrigatoria)
Bioloxia (obrigatoria)

Bacharelato LOCE
2002

Modalidade
de Ciencia e
Tecnoloxia

PRIMEIRO
(escoller 3)

Bioloxia e Xeoloxia

Debuxo Técnico I

Fisica e Quimica,
Matematicas [

Tecnoloxia Industrial I
Tecnoloxias da Informacion e
da Comunicacion.

SEGUNDO
(escoller 3)

Bioloxia

Ciencias da Terra e Ambientais,
Debuxo Técnico II

Fisica

Matematicas II

Mecéanica

Quimica,

Electrotecnia

Tecnoloxia Industrial II.

Bacharelato LOE
2006

Modalidade
de Ciencia e
Tecnoloxia

PRIMEIRO
(escoller 1+2)

Matematicas I (obrigatoria)
Bioloxia e Xeoloxia.

Debuxo Técnico I

Fisica e Quimica.

Tecnoloxia Industrial T

SEGUNDO
(escoller 1+2)

Matematicas II (obrigatoria)
Debuxo Técnico IT
Electrotecnia

Fisica

Quimica

Tecnoloxia Industrial 1T
Bioloxia

Ciencias da Terra e ambientais.

Como se ve no cadro, xa no bacharelato LOCE na stia modalidade de Ciencia e Tecnoloxia a
Fisica queda relegada a ser unha “optativa” na modalidade'?. Ademais, aparecen novas materias
de modalidade que dimintden a probabilidade de que a Fisica sexa escollida. Para rematar a
situacion, no novo bacharelato LOE na sia modalidade de Ciencia e Tecnoloxia as Matematicas
aparecen como obrigatorias, o cal reduce ainda madis a posibilidade de eleccién da Fisica.

Adivifiamos, polo tanto, que o niimero de alumnos que cursard Fisica nun futuro serd escaso.
Xa para este primeiro ano (curso 2009/10) en que se aplica a LOE no segundo curso, se observa
que desapareceu a materia de Fisica de 2° de bacharelato nalgtns institutos de Galicia por falta

de demanda.

12 Algtins autores xa sinalaran os perigos e as consecuencias da optatividad en relacién 4 Fisica e 4 Quimica
impartidas en 4° da ESO (Herndndez e Solbes 1995, Gil 1989).
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CONCLUSIONS E PROPOSTAS

O proceso de E/A da Fisica como se desenvolve na actualidade e, previsiblemente, no futuro
inmediato, 4 vista das propostas lexislativas e da situacién real nas aulas, como vimos na andlise
anterior, € un proceso frustrante que desanima tanto aos docentes como aos alumnos. Pérdese,
asi, a oportunidade que proporciona a Fisica de desenvolver coflecementos esenciais para o
cidaddn moderno, asi como actitudes e habilidades cognitivas que, de non telas, aumentardn a
fenda social e a que nos separa dos paises da nosa contorna xeografico-cultural.

A tenor do que acabamos de ver, a nosa proposta para aumentar e mellorar a aprendizaxe da
Fisica consistirfa en:

1. Usar, cando sexa posible, unha metodoloxia activa.

2. Ampliar nun curso o actual bacharelato. Os dous primeiros cursos serian de natureza mais
experimental e conceptual deixando para o Gltimo curso o aspecto mdis formal e matematico'
das diferentes partes da materia, xa que, ao noso entender, o mdis importante para o alumno
¢é aprender a razoar en Fisica.

3. Segregar a Fisica doutras materias como Quimica ou Bioloxia mesmo no segundo ciclo da
secundaria obrigatoria.

E, postos a sofiar, unha proposta mdis valente ainda seria favorecer que cada nacién do estado
espaiiol, e cada comunidade auténoma que quixese, organizase o seu proceso de E/A (en todos
os sentidos: en obxectivos, contidos e metodoloxia/as) como mellor considere, o que favoreceria
o desenvolvemento cientifico-social propio. Esta férmula, radicalmente contraria 4 tendencia
centripeta que atenaza aos nosos politicos e aos do estado, € a que rexe sociedades moito
madis desenvolvidas no ambito democratico e cientifico-técnico, como a alemad, a inglesa ou a
norteamericana, por pofier s6 algtins exemplos.

Unicamente desde a racionalidade, da modestia e do cofiecemento da realidade a pé da aula, e
co impulso de innovacidns sensatas e avaliadas (repetimos, nos tres aspectos do proceso de E/A,
en obxectivos, contidos e metodoloxias) poderemos enfrontar o futuro da nosa sociedade con
optimismo e con ferramentas de formacién que nos aseguren un espirito critico e a capacidade
de resolver os problemas sociais e medioambientais que, de seguro, nos traera o maia.
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