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1. Introduccion

El objetivo de este documento es des-
cribir la situacion en la que se encuentran
actualmente los estudios de Fisica y dis-
ciplinas relacionadas en el proceso de
convergencia en el Espacio Europeo de
Educacién Superior. Recordemos que el
19 de junio de 1999, un afio después de la
Declaracién de la Sorbona, los ministros
responsables del area de educaciéon de 29
paises europeos firman la Declaracién de
Bolonia (1999). De este documento reco-
gemos aqui dos parrafos que nos parecen
especialmente significativos:

“El reconocimiento mutuo de las cuali-
ficaciones extranjeras es el niicleo de la
colaboracién de Bolonia, pues dicho reco-
nocimiento, por una parte, hace posible la
movilidad en el mercado de trabajo europeo
para las personas con una educacion supe-
riory, por otra parte, hace posible una edu-
cacidn posterior (reconocimiento acadeémi-
co) en otros paises europeos.”

f “Con objeto de facilitar la transparen-
cia y la movilidad, los paises participantes
se han comprometido a implementar un sis-
tema de ciclos dentro de sus programas de
educacion superior.”

En esta declaraciéon se alcanzan
acuerdos sobre objetivos para el desarro-
llo y la cohesién del Sistema de Educa-
cién Superior para antes de 2010. EI 19
de mayo de 2001, en la conferencia de
Praga, se aumenta el nimero de objetivos
y se reafirma que en el afio 2010 el pro-
ceso de convergencia debe haberse com-
pletado. E1 19 de septiembre de 2003, los
ministros de 33 estados europeos se reu-
nen en Berlin para evaluar los objetivos
alcanzados y fijar prioridades en el pro-
ceso de convergencia. Los resultados de
la conferencia de Berlin se pueden
encontrar en http://www.bologna-ber-
1in2003.de/en/communique minister/ind
ex.htm.

En Espafia han aparecido dos Reales
Decretos sobre el proceso de convergen-
cia. En el BOE 218 de 11/9/03 se publica
un Real Decreto sobre el procedimiento

para la expedicion por las universidades
del suplemento europeo al titulo. Poco
después, en el BOE 224 de 18/9/03, apa-
rece un Real Decreto donde se establece
el sistema europeo de créditos y el siste-
ma de calificaciones en las titulaciones
universitarias. También han circulado
varios borradores de dos decretos (las

ultimas versiones de 15 de octubre de -

2003), para el grado y para el postgrado
que ya han sido enviados, para su revi-
sion al Consejo de Estado. Segun estos
borradores, €l titulo de Grado tendra de 3
a 4 afios de duracién y el Master de 1 a 2
afios. Por ultimo, la ANECA convoco
antes del verano unas ayudas para elabo-
rar libros blancos de las futuras titulacio-
nes de Grado espafiolas en el Espacio
Europeo de Educacién Superior. En sep-
tiembre se supo que habian solicitado
estas ayudas 125 titulaciones y que se
habia decido concederlas a sélo 17 de
ellas. En el area de Ciencias Experimen-
tales estan elaborando estos libros blan-
cos las titulaciones de Fisica, Geologia,
Informatica, Matematica y Quimica. Los
libros blancos deben ser enviados a la
ANECA en el proximo mes de marzo de
2004. En Fisica participan las 21 univer-
sidades en las que se ofrecen titulos de
Fisica o Ciencias Fisicas. Por otra parte,
con el fin de tener un foro 4gil para
Europa y otros temas de interés comun,
recientemente se ha constituido la Confe-
rencia de Decanos de Fisica, con el Deca-
no de la Universidad de Barcelona, Blai
Sanhauja, y el Decano de la Universidad
Complutense de Madrid, Jos¢ Maria
GoOmez, como Presidente y Secretario,
respectivamente.

La Red Tematica Europea de Fisica,
conocida como EUPEN, participé en el
informe Tuning. El informe final sobre el
Proyecto Piloto-Fase 1, ver http://www.
relint.deusto.es/TUNINGProject/index.htm,
se ha traducido al espafiol y ha sido
publicado por la Universidad de Deusto
en 2003. En la P4g. 191 encontramos la
contribucién del Grupo de Area Temética
de Fisica. No pretendemos resumir este

trabajo aqui y remitimos al lector a la
fuente mencionada. En cualquier caso el
representante espafiol para el area de
Fisica en el Tuning, Fernando Cornet, es
el coordinador del grupo encargado de
elaborar el libro blanco para la ANECA.

Como vamos a utilizar en lo que
sigue el crédito europeo ECTS, conviene
recordar aqui lo que significa. El ECTS
(European Credit Transfer System) es un
sistema de créditos que surge de forma
natural de los programas de intercambio
Socrates y Erasmus, como unidad de
medida del tiempo que requiere el estu-
dio de una asignatura. Este sistema es la
propuesta europea para un crédito euro-
peo comun. Es importante resaltar que el
ECTS mide la carga real de trabajo del
estudiante, no sélo las horas de clase,
como ocurre con los actuales créditos
espafioles o griegos, sino también las
horas de estudio, de elaborar trabajos e
informes, de examenes, etc. Un ECTS
supone de 25 a 30 de trabajo del estu-
diante.

Para referiros a la estructura de dos
ciclos utilizaremos la forma inglesa
Bachelor/Master, aunque en diferentes
paises se utilicen denominaciones alter-
nativas, a modo de ejemplo Licence
/Master en Francia 'y Laurea/Laurea Spe-
cialistica en Ttalia.

La Facultad de Ciencias Fisicas de la
UCM forma parte del grupo que ha de
elaborar el libro blanco para la ANECA
sobre los estudios de Fisica en Espafia.
En consecuencia, los miembros del
Grupo de Trabajo del Plan de Estudios de
la Facultad de Ciencias Fisicas de la
UCM nos planteamos realizar un informe
en el que se recogiera la situacién de
diferentes estados europeos en el proceso
de convergencia. Partiendo de los docu-
mentos nacionales (ver http:/www.bologna-
berlin2003.de/en/national reports/index.htm)
hemos analizado la oferta concreta de
diversas universidades con titulos adap-
tados a la convergencia en Fisica y dreas
relacionadas con ella. Este articulo es una
version resumida para la revista Espafiola
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de Fisica de dicho informe, cuya versién
en formato PDF estd disponible en http://
www.ucm.es/info/ccfis/eufis.pdf.

A continuacidn, en la Seccién 2, des-
cribimos de forma resumida la situacion
en Alemania, Francia, Italia y Reino
Unido para, en la Seccidn 3, pasar a pre-
sentar de forma mas resumida la situa-
cién en los paises participantes en el pro-
yecto Tuning, que son: Alemania, Aus-
tria, Bélgica, Francia, Dinamarca, Finlan-
dia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, No-
ruega, Paises Bajos, Portugal, Reino
Unido y Suecia. Por tltimo, en la Seccién
4 indicamos algunas conclusiones.

2. Informes sobre la convergen-

cia en paises europeos
Alemania

El sistema aleman contempla la intro-
duccién de itinerarios tipo Bachelor/
Master desde el afio 2000. El sistema tra-
dicional Diplom/Magister esta muy arrai-
gado, pero se critica que no permite la
homologacién de estudios en otros paises
de manera directa y que no permite la
obtencién de un titulo hasta haber supera-
do 5 afios. Muchas universidades han
introducido ya el binomio Bachelor/
Master, coexistiendo con el Diplom en
unos casos y reemplazandolo en otros.

Existe un informe nacional elaborado
conjuntamente por la HRK (Hochschul-
RektorKonferenz, Conferencia de Rec-
ores), la KMK (KultusMinisterKon-
ferenz, Conferencia de Ministros de
Cultura) y el BMBF (Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung, Ministerio de
Bducacion e Investigacién), presentado
>n el encuentro Bolonia-Berlin 2003
‘http://www.Bolonia-berlin2003.de).
Segln ese texto, las universidades que
ienen implantado actualmente el sistema
SCTS pueden encontrarse en wWww.
10chschulkompass.de, en aleman, y en
1ttp://www.higher-education-compass.de/,
:n inglés. Debemos aclarar que en Ale-

TABLA 1
Divisia Bachelor Master
P 3 afios 3,5 afios 1-1,5 afios 2 afios

Biologia 60 27 2 2 17
Fisica 79 21 1 3 15
Matemética 80 20 0 2 19
Quimica 70 30 0 5 20
97 3 12 71

Total 308

100 83

mania se distinguen dos tipos de institu-
ciones de Educaciéon Superior, las
Universidades (Hochschulen) tradiciona-
les y las Universidades de Ciencias
Aplicadas (Fachhochschulen).

A fecha de 24 de noviembre de 2003
encontramos 21 programas de Bachelor
(Baccalaureate) en 4reas relacionadas con
la Fisica, 3 de ellos son en Universidades
de Ciencias Aplicadas y otros 18 en
Universidades. Debemos subrayar que en
todos ellos la titulaciéon es de 3 afios.
Existen 79 programas de Diplom (progra-
ma tradicional aleman de 5 afios) en
Universidades, y 19 en Universidades de
Ciencias Aplicadas, relacionados con la
Fisica, muchos de ellos en centros en los
que coexisten con Bachelor de Fisica.
Para el Master encontramos 18 progra-
mas vinculados a la Fisica, 15 de 4
semestres y 3 de 3 semestres. Ademas
existen instituciones en las que el Bache-

_lor/Master sustituye al Diploma como
son la Technische Universitaet Darmstadt
(http://www.physik.tu-darmstadt.de/deka-
nat/BScMSc-Poster.html) con un Bache-
lor activo ya este afio 2003 y un Master
en Fisica que comienza el préximo curso
2004-05. También en la Freie Univer-
sitaet Berlin (http://www.physik.fu-berlin.
de/~fsi/) se tendra un Bache-lor/Master en
Fisica a partir de 2005, sustituyendo al
Diploma. En la Tabla 1 se compara la
situacion hasta hoy en programas vincu-
lados al 4rea de Ciencias Experimentales

y en particular con Biologia, Fisica,
Matematica (no incluimos Matemaéticas
Financieras) y Quimica.

Destacamos que existen programas de
Master en las Universidades de Gotinga y
Heidelberg. En la Universidad de Heidel-
berg encontramos el siguiente documento
"Leitlinien zu Bachelor und Master", ver
http://www.uni-heidelberg.de/stud/fsk/
referate/hopoko/BaMaGesetz.html, en
donde se dan las lineas maestras para los
Bachelor y Master. En particular, la dura-
cién del Bachelor es de 3 afios, v la del
Master es de 2 afios. Lo mismo ocurre en
la Universidad de Gotinga, ver

http://www.uni-goettingen.de/docs/
feb1087b313865d13160b10982cbfDab.pdf.

Vemos que en Ciencias actualmente
por cada programa Bachelor, se ofertan 3
programas de Diploma. También obser-
vamos que el 97 % de los titulos de
Bachelor son de tres afios y no existen
Bachelor de 4 afios de duracién, aunque
la Conferencia de Rectores lo permita. En
concreto el Decalogo (10 Thesen zur
Bachelor- und Masterstruktur) de la
Conferencia de Rectores del 12 de junio
de 2003, que en su punto numero 6 esta-
blece "El tiempo de estudio reglado supo-
ne un minimo de 3 y un maximo de 4
afios para los estudios de Bachelor y un
minimo de 1 y un méximo de 2 afios para
los estudios de Master, con un maximo
total de 5 afios". Un problema que no

TABLA 2
Distribucién de] Bielefeld Universidad Técnica de Munich Hannover
Contenidos (ECTS)
Semestres Semestres Semestres

Alemania 1ol 20 [ 3[4 526 J1o {223 [ 4526 f1o]20]3]4]5]6
Mateméticas 9 9 18 9 9 50 10
Informética 3 [ [
Fisica . 21 | 21| 26 | 19 9 9 18 18 9 21 15

- 60 30
Practicas 6 6 6 5 5
Optativas/otros 9 9 | 2 2 8 10+10 practicas

18 de ampliaciones

Quimica 7
Idioma 2 2
Proyecto 8+16 6 10
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hemos discutido es la acreditacion de
estos programas, a este respecto ver http://
www.accreditation-council.de/.

El reparto de créditos entre asignatu-
ras es diverso. Se suele distinguir entre
Fisica Experimental (que es la Fisica
explicada a partir de las leyes experimen-
tales, y no debe confundirse con practicas
de laboratorio), y Fisica Tedrica (con un
enfoque mds axiomdtico). Las practicas
de laboratorio van désglosadas aparte de
las asignaturas. El numero de créditos
ECTS en las asignaturas de matemaéticas
suele ser alto, mientras que en Informati-
ca, Quimica, optativas e idiomas es varia-
do y bajo en general. En la tabla 2 resu-
mimos los contenidos de los estudios de
Fisica en tres Universidades alemanas.

Francia

El sistema francés clésico tiene dos
particularidades que la separan de los
otros sistemas de educacién superior
europeos: el hecho de que el grado al
final de la ensefianza media "Baccalau-
reat" (bachiller) sea un titulo universita-
rio y la existencia de las grandes escuelas
(Grandes Ecoles) ademas de las universi-
dades.

La participaciéon francesa en el
Espacio Europeo de Educacién Superior
no implica, en principio, grandes dificul-
tades ya que el sistema universitario tenia
ya un programa dividido en ciclos. Dicho
sistema constaba de: DEUG (Diplome
d'Estudes Universitaires Générales) de 2
afios, Licence de 1 afio, Maitrise de 1 afio
y DEA (Dipléme d'Etudes Approfondies)
de 1 afio. Asi en el documento de armoni-
zacioén europea se dice: "no habra por lo
tanto grandes cambios en nuestro sistema
de educacién superior. Las necesidades
de la armonizacién europea son totalmen-
te compatibles con el dispositivo legisla-
tivo existente. No habra una ley nueva de
ensefianza superior". En cualquier caso,
tal como se describe en los documentos
nacionales presentados en la Conferencia
de Berlin, en los decretos del 8 de Abril
de 2002 (n° 2002-480, n° 2002-481 y n°
2002-482) se establecen las bases para la
adaptacién al sistema europeo. En parti-
cular se indica que los grados en el nuevo
sistema seran: "baccalaureat", "licence",
"master" (que sustituye a "mastaire") y
"doctorat", el llamado esquema LMD. Se
dice claramente que la nueva '"licence"
tendra 180 créditos ECTS (3 afios, inclu-
yendo por tanto las antiguas DEUG y
"jcence") y que seran necesarios un total
de 300 créditos para obtener el master.
Este segundo ciclo de 2 afios incluiria
entonces las antiguas "maftrise" y DEA.

TABLA 3
Lyon Burdeos

Distribucién de contenidos (ECTS) Afios Afios
FRANCIA 1° 22 3¢ e 2° 32
Matematicas 12 12 14 15 12
Informatica - Calculo numérico 6 9 7
Fisica (Teoria y practicas) 18 27 30 22 21 6
Fisica de la Materia - Fis. Nuclear 12
Quimica 12
Optativas 6 3 6 6 6 42
Otras (idiomas, proyecto, ) 12 12 3 7 18

60 60 60 60 60 60

En el master de 120 créditos distinguen
uno orientado a salidas profesionales y
otro a investigacion. El sistema adoptado
es por lo tanto el de 3 + 2. Los decretos
anteriores establecen también la aplica-
cion del sistema de crédito europeo

(ECTS) e indican que las unidades de -

enseflanza se deben agrupar en semestres.
Una Disposicién del 23 Abril 2002 esta-
blece que puedan existir diplomas a nivel
intermedio, por el ejemplo el DEUG de
dos afios y 120 créditos, o el DUT
(Dipléme Universitaire de Technologie)
y el DEUST (Dipléme d'Estudes Univer-
sitaires Scientifique et Technigues). En
los documentos nacionales también se
recoge que los estudios de 5 afios tales
como los DEA, DESS o los MA de las
Grandes Ecoles se deben adaptar al
nuevo sistema de Master.

Se afirma en el documento nacional
que ahora son las Universidades y las
Instituciones de Educacién Superior, en
especial aquellas con contratos con el
Ministerio de Educacion, las encargadas
de redefinir y reorganizar su oferta edu-
cativa en base al nuevo esquema Bache-
lor/Master. Las propuestas presentadas
por estas instituciones serdn examinadas
y nuevas acreditaciones seran otorgadas
de acuerdo con criterios hechos publicos
por el Ministerio. Vinculadas a diferentes
oleadas de contratos, ya definidos en
Francia por regiones geograficas, la
reforma debe estar completada en Francia
alrededor del afio académico 2005-06.
Por ultimo, es interesante observar que en
la pgina http://www.edufrance.fr pode-
mos encontrar un catalogo de los progra-
mas franceses de estudios superiores, y
s6lo aparecen planes con la nueva estruc-
tura.

En la Tabla 3 comparamos los conte-
nidos en los estudios de Fisica en las
Universidades de Lyon y Burdeos.

Ttalia

En Decretos del 4 de agosto de 2000
y 28 de noviembre de 2000 el gobierno
italiano introdujo la nueva estructura de
los dos ciclos del Espacio Europeo de
Educacién Superior en Italia, a saber la
Laurea (Bachelor) y la Laurea Specialis-
tica, ver http://www.miur.it/0002Univer/
00210ffert/index_cf2.htm. Dichos estu-
dios han quedado en un primer ciclo, o
Grado, de 3 afios ("Laurea") mas un
segundo ciclo, o Master, de 2 afios
("Laurea Specialistica"). En lo referente a
los estudios de Fisicas, se ha aprobado
una Laurea en Ciencia y Tecnologia
Fisica que se imparte en un total de 34
universidades italianas (existe otra
Laurea relacionada en Ciencias de la
Tierra).

Entre los objetivos de la Laurea en
Fisica, ademéas de los especificos como
proporcionar un conocimiento de los
diversos sectores de la Fisica Clasica y
Moderna o instruir en Técnicas de Labo-
ratorio, Matematicas e Informdtica, se
incluye el aprendizaje de un idioma
extranjero y la instruccién en comunica-
cién y gestion de la informacién. Los
objetivos especificos incluyen la adquisi-
cion de conocimientos en: Algebra,
Geometria, Calculo Diferencial e Inte-
gral, Fisica Clésica, Fisica Tedrica, Fisica
Cuéntica, Quimica, Fisica Moderna,
Relatividad, Astrofisica, Fisica Nuclear y
Subnuclear y Estructura de la Materia. Se
indica claramente que las actividades en
laboratorios incluirdn un minimo de 20
créditos y se hace hincapié en el aprendi-
zaje en métodos experimentales, medidas
y tratamiento de datos. El tiempo reserva-
do al estudio personal u otras actividades
formativas de tipo individual cubriran al
menos el 60% de las horas totales. Por
decreto, en Italia, un crédito europeo
tiene 25 horas. Se dan unas directrices
generales para los programas de cada uni-
versidad, sin fijar exactamente asignatu-
ras troncales pero estableciendo un

http://www.ucm.es/info/rsef
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numero minimo de créditos que han de
cubrir diferentes disciplinas. En particu-
lar, de los 180 créditos de la Laurea, un
minimo de 113 han de distribuirse como
se describe en la Tabla 4.

Respecto a la Laurea Specialistica
(Master) se reconocen oficialmente las
siguientes relacionadas con la Fisica:

e Fisica.

e Ciencia e Ingenieria de Materiales.
e Ciencias del Universo.

» Ciencia Geofisica.

e Ingenieria Eléctrica.

® Ingenieria Electrdnica.

e Ingenieria Energética y Nuclear.

(Cada una de ellas lleva asociada un
sistema de créditos obligatorios minimos
de forma similar a la Laurea.)

En el sitio http://sito.cineca.it/murst-
daus/corsi_diplomi/ se pueden consultar
los diferentes programas de todas las
Instituciones de Educacién Superior en
Ttalia.

Contamos con los programas detalla-
dos de varias universidades (Bolonia,
Milan, Roma 3, Roma 2, Trieste y
Padua). Aunque los programas de dichas
universidades son muy variados, todos se
adaptan al esquema general visto ante-
riormente. En particular todos incluyen
cursos de Lengua Extranjera, Quimica y
una gran oferta de laboratorios. En el ter-
cer afio suele haber de 1 a 4 asignaturas a
elegir entre una oferta de optativas y una
prueba final. En algunas universidades
(ej. Trieste) existe un curso cero ("corso
propedéutico") durante septiembre del
primer afio.

La oferta de la Laurea Specialistica
varia mucho entre universidades. Gene-
ralmente el Master en Fisica suele incluir
diferentes "especialidades". En la Tabla 5

TABLA 4

Matematicas
Informatica

18 créditos

Fisica Experimental y Aplicada
Fisica Teérica y Fundamental

Astrofisica y Fisica de la Tierra

Fisica de la Materia, Nuclear y Subnuclear

50 créditos

Quimica 6 créditos
Materias interdisciplinarias 12 créditos
Optativas 9 créditos
Prueba final 9 créditos
Lengua extranjera ¥ 9 créditos
Otros (mas conocimientos lingiiisticos, informéticos, etc 9 créditos

comparamos los contenidos de los estu-
-dios en Fisica de 4 Universidades.

Reino Unido

El Informe Nacional del Reino Unido
acerca de la Implementacién de la Decla-
raciéon de Bolonia comienza declarando
su buena acogida y acuerdo de principio
con dicho Documento. Ello, segun enfati-
za el informe, se debe a que la Declara-
ciéon de Bolonia facilita y promociona
una colaboracién mas proxima entre las
Instituciones de Educacién Superior a
través de la Comunidad Europea y
aumenta los diversos niveles de movili-
dad de los profesores y de los estudiantes.
El propésito de la Declaracion, comparti-
do por el informe, es desarrollar un siste-
ma de Educacién Superior flexible y res-
ponsable a través de toda la Comunidad
Europea, basado en lo mejor de la larga
experiencia conseguida en los diversos
paises de Europa, permitiendo que florez-
ca la diversidad y reforzando la coopera-
cibén en todas las areas. En otros términos,
la Declaracién promueve que todos los
aspectos de la Educacién Superior tengan
una verdadera dimensién europea. En el
informe se comenta que la estructura en
dos ciclos ("undergraduate" y "graduate")

TABLA 5

Roma 3 Roma 2 Milan Padua
Distribucion contenidos (ECTS) Afos Afios Afios Afios
ITALIA 12 |2% |3> j1* j2° 3> |1° |2° [3° j1° |2° |3°
Matematicas 18| 12 26| 9| 14| 22| 14 21| 20
Informética - Célculo numérico 51 6 41 6 6 7 5
Fisica Experimental - Laboratorios 8| 9 12] 8|20 10| 10 9|15
Fisica Fundamental y Teérica 19| 21 6| 17| 21| 26| 14| 34| 7| 14| 21| 12
Fisica de la Materia - Fis. Nuclear 14 14 12
Astrofisica - Geofisica 4
Quimica 6 7 6 6
Idioma 4 4 2| 2 2
Optativas 30 6 23 15
Otras 4 9
Prueba Final 5
TOTAL 54| 54| 66| 59| 63] 55| 60| 60| 60] 50| 56| 56
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constituye, tradicionalmente, una base
importante del sistema educativo supe-
rior en el Reino Unido. Concretamente,
su primer ciclo de tres afios (grado de
Bachelor) ya existe y es plenamente ope-
rativo. En consecuencia, concluyen que
no hay necesidad de alterar de forma
esencial esa estructura educativa basica
previamente existente, ya que es, en un
sentido amplio, compatible con la con-
vergencia.

Segin puede verse en el informe, son
conscientes de que requeriran todavia
algunos ajustes finos (por ejemplo, en sus
actuales sistemas basados en un total de
cuatro y cinco afios hasta obtener el grado
de Master y en un sistema de créditos
mas flexible) hasta lograr una sintoniza-
ciébn mas precisa y una compatibilidad
mayor con las estructuras propuestas en
la Declaracion.

En la pagina de la University and
Colleges Admission Centre, http://search.
ucas.co.uk/cs2002/cs.html, podemos en-
contrar los diferentes programas de
Educacién Superior existentes en el
Reino Unido. En el Reino, excluyendo
Escocia, Encontramos 100 programas de
Bachelor y 72 de Master en Fisica. El
Bachelor genéricamente tiene 3 afios,
pero puede tener afios adicionales o extra:
o bien un curso 0 de preparacién previa
(foundation course), o un afio en el
extranjero, o bien los llamados sandwich
con un afio de practicas e incluso con
idiomas o también con experiencia en la
industria. Por tltimo, existen los Bache-
lor extendidos con 4 afios reales de estu-
dios en Fisica. En la Tabla 6 resumimos
esta situacién para los programas en
Ciencias: Fisica, Biologia, Matematicas y
Quimica.

En Escocia existen 19 programas de
Fisica, de ellos 5 son de Master y 14 de
Bachelor. De los programas de Bachelor
existen 5 de 3 afios y 9 de 4 afios.
Daremos una descripcion abreviada de la
estructura de los estudios en la Univer-
sidad de Edimburgo. Los estudios tienen
tres niveles, con dos formas de empezar
alternativas ("Broad Base" y "Fast
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TABLA 6
Programas de Ciencias en el Reino Unido (excluyendo Escocia)
Bachelor Master
3 4 aflos 4 afios 4 afios 4 afios 4 afios Otr
afios | curso 0 | extranj. | sandwich industria | Extend. 28
e 65 18 8 1 2 1 72
Fisica
# total de programas de Fisica: 100
Biologia ] 1 | 6 | L | s o 4
# total de programas de Biologia: 99
Matemitcas | 0 | 10 | 1 ] _ I 45
# total de programas de Mateméticas: 102
PP I I B [ s [ 2 [t [
# total de programas de Quimica: 81

Track"): la eleccion entre estas tultimas
depende de la preparacién y conocimien-
tos de los alumnos al llegar a la
Universidad. Los niveles son, sucesiva-
mente, los siguientes: a) Introductorio
(con duraciones de dos afios para el
"Broad Base" y de un afio para el "Fast
Track"). b) Intermedio (un afio para
todos). ¢) Avanzado (un afio para el
Bachelor o dos afios para el Master). Para
mas informacién, puede verse: http:/
www.ph.ed.ac.uk/undergraduate/degrees/st
ructure/.

Alemania: Segin el Decalogo de la
Conferencia de Rectores de 12 de junio
de 2003, el grado de Bachelor tiene asig-
nados de 3 a 4 afios de estudio (180-240
ECTS), y el Master de 1 a 2 afios (60-120
ECTS) de estudios. El Diplom es una
titulacion tradicional en Alemania, gene-
ralmente de 5 afios de duracién. No es
raro encontrar instituciones de Educacién
Superior en donde la misma materia se
oferta en formato Diploma y con la
estructura Bachelor y/o Master. En éreas
vinculadas a la Fisica encontramos 21
programas de Bachelor y 18 de Master,
en tanto que existen 79 programas de
Diploma. De los 21 programas de
Bachelor, en 20 de ellos la extension de
los estudios es de 3 afios, y en el otro es
de 3 afios mas un semestre optativo de
proyecto, en tanto que los 18 programas
de Master son de 2 afios. En la
Universidad de Heidelberg cualquier pro-
grama de Bachelor debe ser 3 afios, y en
Gotinga todos los Bachelor son de 3
afos.

En el 4rea de ciencias experimentales,
del conjunto de titulaciones de Biologia,
Fisica, Matematicas y Quimica, han con-
vergido ya 100 programas de Bachelor

(97 de 3 afios, y 3 de 3.5 afios) y 83 de

Master (71 de 2 afios, 11 de 1.5,y 1 de un
afo).

Austria: E1 9 de agosto de 2002 el
acta 120/2002 regula lo siguiente:
podran ofertarse grados de Diploma (titu-

lo tradicional de aproximadamente 5 afios -

de duracion), Bachelor (3 afios) y Master
(2 afios). En Ciencias encontramos que
de las tres Universidades donde se impar-
ten estudios de Fisica (y también de
Quimica), Viena, Innsbruck y Graz, no se
ha modificado el esquema todavia y se
ofertan s6lo Diplomas. En Matematicas,
de las 4 universidades que imparten este
titulo, sélo Salzburgo sigue el esquema
Bachelor/Master. Sin embargo, en los
estudios de Biologia 3 de 4 son de
Bachelor/Master, en Ciencias de la Tierra
3 de 3 son de Bachelor/Master, y en
Ciencias del Medio Ambiente 1 de 1 es
Bachelor/Master. Debemos recordar que,
en Austria, los Bachelor son de 3 afios y
los Master de 2 afios.

Bélgica: En la Comunidad Flamenca,
en abril de 2003 se introducen las refor-
mas necesarias para la convergencia. La
reforma comienza en el préximo curso
2004/05 con Bachelors de 3 afios y
Masters de 1 a 2 afios. Las propuestas de
las Universidades fueron remitidas en
septiembre de este afio y para febrero de
2004 se haran publicos los titulos de los
nuevos programas reformados.

Francia: La estructura de los estudios
en Francia es perfectamente adaptable al
sistema en dos ciclos. En abril de 2002
aparecen tres decretos y una disposicién
regulando el proceso de convergencia. La
estructura Bachelor/Master se articula en
la Licence/Master, donde la Licence es de
3 afios (180 ECTS) y el Master de 2 afios
(120 ECTS). Existen Diplomas Naciona-
les intermedios como el DEUG y la
Maitrise, pero estos no tienen la categoria
de Grado. Existen contratos con las
Universidades para realizar el proceso de

http://www.ucm.es/info/rsef
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convergencia, y el esquema LMD debe
estar implantado en toda Francia en el
curso académico 2005-06.

Grecia: La convergencia es escasa.
No han suscrito el documento de Lisboa
sobre el Suplemento al Diploma, y
actualmente su sistema de créditos estd
articulado en funcién de las horas lecti-
vas, y no en ECTS. Tienen una estructura
de dos ciclos, un primer nivel de 4 afios y
un segundo nivel de 2 afios. Se afirma
que no se piensa cambiar este sistema y
que un primer nivel de tres afios es inad-
misible, aunque se reconoce que esto
generard problemas con la movilidad en
Grecia de Bachelors europeos de ftres
afos.

Italia: Ya desde 1999 Italia ha dado
pasos decididos en el camino de la con-
vergencia en el Espacio Europeo de
Educacién Superior. En agosto y noviem-
bre de 2000 sendos decretos fijan la
estructura de 342, con grados de Laurea
(Bachelor de 180 ECTS) y Laurea Spe-
cialistica (Master de 120 ECTS). Todos
los demas titulos, como la Laurea qua-
driannale, por ejemplo, son a extinguir.

Irlanda: Poseen Bachelors de 3 o 4
afios.

Paises Bajos: Desde septiembre de
2002 la educacién universitaria se estruc-
tura en titulos de Bachelor de 3 afios y
Master de 1 a 2 afios (en Ciencias son
siempre de 2 afios).

Dinamarca: Fue uno de los primeros
en abrir el camino a la convergencia. Ya
desde 1993 en sus decretos nacionales la
educacion universitaria se estructuraba
en un sistema de dos ciclos, un Bachelor
de 3 afios y un Master de 2 afios. La con-
vergencia estd completamente implanta-
da en Dinamarca.

Finlandia: La estructura de dos ciclos
y el titulo de Bachelor se introdujo en los
afios 90. La reforma sera obligatoria en
agosto de 2005 y, a finales de 2003, el
Gobierno hard publicos los decretos. Los
estudios de Fisica tienen una estructura
3+2.

Noruega: Desde marzo de 2001 el
sistema universitario se estructura en un
esquema 3+2: Bachelor de 3 afios y
Master de 2 afios.

Suecia: Actualmente tienen diferentes
titulos de 3, 4 y 5 afios. El sistema ECTS
estd plenamente implantado y tienen titu-
los de tres afios equivalentes al Bachelor
y de 4 afios equivalentes al Master. Sin
embargo, deben afinar mas la estructura
en dos ciclos y estd previsto que lo hagan
en diciembre de 2003.

REF Septiembre-Octubre 2003
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cificas de las distintas Universidades

hacia las distintas ramas de la Fisica.

Huentes consultada

(7]

Todos los datos que hemos recogido

en este informe son el resultado de una

amplia buisqueda en los sitios URL de

Universidades y organismos oficiales

de Educacion Superior. Estimamos

que han sido consultadas unas 200

Universidades. Universidades cuyos

planes de estudio en Fisica hemos ana-

lizado en mayor profundidad, ya por
su importancia ya por qué facilitan

m4s detalles, son las siguientes:

e Alemania: Bielefeld. Bochum, Dar-

mstadt, Hannover, Leipzig, Univer-

sidad Técnica de Munich, Pader-
born, Stuttgart, Berlin, Mainz.

e Francia: Ecole Normale Supérieure,
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TABLA 7
Edad entrada-conclusién (afios) Duracién (afios)
TABLA 1 Primaria | Secundaria | Secundaria | Secundaria | Preuniversitaria Duracién Duracion
~ bésica avanzada Bachelor Master
Esparia 6-12 12-16 16-18 6 12 (364? c1d2?
Alemania 6-10 10-12-16 16-19 8 13 3! 162
Austria* 6-10 10-14 14-18 6 12 3 2
Bélgica* 6-12 12-18 6 12 3 162
Dinamarca* 7-16 16-19 12 3 2
Francia* 6-11 l 11-15 15-18 7 12 3 2
Finlandia 7-16 16-19 12 3
Islandia 6-13 13-16 16-18/20 547 12/14 3 2
Grecia 6-12 12-15 15-18 6 12 4 2
Irlanda 6-12 12-16 15/16-17 5/17 11/13 364 1
/19
Ttalia* 6-11 11-14 14-19 8 13 2
Noruega* 6-16 16-19 13 2
Paises 5-12 12-18 6 13 3 2
Bajos*
Portugal 6-15 15-17 11 4 2
Suecia 6/7-15/16 16-19 13/ 12 3 1
Inglaterra y 5-11 11-16 16-18 7 13 3 1
Gales

- Lyon, Burdeos, Paris 6, Paris 7, Paris
11, Paris 13, Toulouse, Marsella,

Fuente: EURYDICE (Information Network on Education in Europe). http://www.eurydice.org/
Documents/ Fiches_nationales/en/frameset fiches menu EN.html.

Islandia: Tiene una vieja tradiciéon en
estudios Bachelor/Master (en Humani-
dades desde 1942 y en Ciencias desde los
afios 1990). El sistema adoptado es el
342.

Portugal: Como consecuencia de los
debates que estan teniendo lugar parece
que se tiende a adoptar una estructura en
dos ciclos de la forma 4+2.

Reino Unido: En los informes del
Reino Unido se observa satisfaccion con
el proceso de convergencia ya que alli el
sistema en dos ciclos Bachelor/Master es
el tradicional, con un esquema 3+1. En el
Reino Unido, excluida Escocia, existen
100 programas de Bachelor en Fisica y
encontramos 65 genuinamente de 3 afios,
otros 34 de 3 afios con un afio adicional -
curso 0, afio en el extranjero, afio con
idiomas, précticas en empresas- y sélo 2
de 4 afios. Por eso afirmamos que los
estudios de Fisica en el Reino Unido,
excluyendo Escocia, siguen un esquema
en dos ciclos del tipo 3+1.

4. Conclusiones

La mayoria de los paises europeos
han dado pasos decididos a favor de la

organizacion de la convergencia, que en
muchos casos se han regulado por decre-
tos o disposiciones ministeriales. El hori-
zonte de convergencia se sitia en el
periodo 2005- 2007, para la mayoria de
estos paises.

Dentro de la pluralidad de sistemas
educativos y opciones de convergencia, a
pesar de provenir de estructuras académi-
cas muy distintas (como por ejemplo las
de Francia y Alemania), se perciben ten-
dencias uniformes y convergencia en las
propuestas para la duracién del primer
ciclo (Grado). De los 15 paises partici-
pantes en el Tuning, (ver Tabla 7), 12
optan por un primer ciclo de 3 afios y sélo
2 (Grecia y Portugal) lo hacen por el de 4
afios. Hay que sefialar que los sistemas
educativos de los paises de gran tradicién
cientifica, que representan un porcentaje
muy elevado del volumen de estudiantes
en Europa, optan por un primer ciclo de 3

Estrasburgo, Saint-Etienne.

e [talia: Bolonia, Mildn, Roma 3,
Roma 2, Trieste, Padua.

e Irlanda: Dublin City University, Du-
blin Institute of Technology, Univer-
sity College Dublin.

o Paises Bajos: Amsterdam, Twente,
Utrecht.

e Reino Unido: University College
London, Oxford, Cambridge, Imperial
College London, Nottingham, Bir-
mingham, King College London,
Leeds, Bath, Durham, Manchester
(UMIST), Edimburgo.

e Dinamarca: Copenhague,
Odense, Helsinki.

e Finlandia: Turku.
e Noruega: Oslo, Bergen.

Aarhus,

e Suecia: Goteborg (Chalmers), Upsala,
Umea, Linkoping.

e Islandia: Universidad de Islandia.

e Portugal: Oporto, Lisboa.

afios. Nétese que esta uniformidad facili-
ta la movilidad de estudiantes dentro de
estos paises, y que, adicionalmente, un
segundo ciclo de dos afios (Master) per-
mite una buena especializacién con com-
plementos de formacién muy diversos,

aprovechando asi las orientaciones espe-

R.E. Aivarez—Estrada, J.M.G. Goémez,
J. Gorgas, M. Maiias, J. Santamaria,
A, Udias, y R. Weigand

son miembros del Grupo de Trabajo del
Plan de Estudios de la Facultad de
Ciencias Fisicas. UCM

ILa Conferencia de Rectores de Universidades de Alemania del 12 de junio de 2003 fija la duracién del Bachelor en 3 o 4 afios. Sin embargo de los 21
programas de Bachelor existentes relacionados con la Fisica todos han optado por 3 afios, y de 100 programas de Bachelor en el 4rea de las ciencias
experimentales (Biologia, Matematicas, Fisica y Quimica) en 97 de ellos la duracién es de 3 afios, y en los otros 3 se afiade un semestre optativo para la
realizacién de un proyecto. Por eso hemos en la tabla anterior figura que el Bachelor en Alemania es de 3 afios.
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