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PRESENTACION

El Comité Directivo Ampliado de la Escuela Profesional de Fisica, conformada por docentes y
estudiantes de nuestra Facultad, ha elaborado el presente PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA
PROFESIONAL DE FiSICA, que sirve como modelo educativo para el desarrollo académico de los
estudiantes de esta especialidad.

En el presente plan de estudios se han actualizado las lineas de investigacion asi como las
asignaturas, sumillas y contenidos, a fin de estar acorde con el desarrollo cientifico y tecnoldgico de
nuestra sociedad y que debe implementarse en medio de situaciones politicas y econémicas complejas
y hasta dificiles para el desarrollo integral de la poblacion peruana, dentro del marco de revertir el
estado de pobreza e inequidad en que vive. Es asi, que desde ahora reconocemos el esfuerzo
ponderado e iniciativa educacional que demandara su implementacion por parte de cada uno de las
autoridades, docentes, trabajadores y estudiantes de esta casa superior de estudios.

Nuestra Universidad es una institucion de educacion superior, democratica, auténoma,
cientifica y humanista, dedicada a la integracion creativa, innovacién tecnolégica, difusion de la
ciencia y la cultura, como tal, cumple con los preceptos de la extensién educativa a la comunidad
local y regional, asi como su labor de responsabilidad social y la formacion profesional de lideres
criticos, autocriticos, globalmente competitivos, autosuficientes con iniciativa emprendedora, ética y
conciencia ambiental para contribuir al desarrollo humano, econémico, social e independiente de
nuestro pais.

Dentro de este contexto, en el Estatuto anterior promulgado el 16 de noviembre de1984, se cre6
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica en nuestra Universidad, con la finalidad de formar
profesionales en ciencias basicas (fisica, matematica, biologia y quimica), debido a que en toda
universidad no solo deben formarse profesionales en tecnologia, a través de las ingenierias, sino
también en ciencias basicas, que son las generadoras de nuevo conocimiento cientifico. Como
consecuencia de su creacioén, recién mediante Resolucion del Consejo Universitario N° 078-02-CU-
UNAC, su fecha 28 de octubre de 1992, se aprobo el funcionamiento de nuestra Facultad, iniciandose
con las carreras profesionales de Fisica y Matematica.

El presente curriculo tiene por finalidad, hacer de conocimiento de la comunidad universitaria
y la comunidad en general, su compromiso consecuente con la formacién universitaria del fisico,
gue posibilite, en los hechos, coadyuvar a la solucién de diferentes problemas nacionales y regionales
y afrontar en los aspectos cientificos, tecnolégicos, politicos, culturales, econémicos, sociales, y
educoldégicos, tal como se expresa en el Modelo Educativo de nuestra universidad.

El Comité Directivo Ampliado
Escuela Profesional de Fisica




I. BASE LEGAL Y CONTEXTO

1.1.
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BASE LEGAL

El funcionamiento y desarrollo de la Universidad Nacional del Callao, se sustenta
en las bases legales siguientes:

Constitucion Politica del Estado Peruano, 1993

Art. 13° “La educacion tiene como finalidad el desarrollo integral de la persona
humana. El estado, reconoce y garantiza la libertad de ensefianza”

Art. 18° “La educacion universitaria tiene como fines la formacion profesional, la
difusion cultural, la creacion intelectual y artistica y la investigacion
cientifica y tecnoldgica. El estado garantiza la libertad de catedra y
rechaza la intolerancia.

La universidad es la comunidad de profesores, alumnos y graduados.
Cada universidad es autdbnoma en su régimen normativo, de gobierno,
académico administrativo y econémico. Las universidades se rigen por
sus propios Estatutos en el marco de la Constitucion y de las leyes”.

Ley General de Educacion N° 28044

TITULO 11l

LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCATIVO

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 29, inciso b: “La educacion superior esta destinada a la investigacion, creacion
y difusion de conocimiento; a la proyeccion a la comunidad; al
logro de competencias profesionales de alto nivel, de acuerdo con
la demanda y la necesidad del desarrollo sostenible del pais”

Ley Universitaria N° 30220

La cual rige nuestra vida institucional basando en los siguientes principios:
e Busqueda y difusién de la verdad.

Calidad académica.

Autonomia.

Libertad de catedra.

Espiritu critico y de investigacion.

Democracia institucional.

Meritocracia.

Pluralismo, tolerancia, dialogo intercultural e inclusién.
Pertinencia y compromiso con el desarrollo del pais.

Afirmacién de la vida y dignidad humana.

Mejoramiento continuo de la calidad académica.

Creatividad e innovacion.

Internacionalizacion.

El interés superior del estudiante.

Pertinencia de la ensefianza e investigacion con la realidad social.
Rechazo a toda forma de violencia, intolerancia y discriminacion.
Etica publica y profesional.
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Ley N°28740. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacién vy
Certificacion de la Calidad Educativa. Reglamento de la Ley N° 28740, Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad
Educativa aprobado por Decreto Supremo N° 018-2007-ED.

Resolucién de Presidencia del Consejo Directivo Ad — Hoc N° 022-2016 —
SINEACE/CDAH-P “Modelo de acreditacién para programas de estudios de
educacion superior universitaria”

Estatuto 2015 de la Universidad del Callao.

Resolucién del Consejo Universitario N° 078-92-CU del 28 de octubre de 1992,
aprobando el funcionamiento de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

CONTEXTO ECONOMICO, SOCIAL Y POLITICO ADMINISTRATIVO

Politicas del Acuerdo Nacional

El afio 2002, luego de un proceso de dialogo y consenso fue aprobado el acuerdo
nacional, el mismo que contiene 31 politicas de estado, para cuatro ejes tematicos:
(i) Democracia y estado de derecho; (ii) Equidad y justicia social; (iii)
Competitividad del pais; y (iv) estado eficiente, transparente y descentralizado, los
mismos que se constituyen en el norte de los proyectos de desarrollo del pais.

Plan de Desarrollo Nacional al 2030

Promovido por CEPLAN, contiene aspectos referidos al desarrollo nacional en

general y al desarrollo de la educacion superior en particular:

e Transformar las instituciones de educacion superior en centros de investigacion
cientifica e innovacion tecnoldgica generadores de conocimiento y formadores
de profesionales competentes.

e Impulsar el mejoramiento de la calidad de la educacion superior y su aporte al
desarrollo socioeconémico y cultural, para que a través de la formacion
profesional y una oferta que corresponda a las propiedades del desarrollo, se
logre la insercion competitiva del Perd en la economia mundial.

Proyecto Educativo Nacional (PEN) al 2021

Contienen seis objetivos estratégicos, de ellos el quinto estd relacionado con la

educacion superior. Esta educacion de calidad se convierte en factor favorable para

el desarrollo y competitividad nacional y dentro de sus alcances considera tres

resultados:

a. Renovados sistemas de educacion superior articulados al desarrollo.

b. Se produce conocimientos relevantes para el desarrollo.

c. Centros universitarios y técnicos forman profesionales éticos, competentes y
productivos.

Plan de Desarrollo Concertado Regional (PDCR) del Callao al 2021
Fija importantes lineamientos regionales a tener en cuenta para la formacion
profesional:




Vision de futuro de la Regidn Callao al 2021 en el PDCR

La region Callao, al 2021, es un centro estratégico de interconexion del Peru, ha
logrado un desarrollo humano armoénico y equilibrado con identidad regional y
conciencia ambiental, se brindan servicios publicos y privados eficientes que cubren
a toda la poblacion. Es territorialmente ordenada, segura, saludable y ha reducido
los niveles de riesgo y vulnerabilidad. Es un nodo de servicios portuarios,
aeroportuarios y logisticos de vanguardia en el Pacifico, potenciando el comercio
internacional. Ha alcanzado un desarrollo industrial competitivo, eco eficiente y
socialmente responsable, articulando a las grandes, medianas, pequefias y micro
empresas, generando empleos dignos para la poblacién chalaca. Presenta una oferta
cultural, recreacional y turistica con estandares de calidad. La region ha alcanzado
altos niveles de gobernabilidad, basada en valores, principios éticos, participacion
ciudadana, transparencia, equidad e inclusién social.

Los objetivos del PEN y PDCR coinciden y estan centrados en tres ejes y son:

EJES OBJETIVOS PEN OBJETIVOS PDRC
Calidady | 1. Oportunidades y resultados 1. Reducir la pobreza, excursion y
equidad educativos de igual calidad para marginalidad.
todos. 2. Promover el empoderamiento
2. Maestros y profesionales bien social y la insercién laboral en las
preparados ejercen la docencia. dinamicas econémicas
3. Educacion superior de calidad productivas.
se convierte en factor favorable | 3. Integrar actores, politicas y
para el desarrollo y la estratégicas en un sistema contra la
competitividad nacional. violencia social e intrafamiliar.
Pertinencia | 1. Estudios e instituciones 1. Garantizar un ambiente saludable,
educativas que logran reducir la contaminacion y
aprendizajes pertinentes y de conservar la biodiversidad.
calidad. 2. Contribuir a mejorar la
2. Una sociedad que educa a sus competitividad de los servicios
ciudadanos y los compromete portuarios y aeroportuarios.
en la comunidad. 3. Fortalecer y articular las

organizaciones sociales e
instituciones publicas y privadas.

4. Promover el desarrollo
empresarial, la innovacion
tecnologica y la articulacion
productiva.

5. Fomentar la constitucion de
ciudadania y la participacion en la
gestion del desarrollo y la
vigilancia.

Gestion 1. Una gestion descentralizada, 1. Ordenar el territorio.
democrdtica, que logra 2. Desarrollar capacidades para la
resultados y es financiada con gestion de riesgo.
equidad. 3. Desarrollo industrial energético.




JUSTIFICACION DE LA CARRERA PROFESIONAL DE FISICA

La Carrera Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de
la Universidad Nacional del Callao, justifica su existencia en el compromiso que la
universidad no solo es tecnoldgica, sino también es cientifica y humanista, regulada por los
principios de pluralismo, veracidad, meritocracia, espiritu critico, teniendo como
compromiso participar activamente en la solucion de problemas cientificos y tecnolégicos
de la Region del Callao y la realidad nacional. La universidad es el espacio adecuado donde
se debe formar los futuros cientificos, tecndlogos y humanistas que el pais necesita
dotandoles del conocimiento necesario para afrontar los problemas de carécter social, salud,
energia, medio ambiente, etc.
Cabe sefialar que el avance tecnoldgico, hace que la sociedad requiera que los cientificos
estén orientados de acuerdo a sus requerimientos y necesidades. Analizando estas
necesidades, es que la Escuela Profesional de Fisica determina la formacion integral
holistica basado en competencias propuestas en el documento curricular por competencias
2016.

La ontologia profesional de un Fisico, es comprender las leyes que rigen a la naturaleza
y a partir de ello generar nuevos conocimientos tedricos, mediante la investigacion
cientifica bésica y factica, experimental; asi como participar en el disefio, construccion y
manejo de equipos de alta tecnologia que permitan mejorar la salud, energia limpia, medio
ambiente libre de contaminacion, buen control de calidad de los servicios y productos de
consumo masivo Yy otros. La carrera profesional de Fisica en la FCNM-UNAC, tiene como
propdsito formar profesionales en fisica con solidos conocimientos cientificos y humanistas
propios de la disciplina, que asuman la responsabilidad de gestion, con ética y humanizada,
que sean capaces de enfrentar los cambios provenientes de un entorno, crecientemente
dindmicos de la tecnologia. Por ejemplo, en el campo de la fisica médica, cada vez mas, los
hospitales y clinicas adquieren equipos de alta tecnologia ya sea en radiodiagnostico,
medicina nuclear y radioterapia que requiere de profesionales en la especialidad de fisica,
altamente calificados y que sean capaces de manejar adecuadamente estos equipos en
beneficio de la sociedad con sélidos conocimientos cientificos de su uso.

Demanda Social de Fisicos

Hoy hablamos de un nuevo orden mundial competitivo basado en el conocimiento, en
el cual la educacion y la capacitacidn son el punto de apoyo de largo plazo méas importante
que tienen los gobiernos para mejorar la competitividad y para asegurar una ventaja
nacional.

Se entiende como demanda en la especialidad de fisica, la necesidad que una sociedad
tiene de cierta cantidad de fisicos con un alto nivel académico que permita resolver
problemas que la sociedad requiera, las cuales pueden ser en diversas especialidades, tales
como: Geofisica, oceanografia, fisica de los materiales, fisica médica, metrologia, fisica
computacional, astronomia, fisica teorica, entre otros. Cabe sefialar que la demanda de
cientificos es a nivel mundial, razén por la cual, todos nuestros egresados que han salido al
extranjero, la mayoria se han quedado trabajando en los paises donde han seguido sus
estudios de maestria y doctorado. Ademas, a través de las asignaturas generales, van a
adquirir valores, principios éticos y habilidades para desempefiarse en los diferentes
escenarios de la vida laboral.

Enunciamos a continuacion las principales capacidades en la formacion de Ios ﬂsmo&de
la Escuela Profesional de Fisica:




Preparar profesionales en fisica capaces de atender la demanda nacional y capacitarlos
para que puedan atender las necesidades de la sociedad. Por ejemplo, en salud, como
se ha mencionado, se requiere fisicos médicos que puedan manejar equipos de
radiodiagnostico, radioterapia y medicina nuclear de alta tecnologia. Asi mismo, en el
area de metrologia se requieren fisicos que puedan atender la gran de demanda de las
empresas privadas para los servicios de control de la calidad de los productos y equipos
usados en todas las empresas, cualquiera sea su rubro, ya que utilizan diversos equipos
que permiten controlar la calidad de sus productos.

Formar fisicos relacionados con las leyes que gobiernan la naturaleza, tanto tedrica
como experimentalmente, asi como en el uso de la simulacion y de métodos
computacionales, usando la computadora; en todos los casos, para la solucién de
cualquier problema de las ciencias fisicas que se requiera resolver.

Formar profesionales en fisica para el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan
mejorar la calidad de vida de la sociedad, impulsando la innovacion cientifica y
tecnoldgica que permita la creacion de nuevos productos, equipos, nuevas teorias
cientificas y otros. Los logros alcanzados, seran difundidos en revistas cientificas
indexadas y en diversos congresos nacionales e internacionales que permita realzar el
nombre de la universidad como una de las principales instituciones que crea nuevos
conocimientos y asi como el disefio de nuevas tecnologias.

Existe demanda de fisicos a nivel nacional e internacional, cuyo mercado esta conformado

por:

O O OO OO OO0 0O OO Oo

Universidades nacionales y particulares, nacionales y extranjeras.
Instituciones de educacidn superior.

Instituciones de educacion técnica.

Centros educativos.

Organizaciones no gubernamentales.

Proyectos sociales y de inversiones regionales y nacionales.
Hospitales y clinicas.

Institutos de investigacidn nacionales y extranjeros.

Instituciones estatales, tales como: Geofisico, Imarpe, Ipen, Ingemet, etc.
Empresas mineras y otras empresas sociales y privadas.
Empresas nacionales y transnacionales.

Las 08 lineas de investigacion consideradas en el presente plan de estudios, se obtuvieron
de mesas redondas con la participacion de diversos ponentes, ya sean internos, externos y
egresados, quienes aportaron sugiriendo nuevas asignaturas que han sido consideradas en
este nuevo curriculo. Asimismo, estas lineas de investigacion, corresponden a las mayores
demandas laborales y el mercado ocupacional de la carrera profesional de fisica.

A partir de las exposiciones en las mesas redondas se pudo llegar a las siguientes
conclusiones:

Se sugirieron nuevas asignaturas que deberian implementarse en la formacion de los
estudiantes de fisica para que puedan insertarse de manera mas exitosa en el campo
laboral.

Existe una gran demanda de egresados de la carrera profesional de Fisica, ya que la
mayoria de las especialidades de esta profesion son relativamente nuevas y existen
muchas actividades que deben realizar. Tal es el caso de oceanografia fisica, en la que
existe muchos temas de investigacion en relacion al movimiento de las aguas
contaminadas que emana las poblaciones que se ubican en la costa peruana, quienes



requieren profesionales que ayuden a resolver este problema de contaminacion,
estudios de impacto, asi como el movimiento de estas aguas contaminadas dentro del
mar, etc.

3. Todos los expositores estuvieron de acuerdo que hay una demanda muy grande en el
mercado laboral en todas las lineas de investigacion que fueron abordados, tales como:
oceanografia, geofisica, fisica computacional, fisica tedrica, metrologia, fisica médica
y ensefianza de la ciencia fisica en la universidad. Este déficit en la cantidad de fisicos
ofertados al mercado, incluido las demandas de las universidades, debe ser atendida,
para lo cual se deben tomar las acciones adecuadas, como las lineas de especializacién
e investigacion incorporadas en el nuevo curriculo, con la finalidad de responder las
exigencias del mercado.

I1l. FUNDAMENTACION DE LA CARRERA PROFESIONAL DE FISICA

La carrera profesional de fisica no solo debe estar basado en el conocimiento de las leyes
que rigen a la naturaleza sino también debe estar basado en valores, prioridades y evidencias
cientificas que implican plantear una serie de cambios en base a un estudio y analisis critico
de la realidad actual de la practica profesional, la formacion de capital humano, la posicion
y el rol dentro de la sociedad, la demanda y oferta de profesionales, tendencias y areas
criticas del conocimiento humano, entre otros aspectos primordiales que permita mejorar
el conocimiento resolviendo nuevos paradigmas.

3.1 MODELO EDUCATIVO DE LA FCNM-UNAC.

El modelo educativo por el cual se rige nuestra Facultad, se basa en el modelo
educativo de la universidad. Ver ANEXO 3.

La FCNM, tiene como misidn, vision y valores institucionales, los siguientes:

Mision.- Somos una facultad que forma profesionales fisicos y matematicos
competentes cientifica, técnica y humanisticamente; que contribuye al
desarrollo sustentable de la region Callao, del pais y la humanidad; basados
en la generacion de conocimientos abstractos, tedricos y aplicados;
realizando investigacion cientifica creadora—factual y formal -
desarrollando y produciendo tecnologia en los campos de las ciencias
naturales y de la matematica; en praxis de extension y proyeccion
universitaria.

Vision.- Ser una facultad licenciada, acreditada y con liderazgo, fundamentalmente
en las ciencias basicas, puras y abstractas (ciencias naturales y
matematica), en el ambito regional, nacional e internacional; con docentes
andragogos; calificados éticamente; altamente competitivos para la
generacion de nuevos conocimientos, asi como en formulacién y gestién
de proyectos; con infraestructura moderna y desarrollandose en alianzas
estratégicas con instituciones similes.

Valores.- La deontologia y guia de trasparencia en nuestra facultad, esta basada en
los valores de: verdad, justicia, libertad, solidaridad, compromiso, respeto,
disciplina, empatia, critica e innovacion, con un espiritu que nos lleve a ser
cada vez mas y mejores en linea sostenida de continuidad ascendente:;

V/




3.2

3.3

MODELO CURRICULAR POR COMPETENCIAS.

Hoy en dia, el punto de vista psicologico esta muy ligado con la de vista
empresarial, porque en los procesos de gestion de recursos humanos para la seleccion
de personal, esto es determinante. Luego para la elaboracion de un curriculo por
competencias es necesario tener en cuenta las caracteristicas psicoldgicas y el
enfoque psicosocial del proceso de toda educacién profesional.

En consecuencia, es necesario crear unos itinerarios educativos en los que desde
la ensefianza primaria y secundaria, los disefios curriculares se plantean con
perspectivas de futuro, de la formacion de los estudiantes en las actividades y
procedimientos de base.

Las competencias, por tanto, tienen que integrar conocimientos, habilidades,
motivaciones, cualidades de la personalidad, componente metacognitivo, valores y
actitudes, ya que ha de ser competencias para formar al hombre para la vida, no
competencias exclusivas para formarlos para un puesto de trabajo.

Desde el punto de vista psicoldgico las competencias son motivacionales,
metacognitivas y afectivas del sujeto, asi como de las cualidades propias de la
personalidad.

Desde el punto de vista del disefio curricular, la competencia es la estructuracion
curricular y didactica del sistema de competencias cognitivas, motivacionales,
metacognitivas y de personalidad que debe poseer un individuo para ejecutar una
tarea profesional. Es decir, para la planificacion y desarrollo curricular es necesario
tener una vision integral, una vision holistica que dé respuesta en su totalidad. El
curriculo es un proceso educativo integral con caracter procesual que expresa las
relaciones de interdependencia de un contexto social, de los progresos cientificos y
de las necesidades de los estudiantes.

PROYECTO CURRICULAR POR COMPETENCIAS.
Se organiza y estructura a partir de competencias que se pretenden desarrollar.

Hay que tener en cuenta que:
e Las competencias varian en funcion del contexto en el que se aplican.

e Las competencias se describen en términos de resultados y normas. Fijar criterios
de evaluacién teniendo en cuenta lo cognitivo, procedimental, metacognitivo,
motivacional y actitudinal.

e Los representantes del mundo profesional deberian ser parte activa del disefio
(analisis de la situacion de trabajo), de su desarrollo y de su evaluacion curricular.

e Las competencias se evaluan a partir de los componentes. El estudiante ha de
demostrar los que realiza de forma independiente. COmo es y cOmo actua. Los
resultados asociados a la demostracion de una competencia se evalUan a partir de
criterios que se establecen en el mundo profesional, los profesores y los
estudiantes que la integran. Es imprescindible que el estudiante se auto-evalle y
conozca previamente los criterios de evaluacion.

e La formacion ha de ser un alto contenido practico experimental.

10



3.4

El disefio curricular basado en competencias tiene como tarea fundamental la

identificacion de los componentes béasicos del proceso educativo, es decir, la
respuesta a las siguientes interrogantes:

¢Hacia quién va dirigido?

¢ Qué deben aprender los estudiantes?

¢ Como adquieren los conocimientos?

¢Como incorporan sus cualidades personales para el logro de las competencias?
¢Cuando se certifica que el estudiante ha logrado el dominio de esas
competencias?

LA EVALUACION CURRICULAR

La evaluacion curricular debe construirse como un proyecto de investigacion

accion y establecer desde su formulacion inicial, sus propositos y limites. Se tiene
que tener en cuenta que:

No es posible evaluarlo todo, en todo momento, ni con todo detalle. Es necesario
seleccionar la muestra de su contenido, precisar los métodos, procedimientos y
técnicas a emplear, asi como los criterios para su calificacion.

La evaluaciéon es al mismo tiempo un proceso y un resultado. A través del

resultado podemos saber hasta qué punto (con determinados indicadores) lo
disefiado se cumple o no.

Se evalta lo que estd concebido, disefiado, ejecutado, incluso el proceso de
evaluacion curricular en si mismo; de ahi que la evaluacién curricular se inicie
sobre la base de los problemas que se ha detectado o se prevé que pudieran
existir.

En el disefio de la evaluacion curricular, los elementos a tener en cuenta son:

¢Para qué? — objetivos méas generales de la evaluacion y derivar de ellos
paulatinamente los objetivos parciales (claros, precisos, alcanzables y
evaluables).

¢ Qué? — de todo el curriculo un aspecto particular de este.

¢Quién? —seguin lo que se vaya a evaluar y el nivel organizativo, los resultados,
la participacion, etc.

¢COmo? — métodos a utilizar en dependencia de lo que se evalua.

¢ Con qué? — medios, recursos, presupuesto.

¢Cuando? — secuenciacién u organizacion del proceso de evaluacion.

Las evaluaciones curriculares se agrupan en 4 categorias:

v Resultados del aprendizaje.

v Trabajo del profesor (analisis de su capacidad didactico pedagdgica y no
solo de su dominio profesional).

v Comportamiento pedagogico del proceso.

Criterios generales:

v' Laevaluacion curricular INICIAL O DIAGNOSTICO que corresponde a la
etapa preactiva del proceso y tiene como principal proposito determinar si
las condiciones para ejecutar el curriculo estan dadas o deben ser creadas.
(Arquitectura).

v' La evaluacion curricular FORMATIVA O CONTINUADA que
corresponde a la etapa activa del proceso de ensefianza aprendizaje. Esta fase
tiene una importante funcién reguladora, ya que estudia aspectos
curriculares que no estan funcionando bien y propone alternativas de
solucion para su mejoramiento. -
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v" La evaluacion curricular SUMATIVA que se realiza en la etapa postactiva
del proceso de ensefianza aprendizaje y permite la toma de decisiones
respecto al curriculo, cancelarlo, mejorarlo o redisefiarlo. De ahi que se
convierta en evaluacion inicial o en parte de esta, cuando sirve para
plantearse la educacion curricular.

Es importante tener en cuenta la necesidad de evaluar la propia estrategia de

evaluacion. Las evaluaciones son necesarias, establecen metas presentes y

permiten la proyeccion de acciones futuras, establecen la relacion dialéctica entre

el pasado, el presente y el futuro.

Es necesario, establecer en el proyecto de evaluacion curricular, propositos

parciales, por etapas, con el fin de ir garantizado la retroalimentacion necesaria,

que posibilite enfrentar el perfeccionamiento constante y sistematico de los
curriculos.

La evaluacion sistematica y sistémica del curriculo constituye un proyecto de

investigacion, accién de desarrollo educacional que se debe efectuar, para

asegurar una calidad profesional y asi alcanzar una mayor excelencia académica.

La evaluacion curricular permanente tiene por objeto la evaluaciéon vy

actualizacion de los planes y programas de estudio, con el fin de favorecer la

calidad formativa en el &mbito universitario y profesional y para dar respuesta a

las necesidades sociales, laborales y tecnoldgicas actuales. Es posible si todas las

acciones didacticas pedagdgicas se desarrollan segln se articulan en el proyecto
curricular, que es donde se regula todo el quehacer educativo.

Para que la evaluacion curricular permanente sea eficaz, se han de ejecutar las

siguientes estrategias:

1. Revision del plan de estudios en cuestion, conforme a la normatividad
institucional.

2. Analisis de la congruencia entre el perfil profesional y los cambios
profesionales y sociales que se producen.

3. Actualizar los contenidos, las metodologias, la bibliografia y los recursos
didacticos del plan de estudios, en funcién de los avances en las areas del
conocimiento cientifico, humanistico, tecnolégico y cultural que configuran
el mapa curricular de la carrera y el perfil profesional.

4. Consultar de manera sistematica a los académicos, estudiantes, directivos y
empresas sobre experiencias y valoracion de los procesos de
implementacidn, los resultados obtenidos y las necesidades derivadas para
hacer las modificaciones oportunas.

5. Realizar andlisis comparativos con otros planes de estudio de instituciones
publicas y privadas, nacionales y extranjeras, para reafirmar o modificarla
orientacion académica y de la formacion profesional del plan de estudios
vigente.

6. Revision de los ejes de formacion interdisciplinar y multidisciplinar para
potenciar el trabajo cooperativo.

7. Promover proyectos académicos colegiados de docencia, investigacion y
difusion cultural que permitan la incorporacion de estudiantes a las
actividades en la especialidad de fisica de la universidad.

8. Vinculacién de los estudios de licenciatura con los de posgrado a fin de
darles continuidad y responder a los requerimientos del campo profesional.

9. Favorecer las préacticas profesionales, servicios sociales, proyectos de
investigacion, trabajos de tesis o de investigacion para la titulacion, entre
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otros, y reorientarlos como proyectos multidisciplinarios que promuevan la
formacion integral.

10. Facilitar la capacitacion y actualizacion de los docentes para satisfacer las
necesidades derivadas de los procesos de reestructuracion y actualizacion
del plan de estudios.

11. Revisar los marcos teoricos disciplinarios que sustentan los contenidos
curriculares de la carrera profesional de fisica, para asegurar que estos sean
pertinentes, actualizados y consistentes.

3.5LINEAMIENTOS METODOLOGICOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

El caracter desarrollador del proceso ensefianza-aprendizaje estara determinado en
la medida de que el profesor sea capaz de organizar y dirigir el proceso hacia un papel
protagonico del estudiante en los distintos momentos de su actividad de aprendizaje.

La estructuracion del proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la busqueda activa
del conocimiento por el estudiante y el desarrollo de sus procesos logicos del
pensamiento hacia un nivel teoérico constituyen el punto de partida para la
transformacion y regulacion de la actividad del profesor y de los estudiantes, acorde
con las exigencias actuales del desarrollo sociohistérico.

IV. OBJETIVOS DEL CURRICULO DE FiSICA
Los objetivos del nuevo Plan de Estudios son:

4.1 Preservar y ampliar los aspectos cognoscitivos de una amplia formacién académica y
cientifica, tanto en los aspectos tedricos como practicos.

4.2 Formar a los futuros profesionales de fisica para que adquieran capacidades
investigativas para la generacion de nuevos conocimientos, en las lineas de
investigacion que se estan considerando a través de las asignaturas electivas.

4.3 Adquirir habilidades que fortalezcan su condicion de profesional global, innovador y
de excelencia, con capacidad de resolver problemas en relacion a su especialidad,
asimismo deben tener pensamiento critico y con una formacion en ética, valores y
solidaridad.

4.4 Tener conocimientos fundamentales para la generacion de empresas, especialmente en
las lineas de investigacidn seguidas en su formacion profesional.

V. PERFIL DEL INGRESANTE Y REQUISITOS DE INGRESO

5.1 PERFIL DEL INGRESANTE

El ingresante a la Escuela Profesional de Fisica de la UNAC debe tener como
caracteristicas necesarias:

Actitud positiva y proactiva (ética y valores).

Tener y mantener respeto a la dignidad de la persona y la interculturalidad.
Poseer vocacion de servicio.

Cultivar espiritu de investigacion.

Compromiso social y de desarrollo humano.
Habilidades en fisica, matematica, quimica y biologia.
Comprensién lectora y habilidades comunicativas.
Aprendizaje autbnomo.
Poseer actitud critica, reflexiva y creativa para el anélisis de su entorngz7s "%

13



VI.

e Adecuado estado psicomotriz.

e Tener clara disposicidn hacia el trabajo, especialmente al trabajo en equipo.

e Sensibilidad social que lo motive hacia la construccion de una sociedad justa y con
cultura de paz, en la perspectiva de dar solucion a problemas tecnoldgicos y
cientificos que coadyuven al desarrollo de nuestro pais.

5.2 ADMISION Y REQUISITOS DE INGRESO
e La admision de los estudiantes a la universidad se realiza a través del concurso
publico de admision.
e Losrequisitos que deben cumplir los ingresantes a la Escuela Profesional de Fisica
de la FCNM de la UNAC, se encuentran sefialados en la Ley Universitaria N°
30220, al Estatuto y el Reglamento de Admisién vigente.

PERFIL ACADEMICO DEL GRADUADO

6.1 Tomar conciencia de la importancia de desarrollar permanentemente la capacidad del
auto-aprendizaje y de su actualizacion continua, debiendo mantener estos habitos una
vez egresados y durante toda su vida profesional.

6.2 Tener dominio de las matematicas y de las ciencias basicas, ser capaces de disefiar
experimentos, obtener, utilizar e interpretar datos y aplicar estos conocimientos donde
se requieran.

6.3 Adquirir una excelente formacion y dominio en ciencias aplicadas y de tecnologia
punta, asi como adaptarse a los cambios que ella experimente.

6.4 Tener la capacidad de dar solucion a problemas cientificos no resueltos, o parcialmente
resueltos o adaptar los existentes a nuestra realidad nacional o local, incluyendo
aquellos que requieran un enfoque multidisciplinario y trabajo en equipo.

6.5 Adquirir los conocimientos adecuados sobre didactica y metodologia de ensefianza, de
investigacion y de trabajo de campo, a fin de transmitir correctamente los
conocimientos adquiridos

6.6 Desarrollar tanto la capacidad de invencion, innovacién y emprendimiento, asi como
el pensamiento critico.

6.7 Proseguir estudios de posgrado (diplomados, segundas especialidades, maestrias,
doctorados y posdoctorados) con el fin de maximizar su aporte en la creacion y
adaptacion de tecnologias en los sectores productivos.

6.8 Comunicarse correctamente tanto en forma oral, como escrita y grafica, asi como en
espafiol y en otro idioma extranjero, preferentemente el inglés.

6.9 Adquirir conocimientos en analisis economico, financiero y administrativo, como parte
de su formacion profesional, en la perspectiva de tener la capacidad de generar
empresas productivas dentro de la especialidad de fisica.

6.10ldentificarse con la problematica de la sociedad y del pais en general, y ser participe
en la solucion de los problemas que la aquejan, dentro del campo de su especialidad,
asi como tener conciencia de la importancia de un comportamiento ético y con valores,
tanto en los estudios como en su vida profesional, actuando siempre con honestidad y
transparencia en todo lugar donde se encuentre laborando.

A. COMPETENCIAS GENERICAS
Las competencias genéricas que debe adquirir el futuro profesional de Fisica son:
e Genera nuevos conocimientos en las ciencias fisicas utilizando la investigacion
cientifica y tecnoldgica.
e Transmite sus conocimientos en la formacion de nuevos profesionales, a través de
la ensefianza teorica, practica y experimental.
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VII.

e Se comunica de manera eficaz utilizando la tecnologia de informacion y
comunicacion.

e Organiza y planifica acciones en forma innovadora demostrando liderazgo y

competitividad.

Demuestra habilidades interpersonales en la interaccion con los demas.

Realiza acciones de cuidado en sus labores, demostrando el trabajo en equipo.

Genera la creacion de empresas relacionados a su &mbito de formacion profesional.

Demuestra respeto por la cultura y derechos humanos universales.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e Habilidades en el conocimiento basico de las leyes naturales que rigen el universo.

e Demuestra habilidad para desarrollar experimentos béasicos de fisica y de
tecnologia.

e Manejo de la red global para basqueda de informacion que permita profundizar sus
conocimientos en el desarrollo de su carrera profesional.

e Capacidad investigadora para resolver cualquier problema fisico que la sociedad
requiera.

DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIOS POR AREAS

El plan de estudios es flexible porque el estudiante puede llevar asignaturas maximo
en un rango de tres ciclos consecutivos, y se basa en la seleccién e integracion de
contenidos para el logro de competencias. Se ha considerado cuatro areas de estudios
curriculares: (i) generales; (ii) especificos; (iii) especialidad y (iv) electivas

AREA DE ESTUDIOS GENERALES

Comprende a las asignaturas dirigidas a la formacién integral de los estudiantes,
fortaleciendo el enriquecimiento y la expresion del pensamiento critico y creativo, el
dominio de los recursos del aprendizaje, las estrategias de trabajo en equipo, la conducta
ética, el reconocimiento de sus propios valores; todo esto le permitird actuar ante las
exigencias del mundo contemporéneo.

Dentro de este contexto, las asignaturas del area general, propician el desarrollo
personal del estudiante; asi como la comprension de la realidad social y cultural a la que
pertenece; la defensa y proteccion del medio ambiente: el compromiso con la identidad
cultural; la autonomia para expresar creencias y el respeto a los demas, que le permite
comprender, aprender y aplicar los conocimientos para respetar la vida y proteger el
medio ambiente. Asimismo, llevara asignaturas de formacion basica que les serviran para
las areas de estudios especificos y electivos.

AREA DE ESTUDIOS ESPECIFICOS

Comprende las asignaturas que tienen como propdsito desarrollar en los estudiantes
de fisica, en competencias disciplinarias basicas tales como en fisica y matematica, que
permitan una base sélida en su formacién y ayuden en la realizacion de sus practicas
preprofesionales. Asimismo, se incluyen experiencias en la practica de laboratorios que
son propias de la carrera profesional y tiene por finalidad dotar al estudiante de contenidos
conceptuales, habilidades y destrezas necesarias para formarlo como un futuro cientifico
con una objetividad critica al analizar los fenédmenos naturales del mundo que lo rodea y
pueda ejercer su profesion con éxito.
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A través del conocimiento de los estudios especificos se pretende alcanzar los siguientes
objetivos:

¢ Una formacion bésica e integral en fisica y matematica.

¢ Una adecuada formacion en programacion, manejo de programas informaticos y de los
métodos y/o técnicas computacionales aplicadas a la modelacion de los fenémenos
fisicos.

e Conocimiento de las técnicas experimentales bésicas de la Fisica, que le permita
planificar disefios experimentales de acuerdo con los objetivos de la investigacion.

e Desarrollar la capacidad de observacion, experimentacion y reflexion.

AREA DE ESTUDIOS DE ESPECIALIDAD

La carrera de fisica en general, requiere de asignaturas de especialidad que ayudan a
profundizar el conocimiento de las leyes naturales que rigen el universo. Es de vital
importancia el estudio de estas asignaturas porque le va permitir llegar a la frontera del
conocimiento contemporaneo desarrollado por los grandes cientificos tales como
Einstein, Hawking, entre muchos otros. Estas materias garantizan que nuestros egresados
puedan realizar diversas investigaciones en cualquier campo de la fisica ya sea en fisica
tedrica y/o fisica experimental.

A través del conocimiento de los estudios de especialidad se pretende alcanzar los
siguientes objetivos:

e Adquirir los conocimientos requeridos para identificar problemas en los diferentes
campos de la fisica y participar con el analisis, comprension y solucion de los referidos
problemas con la formulacion de las teorias fisicas que describan el fendmeno
estudiado.

e Adquirir los conocimientos y manejos de la metodologia de la investigacion cientifica
para la formulacion, realizacion y evaluacion de proyectos de investigacion y/o en el
desarrollo de las teorias y fendbmenos de la fisica.

o Desarrollar la capacidad de trabajo disciplinario e interdisciplinario en ciencias basicas
asi como en ciencias aplicadas, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que permitan a nuestros profesionales en fisica integrarse en grupos de investigacion
multidisciplinarios.

AREA DE ESTUDIOS ELECTIVOS

Comprende las asignaturas que tienen como proposito orientar a los estudiantes a
definir su linea de investigacion. Cada linea de investigacion contiene como maximo tres
asignaturas. Cabe sefialar ademas, que los estudiantes podran elegir hasta dos lineas de
investigacion durante su carrera, lo cual les permitird insertarse con facilidad a las
instituciones cientificas, académicas, gubernamentales y empresariales, a la realizacion
de sus préacticas preprofesionales, elaboracion de su tesis y posteriormente insertarse en
el campo laboral.

A través del conocimiento de los estudios electivos se pretende alcanzar los siguientes
objetivos:
e Ser capaz de elaborar y desarrollar sus practicas preprofesionales y tesis con éxito.

e Formar profesionales que permitan insertarse en el mercado laboral de manera
inmediata.
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CLASIFICACION DE LAS ASIGNATURAS SEGUN EL AREA DE ESTUDIOS

El plan de estudios de la Escuela Profesional de Fisica segln el &rea de estudios se
divide en:

e Estudios Generales : Nueve (9) asignaturas

e Estudios Especificos : Diez (10) asignaturas

e Estudios de Especialidad : Veintitrés (23) asignaturas

e Estudios Electivos : Veinticuatro (24) asignaturas

Se tiene en total sesenta y seis (66) asignaturas distribuidas en diez ciclos académicos;
divididos en cuarenta y dos (42) asignaturas obligatorias, y veinticuatro (24) electivas,
con sus respectivos prerrequisitos. De estas asignaturas electivas, el estudiante solo esta
obligado a llevar cinco (05), de acuerdo con las lineas de investigacion a seguir.

1. AREA DE ESTUDIOS GENERALES

CODIGO ASIGNATURAS T P L C
EG-103 |QUIMICA I 4 2 2 6
EG-104 |TECNICAS DE REDACCION Y ELOCUCION 3 2 - 4
EG-204 |ECOSISTEMAS Y RECURSOS NATURALES 2 2 - 3
EG-304 |ESTADISTICA Y PROBABILIDADES 2 2 2 4
EG-405 |CULTURA DE PAZ Y SEGURIDAD NACIONAL 2 2 - 3
EG-505 |METODOLOGIA DE LA ENSENANZA 5 5 ] 3

UNIVERSITARIA
EG-604 |FORMULACION Y EVALUACION DE 3 2 - 4
PROYECTOS DE INVERSION
EG-704 |EPISTEMOLOGIA Y ETICA PROFESIONAL 3 2 -
EG-804 |METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 3 5 ] 4
CIENTIFICA
TOTAL 24 18 04 | 35
2. AREA DE ESTUDIOS ESPECIFICOS

CODIGO ASIGNATURAS T P L C
EE-101 |CALCULO I 4 4 - 6
EE-102 |COMPLEMENTO DE MATEMATICA 4 4 - 6
EE-201 |CALCULOII 4 4 - 6
EE-202 |FiSICAI 4 2 2 6

LENGUAJE DE PROGRAMACION
EE-203 CIENTIFICA 4 ) 4 6
INTRODUCCION A LAS ECUACIONES
EE-301 | bIFERENCIALES 4 4 - | 6
EE-302 |[FISICAII 4 2 2 6
ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL
EE-303 | APLICADO A LA FiSICA 4 4 i 6
EE-401 |METODOS NUMERICOS DE LA FiSICA 4 - 4 6
EE-402 |FISICAIII 4 2 2 6
TOTAL 40 26 14 | 60
3. AREA DE ESTUDIOS DE ESPECIALIDAD
CcODIGO ASIGNATURAS T P
FI-403 | METODOS MATEMATICOS DE LA FiSICA | 3 2
FI-404 | TERMODINAMICA 2 2
FI-501 | METODOS COMPUTACIONALES DE LA 5 )
FISICA
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FI-502 |FISICA MODERNA 3 2 2 5
FI-503 | MATEMATICA PARA MECANICA CUANTICA 3 2 - 4
FI-504 | MECANICA CLASICA 4 2 - 5
FI-601 |ELECTROMAGNETISMO I 4 2 - 5
FI-602 | MECANICA CUANTICA | 4 2 - 5
FI-603 | METODOS MATEMATICOS DE LA FISICA Il 4 2 - 5
FI-701 |ELECTROMAGNETISMO II 4 2 - 5
FI-702 | MECANICA CUANTICA II 4 2 - 5
FI-703 |RELATIVIDAD ESPECIAL 4 2 - 5
FI-801 |FISICA COMPUTACIONAL I 3 - 4 5
FI-802 |FISICA ATOMICA Y MOLECULAR 3 4 - 5
FI1-803 |OPTICA FISICA 4 2 - 5
FI-901 |FISICA COMPUTACIONAL Il 3 - 4 5
FI1-902 |[INSTRUMENTACION ELECTRONICA | 3 - 4 5
FI1-903 | MECANICA ESTADISTICA 4 2 - 5
FI1-904 |SEMINARIO DE TESIS | 2 - 4 4
FI-1001 |FISICA DEL ESTADO SOLIDO 4 2 - 5
FI-1002 | INSTRUMENTACION ELECTRONICA II 3 - 4 5
FI-1003 |FISICA NUCLEAR 3 2 2 5
FI-1004 |SEMINARIO DE TESIS Il 2 - 4 4
TOTAL 75 36 32 | 109
4. AREA DE ESTUDIOS ELECTIVOS
CcODIGO ASIGNATURAS T P L C
EL-606 |DINAMICA NO LINEAL - 2
EL-706 | TOPICOS AVANZADOS DE LA FiSICA 5 ] 5
COMPUTACIONAL
EL-806 |TOPICOS DEDISENO Y ANALISIS 5 ] 5 3
EXPERIMENTAL
EL-607 |PROCESAMIENTO DE IMAGENES 2 - 2 3
EL-707 |GEODESIA SATELITAL 2 2 - 3
EL-807 |OCEANOGRAFIA FiSICA 2 - 2 3
EL-608 |INTRODUCCION A LA METROLOGIA 2 2 - 3
EL-708 | INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION 2 2 - 3
EL-808 |NORMAS DE CALIDAD PARA LA 5 ) ] 3
METROLOGIA
EL-609 |FiSICA DE LAS RADIACIONES 2 2 - 3
EL-709 |DOSIMETRIA FiSICA 2 2 - 3
EL-809 |[PROTECCION RADIOLOGICA 2 2 - 3
EL-610 |QUIMICAIII 1 2 2 3
EL-710 |CRISTALOGRAFIA 1 2 2 3
EL-810 |DIFRACCION DE RAYOS X 1 2 2 3
EL-611 |INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA 2 2 - 3
EL-711 | OPTICA E INSTRUMENTACION 5 ) ] 3
ASTRONOMICA
EL-811 |ATMOSFERAS ESTELARES 2 2 - 3
EL-612 |INTRODUCCION A LA NANOFISICA 2 2 - 3
EL-712 |RELATIVIDAD GENERAL 2 2 - 3
EL-812 INTRODUCCION A LA MECANICA ) 5 ] 3
CUANTICA RELATIVISTA
EL-613 | CAMPOS CLASICOS 2 2 - 3
EL-713 | TEORIA CUANTICA DE CAMPOS | 2 2 - 3
EL-813 |TEORIA CUANTICA DE CAMPOS II 2 2 - 3
TOTAL 45 38 16 | 72
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VIIIl. PLAN DE ESTUDIOS

De acuerdo al Reglamento de Estudios de Pregrado un crédito equivale a: (i) 01 hora de
teoria; (ii) 02 horas de préctica; (iii) 02 horas de laboratorio.

PRIMER CICLO
. PRE-
0
Ne | CODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH| C REQUISITO
01| EE-101 |CALCULOI 4 | 41]-|1816 NINGUNO
02 | EE-102 |COMPLEMENTO DE MATEMATICA 4 |4 |- 81686 NINGUNO
03 | EG-103 |QUIMICA I 4 1212|816 NINGUNO
TECNICAS DE REDACCION Y
04 | EG-104 | L SCUCION 3| 21|-|5] 4 NINGUNO
TOTAL 15 | 12 | 02| 29 | 22
SEGUNDO CICLO
. PRE-
o)
N° | CODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH|C REQUISITO
05| EE-201 |CALCULOIII 4 | 4| - 8 6 EE-101
. EE-101
06 | EE-202 |FISICAI 41212 8 6 EE-102
LENGUAJE DE PROGRAMACION
07 | EE-203 | C\enTiFICA 4| -141] 8 6 | NINGUNO
ECOSISTEMAS Y RECURSOS
08 | EG-204 |\ ATURALES 2 12| - 4 | 3 EG-104
TOTAL 14108 |06| 28 |21
TERCER CICLO
. PRE-
o)
N° | CODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH|C REQUISITO
INTRODUCCION A LAS ECUACIONES
09 | EE-301 DIFERENCIALES 4 | 4| - 8 6 EE-201
10 | EE-302 |FiSICA I 4 12| 2 8 6 EE-202
ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL
111 EE-303 | Ap| ICADO A LA FISICA a4 8 6 EE-201
12 | EG-304 |ESTADISTICA Y PROBABILIDADES 21212 6 | 4 EE-201
TOTAL 1412|041 30 |22
CUARTO CICLO
. PRE-
o)
N° | CODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH|C REQUISITO
13 | EE-401 | METODOS NUMERICOSDE LAFISICA | 4 | - | 4 8 6 EE-203
14 | EE-402 |FiSICA I 41212 6 EE-302
METODOS MATEMATICOS DE LA EE-301
15| FI-403 | ficica | 312 -]5 |4 EE-303
) EE-301
16 | FI-404 | TERMODINAMICA 21 2| - 4 | 3 EE-302
CULTURA DE PAZ Y SEGURIDAD
17 | EG-405 | ACIONAL 21 2| - 4 | 3 EG-204
TOTAL 15|08 |06| 29 |22
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QUINTO CICLO

- PRE-
[o]
N°e | CcODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH| C REQUISITO
METODOS COMPUTACIONALES DE
18 FI-501 LA FISICA 3| -141| 7 5 EE-401
19 FI-502 FiSICA MODERNA 312121 7 5 EE-402
MATEMATICA PARA MECANICA
20 FI-|503 | ) ANTICA 3121 -15 4 FI-403
21 FI-504 | MECANICA CLASICA 4121 -1686 5 EF'IE_:‘&?
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA
22 EG-505 | JNIVERSITARIA 2121 -| 4 3 EG-405
TOTAL 15/08|06| 29 | 22
SEXTO CICLO
] ASIGNATURA PRE-
[o]
Ne | CcODIGO T|P|L|TH| C REQUISITO
23 FI-601 ELECTROMAGNETISMO | 4 - | 6 5 EE-402
24 F1-602 MECANICA CUANTICA | 4121 -1686 5 E::ggé
METODOS MATEMATICOS DE LA
25 FI-603 FISICA II 4121 -1686 5 FI-403
FORMULACION Y EVALUACION DE EG-304
26| EG-604 | bpOYECTOS DE INVERSION 312 )- 5|4 EG-505
ELECTIVO | 3
TOTAL 15/08|00| 23 | 22
SEPTIMO CICLO
. PRE-
0
Ne | CcODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH| C REQUISITO
27 FI-701 |ELECTROMAGNETISMO II 4121 -1686 5 FI-601
28 FI-702 MECANICA CUANTICA II 412 -16 5 FI-602
29 FI-703 RELATIVIDAD ESPECIAL 4 12| -1686 5 E::gg‘ll
EPISTEMOLOGIA Y ETICA
30 | EG704 | OboEESIONAL 3|121]-15 EG-604
ELECTIVO II 3
TOTAL 15/08|00| 23 | 22
OCTAVO CICLO
. PRE-
o)
Ne | CcODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH| C REQUISITO
31 FI-801 |FISICA COMPUTACIONAL I 3| -4l 7 5 FI-501
32 FI1-802 FISICA ATOMICA Y MOLECULAR 4121]-1686 5 FI-702
33 FI-803 | OPTICA FiSICA 3221 7 5 FI-701
METODOLOGIA DE LA
341 EG-804 |\ \VESTIGACION CIENTIFICA 312 -5 4 EG-704
ELECTIVO Il 3
TOTAL 13|/06| 06| 25 | 22
NOVENO CICLO
B PRE-
(o)
Ne | CcODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH| C REQUISITO
35 FI-901 |FISICA COMPUTACIONAL II 3| -4l 7 5 FI-801
36 FI-902 |[INSTRUMENTACION ELECTRONICAI| 3 | - [ 4| 7 5 FI-701
37 FI-903 | MECANICA ESTADISTICA 4a|l21]-168 5 FI-702
38 FI-904 |SEMINARIO DE TESIS | 2141 -16 4 EG-804
ELECTIVOIV 3
TOTAL 12|/06|08| 26 | 22
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DECIMO CICLO
B PRE-
Ne | cODIGO ASIGNATURA T|P|L|TH|C REQUISITO
39 | FI-1001 |FiSICA DEL ESTADO SOLIDO 4 12| - 6 | 5 F1-902
40 | FI-1002 | INSTRUMENTACION ELECTRONICAIl | 3 | - [ 4] 7 | 5 F1-902
41 | FI-1003 |FiSICA NUCLEAR 3121217 |s5 FI-702
42 | FI-1004 |SEMINARIO DE TESIS II 2 1 4| - 6 | 4 F1-904
ELECTIVO V 3
TOTAL 12 (08|06 | 26 | 22
ASIGNATURAS ELECTIVAS
N | CODIGO ASIGNATURAS T|P|L|TH|C PRE-
REQUISITO
LINEA DE INVESTIGACION: FISICA COMPUTACIONAL
43 | EL-606 |DINAMICA NO LINEAL 2 | -2 4 3 FI-501
44 | EL-706 |TOPICOS AVANZADOS DE LAFISICA | 2 -2 4 3 EL-606
COMPUTACIONAL
45 | EL-806 |TOPICOS DE DISENO Y ANALISIS
EXPERIMENTAL 2 ]2 4 3 EL-706
LINEA DE INVESTIGACION: GEOFISICA
46 | EL-607 |PROCESAMIENTO DE IMAGENES 2 | -2 4 3 FI-504
47 | EL-707 | GEODESIA SATELITAL 2 | -2 4 3 EL-607
48 | EL-807 | OCEANOGRAFIA FiSICA 2 -2 4 3 EL-707
LINEA DE INVESTIGACION: METROLOGIA
49 | EL-608 |INTRODUCCION A LA METROLOGIA | 2 | 2 | - 4 3 FI-504
50 | EL-708 |INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION 2 12| - 4 3 EL-608
51 | EL-808 |NORMAS DE CALIDAD PARA LA
METROLOGIA 212 - 4 3 EL-708
LINEA DE INVESTIGACION: FISICA MEDICA
52 | EL-609 |FiSICA DE LAS RADIACIONES 2 12| - 4 3 FI-502
53 | EL-709 |DOSIMETRIA FiSICA 2 | 2] - 4 3 EL-609
54 | EL-809 |PROTECCION RADIOLOGICA 2 | 2] - 4 3 EL-709
LINEA DE INVESTIGACION: FISICA DE LA MATERIA CONDENSADA
55 | EL-610 |QUIMICAII 1|22 5 3 [FI-404 EG-103
56 | EL-710 |CRISTALOGRAFIA 1122 5 3
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57 EL-810 |DIFRACCION DE RAYOS X 1 2 2 5 3 EL-710
LINEA DE INVESTIGACION: ASTROFISICA
58 EL-611 |INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA | 2 2 - 4 3 FI-502
59 EL-711 |OPTICA E INSTRUMENTACION 2 2 - 4 3 EL-611
ASTRONOMICA
60 EL-811 | ATMOSFERAS ESTELARES 2 2 - 4 3 EL-711
LINEA DE INVESTIGACION: FiSICA TEORICA
61 EL-612 |INTRODUCCION A LA NANOFISICA 2 2 - 4 3 | FI-503 FI-504
62 EL-712 |RELATIVIDAD GENERAL 2 2 - 4 3 EL-612
o[ ewe Inmmoncconauauecaen [, 5[ o | am
LINEA DE INVESTIGACION: FISICA NUCLEAR Y PARTICULAS ELEMENTALES
64 | EL-613 |CAMPOS CLASICOS 2 2 - 4 3 | FI-503 FI-504
65 EL-713 | TEORIA CUANTICA DE CAMPOS | 2 2 - 4 3 EL-613
66 EL-813 | TEORIA CUANTICA DE CAMPOS Il 2 2 - 4 3 EL-713
TOTAL 26 |12 | 8 36 | 45

Para programar las asignaturas de una determinada linea de investigacion, se debe
realizar previamente una pre-matricula de estudiantes, a fin de determinar qué asignaturas

con mayor demanda, pueden ser dictadas en ese semestre académico.

RESUMEN SOBRE LOS CREDITOS

AREAS N° CURSOS | CREDITOS
ESTUDIOS GENERALES 9 35
ESTUDIOS ESPECIFICOS 10 60
ESTUDIOS ESPECIALIDAD 23 109
ESTUDIOS ELECTIVOS 5 15
Total 47 219
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IX. MALLA CURRICULAR

I Ciclo Il Ciclo lll CiclolV Ciclo V Ciclo VI Ciclo VIl Ciclo VIl Ciclo IX Ciclo X Ciclo
01EE-101 6 05 EE-2016 09 EE-3016 13 EE-401 6 18  FI-501 5 23 FI-601 5 27 FI-7015 31FI-801 5 35FI-9015 39 FI-10015
Introducciona [ Métodos Métodos Electromag- Electromag- Fisica Fisica Fisica del Estado
Célculol 0 % Caéleuloll 0 | lasEcuaciones ™ Numéricos de "| Computacionales netismol 0 netismo Il 0 Computacional | Computacional Il Sélido 0
4 4 4 41 Diferenciales 0 |_|| | la Fisica 4 dela Fisica 4 4 211 |42 4 4 2
Ninguno EE-101 4 EE-201 4 4 EE203 0 4 EE-401 O EE-402 FI-601 3FI-701 0 43 FI-801 FI1-902
[
[ v
02 EE102 6 06 EE-202 6 10 EE-3026 14EE-402 6 19 FI-502 5 24 FI1-6025 28 FI-7025 32 FI-4025 36 Fl902 5 40 FI-10025
Complementode Fisica Mecanica Mecanica Fisica atomica y Instrumentacion Instrumentacion
Matematica 0 > Fisical 2 [ Fisicall 2 [ Fisicalll 2 Moderna 2 ™ Cuéntical 0 [ Cuantcall 0 Molecular 0 Electronical 4 Electronica |14
4 4 4 EE-101 2 4 2 4 2 3 EE402 2 4 2 4 2 4 2 3 0 3 0
Ninguno EE-102 EE-202 EE-302 FI-502; FI-503 FI-602 FI-702 FI-701 FI-902
| + T T
T v v
03EG-103 6 07 F11066 11 EE-303 6 15 Fl-4034 20 FI-503 4 25 FIl-6035 29  FI-703 5 33  FI-8035 37 FI-903 5 41 FI11003 5
Lenguaje de Anélisis Vectorial Métodos Matemética para Métodos Relatividad Optica Mecanica Fisica
Quimical 2 Programacion 4 ¥ y Tensorial Apli- | | N Matematicos0 Mecanica Matematicos0 Especial 0 Fisica 2 Estadistica 0 Nuclear 2
4 2 4 Cientifica 0 cado a la Fisica 0 3de laFisica | 2 Cuéntica 0 4de laFisica Il 2 4 2 Ly| 42 4 2 3 2
Ninguno Ninguno 4 EE201 4 EE-301; EE-303 3F-403 2 FI-403 FI-504; FI-601 FI-701 FI-702 FI-702
[ 4 x
[
04EG-1044 08EG-204 3 12 EE-304 4 16 Fl-4043 21 FI-504 5 26 EG604 4 30 EG-7044 34 EG804 4 38 F1-9044 42 FI10044
Técnicas de Ecosistemas Estadistica y Mecanica Formulacion y Epistemologia Metodologia de Seminario de Seminario de
Redaccion y y Recursos 0 Probabilidades 2 Termodinamica 0 Clasica 0 Evaluacionde 0 |—P yEtica 0 ?| la Investigacion 0 Tesisl0 Tesisll0
Elocucion 0 2Naturales 2 2 2 | 2 2 42 3 Proyeclnvers 2 3 Profesional 2 3 Cientifica 2 2 4 2 4
3 Ninguno2 EG-104 EE-201 EE-301; EE-302 EE-402; FI-403 EG-304; EG-505 EG-604 EG-704 EG-804 Fl-004
I Z
17 EG-4053 22 EG-5053 43,46, 49, 52, 55, 44, 47,50, 53, 56,
Cultura de Paz Metodologia de la 58,61, 64 59, 62, 65 gg gg 223 54,7,
y Seguridad 0 Ensefianza Y e > Electivo IV )
2 Nacional 2 Universitaria 0 . . ) ectivo Electivo V
EG-204 2 EG-4052 Electivo | Electivo Il Electivo Il
Cadigo del Curso
Numero del Curso +—>06 F1104 6 «—> Créditos
Nombre del Curso <«—Fisica 13 <« Horas Laboratorio
Horas Teoricas «—— 4 2 9 Horas Practicas
ma-102  2Fisica

Pre-

!

Requisito
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X. SUMILLAS DE ASIGNATURAS
PRIMER SEMESTRE

1. CALCULOI

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.
Propdsito: Iniciar a los estudiantes en el estudio y comprension de las estructuras
matematicas. Capacitar a los estudiantes para las operaciones con los nimeros reales.
Familiarizar al estudiante con las aplicaciones del calculo diferencial en los problemas fisicos.
Contenido: Un curso especializado de naturaleza tedrico practica y desarrolla las ideas
fundamentales del calculo diferencial e integral tales como, limite y continuidad de funciones
reales, la derivada de una funcidn real y sus aplicaciones, la integral indefinida, métodos de
integracion, la integral y sus aplicaciones, integrales impropias, areas, volumenes, superficies
y coordenadas polares.

2. COMPLEMENTO DE MATEMATICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.
Proposito: Proporcionar al estudiante una nueva vision de la Geometria a través del concepto
de vectores y de las operaciones que se definen en torno a él, con el fin de capacitarlo para
solucionar problemas de la fisica, el calculo y otras disciplinas en una forma mas sencilla.
Estudiar las propiedades, la representacion grafica y la interpretacion vectorial de los nimeros
complejos. Aplicar correctamente las propiedades de las matrices y determinantes, a la
solucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Contenido: Estudia en forma general el &lgebra vectorial, en espacios euclidianos. La
geometria analitica tanto cartesiana como vectorial, una introduccion al sistema de los
nameros complejos. Polinomios en R[x], teoria de ecuaciones y un breve enfoque a la teoria
de matrices.

3. QUIMICAI

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios generales.
Propdsito: Relacionar los conceptos basicos con los fendmenos fisico-quimicos de la vida
cotidiana y de los avances tecnoldgicos. Motivar al estudiante en el enfoque interdisciplinario
de la investigacion cientifica en el area de las ciencias basicas.

Contenido: Conceptos basicos sobre teoria atomica, configuracion electronica, y propiedades
periddicas. Desarrollo del concepto de enlazamiento quimico, geometria molecular y teorias
del enlace quimico, RPECV, orbitales hibridos, orbitales moleculares. Aprestamiento en el
manejo de los conceptos estequiométricos y su aplicacion a los conceptos de gases ideales y
reales. Desarrollo del criterio de las fuerzas intermoleculares y los estados condensados
mediante diagramas de fases. Desarrollo del concepto de solucién acuosa y molecular.
Tratamiento de las reacciones quimicas y estequiometria de disoluciones. Introduccién a la
problematica ambiental desde la perspectiva fisico-quimica. Se efectuaran practicas de
laboratorio complementarias.

4. TECNICAS DE REDACCION Y ELOCUCION

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios generales.
Propdsito: Desarrollar la habilidad comunicativa del estudiante a través del uso del lenguaje
con propiedad y correccion, tanto al hablar como al escribir. Lograr que el estudiante mejores
sus niveles expresivos, ofreciendo técnicas de redaccion y elocucion. Lograr la practica de
los contenidos tematicos, utilizando los aspectos normativos de la ortografia y gramética en
general.
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Contenido: Analizar y ejercitar las actividades del pensar, crear, reflexionar y correlacion
mediante la lectura comprensiva. Repasar la gramatica castellana fundamental y aprender
técnicas de elaboracion de textos, acopio de datos mediante el fichaje y oratoria en general.
Elaborar documentos de uso comun y organizar una Monografia. Exponer temas libres,
utilizando los principios basicos de la elocucion. El aprendizaje y sus caracteristicas, métodos
y técnicas de estudio, la administracion del tiempo y los exdmenes, la investigacion y el
registro de informacion en fichas.

SEGUNDO SEMESTRE

5. CALCULOII

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.
Propdsito: Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos del calculo integral y de las
series. Lograr que el estudiante sea capaz de calcular integrales y aplicarlas en problemas
fisicos, asi como calcular series.

Contenido: La integral indefinida. Métodos de integracion. Integracion de funciones
racionales. Integracion de funciones irracionales. Integracién de funciones trascendentes.
Integral definida. Integral definida con limite superior variable. Cambio de variable e
integracion por partes. Integral impropia. Aplicaciones fisicas y geométricas de la integral.
Integrales multiples.

6. FISICAI

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica-experimental de caracter obligatorio perteneciente al
area de estudios especificos.

Propdsito: Desarrollar los contenidos tematicos que contribuyen a la formacion del perfil
profesional del fisico mediante el logro de competencias, habilidades, destrezas y actitudes
que le permitan interpretar y usar en su especialidad los conceptos, las leyes y las aplicaciones
fundamentales de la mecénica de Newton de particulas, sistemas de particulas y cuerpos
rigidos.

Contenido: Magnitudes fisicas y vectores. Movimiento de una particula. Dinamica de una
particula. Trabajo y Energia. Sistemas de particulas y generalizacion de los principios de
conservacion. Movimiento del cuerpo rigido. Equilibrio estatico de un cuerpo rigido.
Gravitacion.

7. LENGUAJE DE PROGRAMACION CIENTIFICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.

Proposito: Conocer los fundamentos de la computacion y la programacion que le permitiran
implementar técnicas numéricas para la solucion de problemas empleando el lenguaje Fortran.
Reconocer la importancia de utilizar la programacién como una herramienta de apoyo para la
solucion de problemas de fisica.

Conocer los elementos basicos de una computadora y del ambiente Linux, que le permitan
desarrollar las actividades planeadas en el curso. Conocer los elementos basicos de la
programacion, asi como los diferentes elementos de un programa Fortran. Aplicar los
conceptos de programacion para la solucion de problemas sencillos, generando programas
confiables, estructurados, claros y de facil mantenimiento

Contenido: Sistema Operativo: WINDOW, LINUX Software, Hardware. Fundamentos de
Programacion, elementos de simulacién computacional. Lenguajes de programacion de alto
nivel y bajo nivel, intérpretes y compiladores (FORTRAN, MATLAB). Representacion de
nameros enteros, reales, numero de maquina, precision numérica y analisis de error. Tecmeas =
de programacion, planificacion, disefio, compilacion (seudo-codigos y diagrama de fIUjO) i \»}\\
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Técnicas de programacion estructurada, algoritmos, caracteristicas. Estructura de control
secuencial, estructuras selectivas simples, dobles y multiples. Estructuras repetitivas y
anidadas. Procedimientos mediante funciones, subrutinas y modulos. Formatos de entrada y
salida numérica y cadena de caracteres. Arreglos unidimensionales, bidimensionales y
multidimensionales. Lectura y/o salida de datos por fichero para datos tipo (.txt, .dat, .bin,
NedCDF, etc.). Salida de graficos mediante MATLAB, GNUPLOT, etc. Aplicaciones al
trabajo cientifico y tecnologico.

8. ECOSISTEMAS Y RECURSOS NATURALES

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios generales.
Propdsito: Identificar y valorar los ecosistemas y recursos naturales del Perd, conocer la
interrelacion entre ellos, en cuanto al impacto en el ecosistema asociado al recurso natural que
el hombre usufructuara.

Contenido: Fundamentos de ecologia en relacién con los ecosistemas. Identificacion e
importancia de los ecosistemas del Peru. Identificacion de los recursos naturales del Perd.
Fundamentos del desarrollo sostenible y su ambito de aplicacion, asi como la legislacion
nacional e internacional pertinente.

TERCER SEMESTRE

9. INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.
Propdsito: Conocer la variedad de fendbmenos que se modelan con ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales. Deducir las ecuaciones diferenciales fundamentales a partir de
principios fisicos. Proporcionar al estudiante las técnicas de soluciones explicitas de las
ecuaciones diferenciales. Comprender el comportamiento de las soluciones obtenidas de las
diferentes ecuaciones diferenciales que describen fendmenos fisicos, enfatizando en la
informacion fisica que revelan.

Contenido: Curso tedrico practico y de caracter obligatorio, comprende el estudio de
clasificacion de las ecuaciones diferenciales. Ecuaciones diferenciales lineales. Ecuaciones
diferenciales especiales. Métodos para obtener soluciones. Sucesiones y serie. Métodos de
series de potencias. Transformada de Laplace y aplicaciones. Series de Fourier. Introduccion
a las ecuaciones diferenciales parciales. Método de separacion de variables.

10. FISICA 11

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica-experimental de caracter obligatorio perteneciente al
area de estudios especificos.

Propdsito: Desarrollar los contenidos tematicos que contribuyen a la formacion del perfil
profesional del fisico mediante el logro de competencias, habilidades, destrezas y actitudes
que le permitan comprender, analizar y usar en su especialidad los conceptos, las leyes y las
aplicaciones fundamentales de la mecanica de los cuerpos deformables, las oscilaciones, el
calor y la termodinamica.

Contenido: Elasticidad. Estatica y Dindmica de fluidos. Tension superficial. Movimiento
oscilatorio. Ondas mecanicas y sonido. Temperatura. Dilatacion. Teoria cinética de los gases.
Leyes de la termodinamica.
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11. ANALISIS VECTORIAL Y TENSORIAL APLICADO A LA FISICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.
Propdsito: Proporcionar al estudiante una herramienta matematica adecuada para el
tratamiento de las diferentes magnitudes fisicas a nivel superior. Introducir los conceptos y
principios del analisis vectorial y tensorial con sus aplicaciones en los problemas fisicos.
Contenido: El algebra de vectores. Calculo diferencial de vectores. Geometria diferencial.
Integracion. Aplicaciones del algebra vectorial. Andlisis tensorial y la geometria de Riemann.
Componentes fisicas de tensores. Simbolos de Christoffel en coordenadas ortogonales.
Aplicaciones del analisis tensorial. Algebra tensorial en mecénica de fluidos. Elementos de
mecénica de fluidos. Ecuaciones del flujo de fluidos en el espacio euclidiano.

12. ESTADISTICA Y PROBABILIDADES

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios generales.
Proposito: Proporcionar al estudiante las técnicas de la Estadistica Descriptiva y del Calculo
de Probabilidades como herramienta bésica en su formacion profesional. Lograr que el
estudiante comprenda las técnicas y métodos de recopilacidn, clasificacion, presentacién y
descripcion de los datos y sus aplicaciones

Contenido: Estadistica Descriptiva: Presentacion de graficos; estadigrafos de posicion y de
dispersion, medidas de asimetria y curtosis, momentos muéstrales; distribuciones
bidimensionales, distribuciones marginales. Calculo de Probabilidades: Experimentos
aleatorios aplicados a la Fisica. Algebra de eventos; funcion de probabilidad, funcion de
densidad y de cuantia. Funciones de Distribucion de variables aleatorias Discretas y
continuas. Distribuciones mueéstrales. Prueba de hipdtesis. Aplicaciones en Fisica usando el
programa SPSS.

CUARTO SEMESTRE

13. METODOS NUMERICOS DE LA FISICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios especificos.
Proposito: Proporcionar al estudiante, las técnicas numéricas de computacion, considerando
como herramienta el lenguaje de programacién cientifica Fortran 95. Capacitar al estudiante
para explorar regiones de comportamiento fisico solo accesibles con el calculo numérico.
Contenido: Raices de ecuaciones no lineales, raiz de intervalos cerrados, método de biseccion,
falsa posicién, método abierto, iteracién de punto fijo, método de Newton Raphson, secante.
Analisis de error en los métodos iterativos, aceleracion de convergencia, raices de polinomios
y el método de Muller. Técnicas iterativas en algebra de matrices. Normas y vectores de
matrices, autovalores y autovectores, técnicas iterativas para resolver sistemas lineales,
estimacion de error y refinamiento iterativo. Métodos exactos, método de Gauss, Gauss-
Jordan, inversa, Cholesky. Métodos iterativos, Jacobi, Gauss-Seidel. Algebra lineal y
autovalores, métodos de potencia, método de Householder, algoritmo QR. Método para
sistemas de ecuaciones no lineales. Puntos fijos para funciones de varias variables, método
de newton, método cuasi-newton, técnicas de descenso rapido. Interpolacion y aproximacién
polinomial, polinomio de Lagrange, interpolacion de Neville, diferencias divididas, “splines”
cubicos y de Hermite. Aplicaciones al trabajo cientifico y tecnoldgico.

14. FISICA 111

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica-experimental de caracter obligatorio perteneciente al
area de estudios especificos.

Proposito: Desarrollar los contenidos tematicos que contribuyen a la formacion del. pErfJf“‘
profesional del fisico mediante el logro de competencias, habilidades, destrezas y écmudes % \
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que le permitan interpretar y usar en su especialidad los conceptos, las leyes y las aplicaciones
fundamentales de la electricidad y el magnetismo.

Contenido: Carga eléctrica: distribuciones discretas y continuas. Campo y Potencial eléctrico.
Capacidad, Dieléctricos y Energia Electrostatica. Corriente eléctrica y Circuitos de corriente
continua. Campo magnético. Fuentes del campo magnético. Induccion magnética.
Magnetismo en la materia. Circuitos de corriente alterna. Ecuaciones de Maxwell en forma
diferencial. Propagacion de las ondas electromagnéticas.

15. METODOS MATEMATICOS DE LA FISICA |

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Capacitar al estudiante en la solucion de problemas de Fisica que involucren el
método de las funciones de variables complejas. Conocer y analizar las soluciones de las
ecuaciones diferenciales de segundo orden. Aplicar las series de Fourier y la transformada de
Laplace en el andlisis y solucion de problemas fisicos.

Contenido: Funciones de una variable compleja. Limites. Continuidad. Derivadas.
Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones analitica y armoénica. Integracion compleja.
Teoremas de Cauchy, de Cauchy-Goursat y de Morera. Series de potencias. Series de Taylor
y de Laurent. Singularidades. Teorema del residuo. Aplicacién Conformal. Funcion Gamma
y Beta. Ecuaciones diferenciales de segundo orden: Método de Frobenius. Método matricial.
Series de Fourier. Transformadas de Fourier. Transformada de Laplace. Aplicaciones de las
transformadas de Fourier y de Laplace.

16. TERMODINAMICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad
Propdsito: Describir los aspectos principales de la Termodindmica sobre la base de sus
postulados, leyes y principios fundamentales, considerando los resultados experimentales.
Comprender el significado del enfoque termodindmico relacionado con el estudio de los
problemas fisicos y sus aplicaciones en las diversas areas interdisciplinarias. Estudiar las leyes
béasicas de la termodinamica de equilibrio, asi como algunas de sus aplicaciones a los sistemas
Fisicos mas importantes en la formacion de un Fisico, como son la radiacién del cuerpo negro,
las transiciones de fase y las reacciones quimicas.

Contenido: Conceptos fundamentales y principios basicos de la termodinamica. Leyes
fundamentales y ecuaciones de la termodinamica. Ecuaciones de estado para un gas no ideal.
La ley cero y la temperatura. Sistemas termodinamicos. La Primera Ley de la termodinamica.
Formulacion general para volumenes de control. Intercambiadores de calor. La Segunda Ley
de la termodinamica. La segunda ley aplicada a un volumen de control. Formulacién
Gibbsiana de la termodinamica. Condiciones de equilibrio y de estabilidad de los sistemas
termodinamicos. La Tercera ley de la termodinamica. Transiciones de fase de primer orden y
fendmenos criticos.

17. CULTURA DE PAZ Y SEGURIDAD NACIONAL

Naturaleza: Asignatura de caracter tedrico-practico que corresponde a estudios generales.
Propdsito: Lograr en los participantes a desarrollar y consolidar competencias ciudadanas,
valorar y acrecentar el sentimiento como nacién, comprometido con su pais para contribuir y
propiciar una cultura de paz y participacion en la seguridad y defensa nacional. Acrecentar su
identidad nacional, al conocer la realidad del pais, la visién geopolitica del Pera en el
continente americano y en el mundo, sus fortalezas y debilidades, participando en el desarrollo
nacional, la defensa nacional, la consolidacién de la nacién y el fortalecimiento del Estado y
el estudio de la Constitucion Politica. Ademas, propiciar la valoracion critica del Pert en sus
aspectos de infraestructura, produccion, grupos sociales, salud, educacion, cultura y politica,
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explicando los diversos fenomenos sociales y culturales que han determinado la configuracion
historica del pais, valorando el planeamiento estratégico, las amenazas geopoliticas, al medio
ambiente y la seguridad mundial, en el proceso de globalizacion.

Contenido: Corrientes filosoficas. La cultura andina y el Perll contemporaneo. Formacion
ciudadana, cultura de paz, seguridad y defensa nacional; desarrollo y crecimiento econémico.
Conflicto entre naciones. EI fendmeno social y leyes sociales. El Estado y la Constitucion
Politica. Base econdmica y superestructura. El desarrollo social, el poder politico, las medidas
gubernamentales, los conflictos sociales y la sociedad peruana. Realidad e identidad nacional.
El proyecto nacional: Bases teoricas y metodologicas del planeamiento estratégico y
programas; mision, vision; valores y sinergia institucional; andlisis-sintesis, matriz,
estructura, desarrollo, aplicacion y evaluacion del planeamiento estratégico. Nueva vision
geopolitica del Perd y del mundo contemporéneo. Modelos econémicos, geodemografia,
globalizacion del Pert contemporaneo.

QUINTO SEMESTRE

18. METODOS COMPUTACIONALES DE LA FiSICA

Naturaleza: Asignatura de carécter teorico-practico que corresponde a estudios de
especialidad.

Proposito: La asignatura de métodos Computacionales de la Fisica, es de naturaleza tedrico
practico y es de caracter obligatorio, cuyo proposito es iniciar a los estudiantes en el uso del
manejo del lenguaje Cientifico Fortran, a la solucién de problemas fisicos y que les permita
aplicar estos conocimientos en sus labores educativas y de investigacion.

Contenido: Integracion numérica y compuesta, método del trapecio, Simpson, Romberg,
cuadratura gaussiana, integrales dobles y triples, integracion impropias. Problemas de valor
inicial para EDO. Teoria elemental de los problemas de valores iniciales. Método de Euler,
Runge-Kutta orden 2 y 4, Métodos para EDO de orden superior y para sistema de EDO,
control de error y el método de Runge-Kutta-Fehlberg, Métodos multipaso y con paso
variable, métodos de extrapolacién, técnicas para sistemas de EDO, estabilidad, ecuaciones
diferenciales rigidas. Problemas de valores en la frontera para EDO. Método de disparo lineal,
método de disparo para problemas no lineales, métodos de diferencias finitas para problemas
no lineales, método de Rayleigh-Ritz. Aplicaciones a sistemas continuos no lineales y casos
especificos de fendmenos fisicos.

19. FISICA MODERNA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Proposito: Proporcionar al estudiante los conceptos béasicos de la teoria de la fisica cuantica,
asi como formular y describir el comportamiento atobmico de la materia, y aplicar los
conocimientos bésicos de la fisica nuclear.

Contenido: Difraccién. Propiedades corpusculares de la radiacion. Radiacién de cuerpo
negro. Propiedades ondulatorias de la particula. Modelo de Bohr para atomos hidrogenoides.
Ecuacion de onda de Schrodinger y soluciones particulares. Momento magnético y spin.
Espectro continuo y caracteristico de rayos X. Atomos con muchos electrones. Solidos.
Modelo del nucleo y propiedades. Particulas elementales.

20. MATEMATICA PARA MECANICA CUANTICA
Naturaleza: Asignatura de caracter tedrico-practico que corresponde a estudios de
especialidad.

Proposito: Desarrollar los conceptos bésicos necesarios del algebra lineal orientados al estudio;
& e
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de la Mecanica Cuantica. Extender los conceptos aprendidos del algebra lineal al
entendimiento del espacio de Hilbert donde se desarrolla la Mecénica Cuéntica.

Contenido: Espacios Vectoriales. Transformaciones lineales. Operadores autoadjuntos.
Operadores Ortogonales. Problema de autovalores. Formas Cuadréticas. ElI polinomio
Caracteristico. Espacios Vectoriales Complejos. La forma Canonica de Jordan. Espacios
Normados. Formas Bilineales. Espacios de dimension infinita. Funciones de onda y espacios
de Hilbert. Postulados de la mecanica cuantica. Oscilador armonico, representacion matricial
de operadores lineales, métodos de solucion algebraica, generalizacion de base ortogonales,
aplicacion de valores propios. Ecuacion de Schrddinger, aplicaciones elementales de la
ecuacion de Schrodinger y series de Fourier.

21. MECANICA CLASICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Proporcionar al estudiante los fundamentos de la mecénica que le permitan
entender fendmenos de naturaleza clasica, aplicando los formalismos Lagrangiano y
Hamiltoniano, asi como los conceptos de simetrias y cantidades conservadas en sistemas
fisicos.

Contenido: Mecanica de una particula y de un sistema de particulas. Principios variacionales
y ecuaciones de Lagrange. Teoremas de conservacion y propiedades de simetria. Problema
de los dos cuerpos. Movimiento en un campo de fuerzas centrales. Cinematica y ecuaciones
de movimiento del cuerpo rigido. Oscilaciones pequefias. Ecuaciones de movimiento de
Hamilton. Transformaciones Candnicas. Teorema de Hamilton-Jacobi. Teoria canonica de la
perturbacién. Introduccion a las formulaciones de Lagrange y Hamilton para sistemas
continuos y campos.

22. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA UNIVERSITARIA
Naturaleza: La asignatura es de formacidn general e integral, tedrico-practico, perteneciente
al area de estudios generales.

Propdsito: Desarrollar en el futuro profesional de fisica, habilidades docentes en la
programacion y gestion de programas educativos, consolidando aprendizajes significativos;
valorando los paradigmas actuales del conocimiento, la educologia, la didaxologia;
internalizando enfoques antropogdgicos y las teorias sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que condicionan el desempefio docente para transferir informacion, persuadir y
guiar, comunicando sus ideas en situaciones educativas.

Contenido: Aspectos teoricos y filoséficos de la educacién; la humanistica, la ciencia
educologica, la técnica didaxoldgica e investigacion educacional. La funcién docente, el
sistema educativo y la normatividad: Ley Universitaria y el Estatuto de la UNAC. Politica y
modelo educacional. Disefio de la accion docente. Planificacion curricular y el silabo.
Planificacion de asignatura; sesion de aprendizaje. Clase modelo. Préctica.

SEXTO SEMESTRE

23. ELECTROMAGNETISMO |

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Entender la teoria electromagneética como una teoria consistente, con enfasis en la
unidad de los fendmenos eléctricos y magnéticos, tanto en la descripcion fisica como
matematica de los mismos.

Comprender la descripcion de los fendmenos electromagnéticos en funcién de los campos
eléctricos y magnéticos.
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Contenido: Electrostatica en el vacio y medios materiales. Problemas de Frontera en
Electrostatica. Materiales conductores y Dieléctricos. Multipolos y Momentos Multipolares
del Sistema Fisico. Ecuaciones de Laplace y Poisson. Energia Electrostatica. Magnetostatica.
Multipolos Magnéticos. Problemas de Frontera en Magnetostatica. Materiales Magnéticos.
Induccidn Electromagnética. Ecuaciones de Maxwell para campos variables en el Tiempo.

24. MECANICA CUANTICA |

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Brindar al estudiante una presentacion clara y I6gica de los conceptos de la Fisica
Cuéntica, asi como interpretar las leyes basicas para la comprension de las propiedades de las
particulas microscopicas.

Desarrollar la capacidad del estudiante para resolver de manera légica los problemas donde
se requieran conocimientos de la Mecéanica Cuantica.

Contenido: Se estudian las ldeas fundamentales de la Mecénica Cuantica. La ecuacion de
onda de Schrddinger. La Particula Libre. Barreras y Pozos de Potenciales. Operadores y
Variables Dindmicas. Propiedades Dindmicas de los Sistemas Cuénticos. Introduccion de la
Teoria de Representaciones. EI Oscilador Arménico. La teoria de Momentos Angulares. El
atomo de Hidrdgeno.

25. METODOS MATEMATICOS DE LA FISICA I

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Proposito: Aplicar las funciones de Legendre y Bessel a problemas fisicos concretos.
Analizar y utilizar las funciones especiales como herramienta para problemas fisicos. Conocer
y analizar las soluciones de las ecuaciones diferenciales parciales. Soluciones de las
Ecuaciones Diferenciales no homogéneas por el Método de las Funciones de Green.
Contenido: Funciones de Legendre, Funciones de Bessel, Funciones Especiales. Ecuaciones
Diferenciales en derivadas Parciales: Ecuaciones de tipo hiperbolico, parabdlico y eliptico.
Funciones de Green. Integrales asintéticas.

26. FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION
Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios generales.
Proposito: Describir, analizar y explicar la formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion y tiene como objetivo, que el estudiante sea capaz de formular proyectos de
inversion orientados a la actividad privada como social, con la finalidad de optimizar el uso
de los recursos, disminuir la incertidumbre ligada a la inversion de recursos escasos,
incrementando las posibilidades de éxito en el emprendimiento de los negocios. El curso
comprende el estudio de mercado, estudio técnico, estudio econdémico y financiero,
evaluacion costo beneficio del proyecto. Proyectos sociales segun el sistema nacional de
inversion publica, evaluacion de proyectos sociales a través del método costo beneficio y de
costo efectividad, evaluacion ambiental.

Contenido: Introduccion. Marco normativo del SNIP. Formulacion y evaluacion de proyectos
de inversion publica — SNIP. Enfoque del marco l6gico. Aspectos generales. Identificacion
del proyecto. Formulacion del proyecto. Evaluacion del proyecto. La ejecucion de proyectos.
Anélisis de casos.
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SETIMO SEMESTRE

27. ELECTROMAGNETISMO Il

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Describir, formular y definir los campos electromagnéticos asi como los
potenciales retardados. Reformular en forma covariante la dindmica de las particulas y de la
electrodinamica. Se estudia la radiacion de sistemas localizados y de particulas no relativistas.
Contenido: Las Ecuaciones de Maxwell en el VVacio y en Materiales Dieléctricos. Leyes de
Conservacion. Teorema de Poynting. Ondas Electromagnéticas en Dieléctricos vy
Conductores. Propagacion de ondas electromagnéticas. Reflexion y refraccion de ondas
electromagnéticas. Guias de Ondas. Relatividad especial. Forma Covariante de las
Ecuaciones de Maxwell. Transformacion del Campo Electromagnético. Formalismo
Lagrangiano y Hamiltoniano para un sistema de particulas y campo electromagnético.
Radiacion de una carga acelerada.

28. MECANICA CUANTICA 11

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Proposito: Utilizar las propiedades generales del Momento Angular y tratar el &tomo de
Hidrogeno. Resolver problemas concernientes a la teoria cuantica de la dispersion por un
potencial. Aplicar la teoria de perturbaciones a la estructura fina e hiperfina del &tomo de
Hidrogeno. Utilizar métodos de aproximacion para problemas dependientes del tiempo y
sistemas de particulas idénticas.

Contenido: Desarrollo de la Mecanica Cuantica en tres dimensiones. La teoria de
perturbaciones y los Métodos de aproximacion. Teoria Cuantica de dispersién por un
Potencial Central. La Estructura Fina del Atomo de Hidrdgeno. Sistemas de muchas particulas
y las Ecuaciones de Onda Relativistas.

29. RELATIVIDAD ESPECIAL

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Proposito: Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales de la teoria de la
relatividad especial, y su aplicacion al estudio de fendmenos fisicos relativistas vinculados a
la mecénica y la electrodindmica.

Contenido: Postulados de Einstein de la relatividad especial. Transformaciones de Lorentz y
sus consecuencias. Geometria del espacio-tiempo plano y el espacio de Minkowski. Vectores
y tensores. Mecanica relativista. Principios de conservacion. Formulacion Lagrangiana y
Hamiltoniana de la mecéanica relativista. Electrodindmica y relatividad. Tensor de campo
electromagnético. Formulacion covariante de las ecuaciones de Maxwell. Movimiento
relativista de particulas cargadas en campos eléctricos y magnéticos. Formulacion
Lagrangiana del campo electromagnético.

30. EPISTEMOLOGIA Y ETICA PROFESIONAL

Naturaleza: Asignatura tedrico-practico perteneciente al area de estudios generales.
Proposito: Analizar criticamente el proceso histdrico dialéctico del pensamiento filosofico,
reflexionando sobre la relacion que existe entre la filosofia y la ciencia fisica formal. Conocer,
reflexionar, valorar y aplicar filosoficamente sobre los fundamentos epistemologicos de las
ciencias basicas y factuales en su formacion cientifica, técnica y humanistica, ejercitando el
pensamiento fisico-matematico para el aprendizaje y manejo de conceptos tedricos,
abstractos, genéricos y formales en la ciencia fisica.
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Formar y desarrollar competencias interpersonales en los estudiantes. Aprender a reflexionar,
evaluar y generar nuevas formas proactivas y propositivas en el ambito personal, social y
laboral con fundamentos éticos, axioldgicos y deontoldgicos.

Contenido:Génesis y aporte histérico de la filosofia; los principales problemas vy
representantes; el analisis critico de las corrientes filoséficas contemporaneas sobre la
naturaleza, la sociedad y el propio pensamiento, problemas paradigmaticos, ontologicos,
gnoseoldgicos, epistemicos, antropoldgicos, éeticos, axioldgicos, estéticos y la justicia social.
Reflexion filoséfica de la ciencia y sus implicancias, particularmente de las ciencias bésicas:
fisica y matematica. Filosofia, ciencia y epistemologia. Gnoseologia o problema del
conocimiento. Epistemologia de la fisica y de la matematica.Etica: definicion, tipos y practica
de la ética, de la axiologia y de la deontologia. Etica profesional e institucional.

OCTAVO SEMESTRE

31. FISICA COMPUTACIONAL I

Naturaleza: Asignatura tedrico-préctico perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Brindar al estudiante diferentes técnicas numeéricas de programacion de
Ecuaciones diferenciales parciales y anélisis espectral con aplicaciones al uso cientifico y
tecnoldgico al finalizar el estudiante debe presentar un trabajo académico de investigacion.
Contenido: Teoria de la aproximacién. Aproximacion discreta por minimos cuadrados,
polinomios ortogonales y aproximacién por minimos cuadrados, polinomios de chebyshev y
reduccion de series de potencia, aproximaciones de funciones racionales, aproximacion
polinomio trigonométrica, transformada de Fourier y algoritmo de Cooley-Tukey y FFT en
una dimension y bidimensional, aplicaciones a fendmenos fisicos. Solucion numérica a
ecuaciones en derivadas parciales. Método de Thomas y Crout para matrices tridiagonales.
Ecuaciones en derivadas parciales elipticas, parabdlicas, hiperbélicas mediante métodos de
diferencias finitas explicitos, implicito simple y CrankNicolson. Aplicaciones a fendmenos
fisicos. Introduccion a elementos finitos, Métodos Variacionales. Métodos de Galerkin y Ritz
Galerkin. Discretizacion. Consideraciones sobre la convergencia y la estimacion del error.
Elementos finitos conformes y no conformes. Aplicaciones a fenémenos fisicos y casos
especificos en la ingenieria. Manejo y uso del Numerical Recipes of FORTRAN.

32. FISICA ATOMICA Y MOLECULAR

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Comprender y utilizar los métodos de la Mecénica Cuéntica en la descripcién de
los sistemas de muchas particulas y la estructura atomica molecular de la materia.
Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos de la estructura de a&tomos y moléculas
simples.

Contenido: Método Hartree-Fock. Correlacion. Esquemas de clasificacion de los niveles
atdmicos de energia. Moléculas poliatomicas. Emisidn y absorcion de radiacion. Coeficientes
de Einstein, coeficientes de absorcion, fuerza de oscilador. Ancho y forma de lineas
espectrales: Perfiles de lineas, ancho natural, ensanchamiento Doppler, ensanchamiento de
Presion. Estadistica Maxwell-Boltzmann. Poblacion de niveles en equilibrio térmico.
Mecanismos de inversion de poblacién. Mecanismos de relajacion. Maseres y laseres.
Cavidades Opticas. Otras técnicas espectroscopicas: Microondas, resonancia magneética
nuclear y Resonancia paramagnética electronica (NMR y EPR), Raman. Espectroscopia de
electrones: Emision de electrones AUGER. Espectroscopia de masas.
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33. OPTICA FISICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Identificar e interpretar las leyes que describen los fendmenos de la propagacion
de las ondas electromagnéticas en medios materiales. Comprobar experimentalmente algunas
leyes de la Optica, asi como calibrar y montar sistemas dpticos simples.

Contenido: Ecuaciones de onda en el vacio. Energia transportada por ondas EM. Vector de
Poynting. Presion de radiacion. Polarizacion de la onda EM. Interferencia y Difraccion.
Principios de optica geométrica. Reflexion y refraccion. Elementos de los sistemas dpticos.
Lentes y espejos. Coherencia e Interferencia y difraccion. Naturaleza cuéntica de la luz.
Espectros dpticos: atomicos y moleculares. Amplificacion de la luz: laser.

34. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios generales.
Proposito: Describir, analizar y explicar los fundamentos epistémicos de la ciencia y de la
tecnologia; utilizar la metodologia de la investigacion cientifica y conocer la estructura de un
proyecto de investigacion en actividades relativas al conocimiento cientifico, a fin de elaborar
su proyecto de tesis y de cualquier proyecto de investigacion cientifica y/o tecnoldgica,
propiciando habilidades y fluidez investigativa, la sensibilidad cientifica y el desarrollo del
pensamiento critico, creador y reflexivo, demostrando interés, responsabilidad y principios
éticos.

Contenido: Fundamentos epistemoldgicos y axiologicos de la ciencia y tecnologia, categorias
cientificas. Ciencia: Definicion, clases o tipos. Teoria, métodos y técnicas cientificas.
Metodologia de la investigacion cientifica. Proyecto de investigacion cientifica: planificacion,
estructura, marco tedrico, hipétesis, variables y su operacionalizacién. EI método cientifico
en la investigacion; universo, muestra; y disefio estadistico: Aplicacién del programa SPSS a
la fisica. Fuentes bibliograficas, referenciales, citas y estilos de redaccion cientifica.
Elaboracion, presentacion y exposicion de su proyecto de tesis o de un protocolo o proyecto
de investigacion cientifica y/o tecnoldgica, elaborado de acuerdo con la normatividad de la
universidad, como requisito indispensable para aprobar esta asignatura.

NOVENO SEMESTRE

35. FISICA COMPUTACIONAL 11

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Brindar al estudiante técnicas numéricas basadas en el conjunto de técnicas
probabilisticas Ilamado método Montecarlo con aplicaciones al uso cientifico y tecnolégico
al finalizar el estudiante debe presentar un trabajo académico de investigacion.

Contenido: Generadores de Variables Aleatorias. Distribuciones. Funciones de Distribucion
de Probabilidad (PDF). Cambios de Variable. Leyes de grandes numeros. Teorema del limite
central. Aplicaciones. Integracion MonteCarlo en una y multidimensionales. Muestreo
significativo. Ecuacion de difusion, caminos aleatorios. Derivacion microscopica de la
ecuacion de difusion. Procesos y cadena de Markov. Teorema H. Algoritmo Metropolis.
Propagacion de errores. Simulacion de la distribucion de Boltzmann. Modelo Ising.
Minimizacién estocastica. Inversion de Matrices. Dindmica Molecular y simulacion
Montecarlo. Ecuaciones diferenciales estocasticas, Movimiento Browniano, esquema de
Euler Mayurama, Milstein. Introduccion a los algoritmos genéticos. Aplicaciones a
fendmenos fisicos y casos especificos en la ingenieria.
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36. INSTRUMENTACION ELECTRONICA |

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica del area de estudios de especialidad.

Propdsito: Aplicar correctamente los fundamentos tedricos y principios fisicos a la
electronica.

Contenido: Sistemas numéricos y cddigos. Compuertas Idgicas y algebra booleana. Circuitos
I6gicos combinacionales. Flips-flops. Aritmética digital. Contadores y registros. Familia
I6gica de circuitos integrados. Circuitos logicos MSI. Interfaz con el mundo analdgico.
Dispositivos de memoria. Aplicaciones de un dispositivo légico programable. Introduccion al
microprocesador y a la microcomputadora.

37. MECANICA ESTADISTICA

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Describir los aspectos principales de la Mecanica Estadistica sobre la base del
método fundamental de la teoria estadistica desarrollada por Gibbs. Comprender el profundo
significado de un enfoque Unico en relacion al estudio de problemas clasicos, cuanticos y
cinéticos. Comprender la conexion conceptual entre la Mecéanica Estadistica y la
Termodindmica, asi como con las propiedades de los sistemas Fisicos.

Solucionar problemas para sistemas Fisicos relacionados con un gran nimero de particulas.
Contenido: Introduccién. Nociones fundamentales de probabilidades en la fisica estadistica.
Descripcion estadistica de un sistema fisico. Conjuntos estadisticos: Microcandnico,
Canonico y Gran-candnico. Estadisticas cuanticas: Particulas idénticas y requerimientos de
simetria. Estadistica de Maxwell-Boltzmann. Distribuciones estadisticas cuanticas:
Estadistica de Bose-Einstein, Estadistica de Fermi-Dirac. Radiacion de cuerpo negro y
conduccion de electrones en metales. Teoria de fluctuaciones. Ecuaciones cinéticas. Modelo
de Ising.

38. SEMINARIO DE TESIS I

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica del area de estudios de especialidad.

Propdsito: Ejecutar el proyecto de tesis o de investigacion cientifica y/o tecnoldgica,
elaborado, presentado y expuesto en la asignatura de Metodologia de la Investigacion
Cientifica.

Exponer los avances del desarrollo de su trabajo de tesis o de investigacion, a fin de que los
estudiantes estén preparados para la exposicion de defensa o sustentacion de la tesis ante el
jurado correspondiente.

Contenido: La investigacion cientifica y tecnoldgica. Programas, subprogramas y lineas de
investigacion. Cadigo Unesco. Disefio y matrices de la investigacion. Recoleccion de
informacion documental, estadistica o empirica. Procesamiento de la informacién. Manejo
del programa SPSS y aplicaciones en Fisica. Andlisis e interpretacién de los datos.
Presentacion de los resultados parciales.

Exposiciones periddicas del avance del trabajo de tesis o de investigacion cientifica y/o
tecnoldgica durante el semestre académico, ante el profesor de la asignatura y su asesor.
Defensa del avance de su tesis, que como minimo debe ser del 80% para aprobar la asignatura.

DECIMO SEMESTRE

39. FISICA DEL ESTADO SOLIDO
Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Describir las propiedades electronicas y vibracionales de los sélidos y la
interaccion de la teoria con los experimentos y aplicaciones. Introducir los conceptos Ieyg$\\
y principios mas importantes de las propiedades de los sélidos.
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Contenido: La estructura cristalina. Red reciproca. Enlaces Cristalinos. Dindmica de redes
cristalinas. Propiedades térmicas de redes cristalinas. Teoria de metales de Drude vy
Sommerfeld. La estructura de bandas electronicas de solidos. EI modelo del electrén libre.
Nanotecnologia. Semiconductores. Superconductores. Fenémenos magnéticos en materiales.

40. INSTRUMENTACION ELECTRONICA II

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Proposito: Proporcionar al estudiante los fundamentos necesarios para el anlisis de circuitos
electronicos, especificamente aquellos que son necesarios para el disefio y ensamblaje de
sistemas digitales. Preparar al estudiante para el estudio de los sistemas digitales, los cuales
entraran a formar parte de su formacién cientifica requisito necesario para su participacion en
la solucion de problemas del desarrollo tecnoldgico del pais

Contenido: Fundamentos de adquisicion de datos. Transductores de sefial analoga.
Acondicionamiento de sefial andloga. Conversiones analdgica/digital. La computadora
personal. Hardware de interfasamiento para el BUS de la PC. Software de interfasamiento
para la PC. Interfaces de Hardware estdndar. Almacenamiento y técnicas de compresion.
Procesamiento de datos y analisis. Productos de adquisicién de datos comerciales. Otros
sistemas de codmputo personal y Hardware. Lenguajes de programacion computacional.
Aplicaciones de adquisicion de datos basados en PC.

41. FISICA NUCLEAR

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Adquirir un conocimiento introductorio sobre los modelos tedricos que describen
las propiedades fisicas de los nucleones. Estudiar las propiedades estéticas de los ndcleos:
masa nuclear, tamafio nuclear, momento angular intrinseco del ndcleo, energia de ligadura
nuclear. Estudiar las propiedades dindmicas de los nucleidos: la desintegracion radioactiva y
las reacciones nucleares. Estudiar la naturaleza de las fuerzas nucleares. Familiarizar al
estudiante con aplicaciones de la mecanica cuéntica en la Fisica Nuclear.

Contenido: Descubrimiento del ndcleo: experimento de Rutherford. Propiedades de los
nacleos estables: radio nuclear, su carga, masa y momento angular nuclear. Estabilidad
nuclear, energia de ligadura. La interaccion nucledn-nucledn. Nucleos complejos. Modelo de
la gota liquida. Formula semiempirica de la masa. El ndcleo como gas de Fermi. Modelo de
capas de particula independiente Potencial cuadrado infinito, cuadrado infinito y oscilador
arménico. Modelo de capas con acoplamiento spin-orbita. Modelo colectivo. Estados
intrinsecos de un campo esferoidal, estados rotacionales y estados vibracionales.
Desintegraciones alfa, beta y gamma. Ley del decaimiento radiactivo. Reacciones nucleares,
seccion eficaz, nacleo compuesto, reacciones directas. Fision nuclear.

42. SEMINARIO DE TESIS 11

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de especialidad.
Propdsito: Continuar con la ejecucion del proyecto de tesis o de investigacion cientifica y/o
tecnoldgica, iniciado en la asignatura de Seminario de Tesis .

Contenido: Recoleccion de informacion documental, estadistica o empirica. Procesamiento
de la informacién. Manejo del programa SPSS y aplicaciones en Fisica. Analisis e
interpretacion de los datos. Presentacion de los resultados y elaboracion de la tesis o trabajo
de investigacion cientifica y/o tecnoldgica.

Exposiciones periodicas del avance del trabajo de tesis o de investigacion cientifica y/o
tecnoldgica durante el semestre académico, ante el profesor de la asignatura y su asesor.
Defensa del avance final de su tesis, que debe ser del 100% para aprobar la asignatura.
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Presentar en virtual y en fisico, el avance de la tesis para ser publicada en la revista de la
Facultad como trabajo de investigacion o de divulgacion cientifica.

ASIGNATURAS ELECTIVAS

43. DINAMICA NO LINEAL (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propoésito: Analizar, haciendo uso de técnicas de prueba, si un sistema tiene un
comportamiento regular o cadtico. Modelar sistemas dindmicos, con las técnicas numéricas
de integracion de las ecuaciones diferenciales, cuyo comportamiento puede ser regular o
cadtico. Aplicar la teoria de fractales y atractores en la modelacién de sistemas fisicos.
Introducir al estudiante en la modelacion de los sistemas dindmicos no lineales mediante el
uso de sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales.

Contenido: Movimiento regular y caotico: Los tres caminos de la Dindmica. Determinismo y
predicibilidad. Teoria de la estabilidad. Sistemas integrales y no integrales. Fenomenologia
del movimiento cadtico: El caos. Entropia de Kolmogorov. Fractales y Atractores extrafios.
Aplicacion a problemas fisicos no lineales.

44. TOPICOS AVANZADOS DE LA FISICA COMPUTACIONAL (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios de estudios
electivos.

Proposito: Lograr que el estudiante aplique métodos y técnicas computacionales, tanto
deterministicas como estocasticas, en el analisis, adaptacion y desarrollo de codigos para
simulacion y modelado de fendmenos fisicos, que posibiliten dar solucion a problemas de la
region y del Pais.

Contenido: Métodos deterministicos y estocasticos para Dindmica Molecular: Ensamble
Canonico y Microcanonico. Simulacion de Sistemas Estocasticos: Transporte de Radiacion,
Caminos aleatorios. Analisis, puesta en marcha y aplicacion de los codigos EGS4 y
PENELOPE. Desarrollo de programas aplicativos para modelado y simulacion de fenémenos
fisicos.

45. TOPICOS DE DISENO Y ANALISIS EXPERIMENTAL (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Lograr que el estudiante aplique métodos y técnicas computacionales, en el area
de analisis experimental que permita evaluar los resultados de manera adecuada en forma
precisa.

Contenido: Introduccion. Experimentos comparativos simples. Experimentos con un solo
factor. Bloques aleatorizados, cuadrados latinos y disefio relacionados. Disefios factoriales.
Ajuste de modelos de regresion. Métodos de superficie de respuesta y otros enfoques para la
optimizacion de procesos. Experimentos con factores aleatorios. Disefios anidados y en
parcelas subdivididas.

46. PROCESAMIENTO DE IMAGENES (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.

Propdsito: Brindar al estudiante técnicas de procesamiento de imagenes con aplicaciones al
uso cientifico y tecnolégico al finalizar el estudiante debe presentar un trabajo académico de
investigacion.

Contenido: Fundamentos de representacion digital de imagenes, formacién de imagenes,
operaciones basicas, procesamiento basico, interpolacion linear, cubica, bicubica,j_GeiQm'Q“jghﬁ&\
de la imagen, imagen estereoscopica, transformacion de la imagen, transforma(fg-dé F_ourfé‘r'c’> \
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discreta bidimensional, algoritmo de FFT para imagenes. Iméagenes satelitales, adquisicion,
procesamiento de imégenes, correcciones radiométricas, modelos de correccion atmosféricas,
topograficas con implementacion de algoritmos. Aplicaciones a fenémenos fisicos y casos
especificos en la ingenieria.

47. GEODESIA SATELITAL (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Estudiar y conocer la dindmica del posicionamiento satelital, estudiar la mecénica
de newton, campos gravitatorios de la tierra como afectan en el posicionamiento de un punto
material de la tierra.

Contenido: Conceptos basicos, sistemas y marcos de referencia, transformaciones, marcos de
referencia en geodesia por satélite, sistemas inerciales y no inerciales, elipsoides de referencia
y excentricidad. Tiempo sideral, universal, atdbmico, efemérides, los relojes y los patrones de
frecuencia, propagacion de la sefial, velocidad de fase y de grupo, propagacion de la sefial a
través de la ionosfera y la troposfera. Movimiento orbital, fundamentos de mecanica celeste,
mecénica de newton, geometria y movimiento orbital, perturbaciones en el movimiento del
satélite, ecuaciones de perturbacion de Lagrange, gauss y anomalias debido al campo
gravitatorio de la tierra, friccion atmosférica. Determinacion de la 6rbita, métodos analiticos
y numéricos, orbitas de satélite y constelaciones. Geodesia por satélite, determinacion de
diferencias en el rango (método Doppler, altimetria por satélite, mediciones interferométricas,
carga util de navegacion y misiones espaciales. Métodos dpticos. Determinacion fotogréafica
de direcciones, camaras CCD Yy plataformas espaciales. Técnicas Doppler y el concepto de
posicionamiento basico, sistema receptor, rotacion de la tierra y los efectos relativistas, una
estacion, multi-estacion de posicionamiento, aplicaciones. EIl sistema de posicionamiento
global (GPS), fundamentos, estructura de los datos de navegacion del GPS, receptores y
procedimiento de datos, manejo de datos RINEX, las orbitas y relojes, propagacion de la
sefial, efectos de la ionosfera y troposfera en las sefiales GPS, efectos de propagacion, la
difraccién e interferencia GPS diferencial (DGPS tendencias y desarrollo futuro, GNSS,
GLONASS, GALILEO. Laseres aerotransportados, altimetria satelital, misiones espaciales
para estudiar el campo gravitatorio terrestre. Otras técnicas espaciales. Aplicaciones al
posicionamiento, interpretacion geofisica y geodesia (modelos de la tierra), navegacion y
geodindmico. Introduccién a la geodesia relativista. Correcciones relativistas a las sefiales
satelitales, sistemas de posicionamiento relativista, definicion del geoide relativista, el tiempo
y los relojes atémicos, transferencia de tiempo, perspectivas para el futuro.

48. OCEANOGRAFIA FiSICA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Estudiar y conocer la dinamica del océano, propiedades fisicas, a partir de los
principios fundamentales de la dinamica de fluidos y la termodindmica asi como los procesos
de interaccion océano-atmosfera que modulan y manejan la dindmica del océano. Asimismo,
el curso muestra la utilizacion de diferentes bases de datos (datos in- situ, datos satelitales, en
otros) y herramientas numéricas para estudiar y entender el océano.

Contenido: Interacciones océano-costa. Balance de calor oceénico. Ecuaciones de
movimiento. Circulacion Oceanica y costera. Afloramiento Costero. Procesos de
inestabilidad y mezcla. Procesos termohalinos y masas de agua. Procesos ecuatoriales.
Dinamica de los Sistemas de Bordes Orientales. Procesos costeros y mareas. Introduccion al
modelo numeérico del océano.
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49. INTRODUCCION A LA METROLOGIA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al &rea de estudios electivos.
Propdsito: A traves de la historia se comprueba que el progreso de los pueblos siempre estuvo
relacionado con su progreso en las mediciones. La Metrologia es la ciencia de las mediciones
y estas son una parte permanente e integrada de nuestra vida cotidiana. El conocimiento y la
comprension de los fendmenos naturales y de sus mediciones correctas tienen una importancia
fundamental para los gobiernos, para las empresas y para la poblacion en general, ayudando
a ordenar y facilitar desde los estudios de dichos fendmenos naturales hasta las transacciones
comerciales.

Contenido: Principios de Metrologia. Historia de la Metrologia. Elementos de Metrologia.
Sistema Metrologico. Vocabulario Metroldgico. Mensurando. Medicion. Medida. Exactitud.
Incertidumbre. Confiabilidad. Patrones. Conceptos y dispositivos. Patrones primarios y
secundarios. Dispositivos y su evolucion. Sistemas de Unidades. Internacional. Ingles. c.g.s.
otros sistemas. Analisis Dimensional. Analisis Grafico. Relacion lineal. De potencia
exponencial trascendentales, etc. Cifras significativas. Energia mecanica y su metrologia.
Mecénica de Fluidos y su metrologia. Hidrostatica. Hidrodindmica. Fendmenos
Electromagnéticos y su metrologia. Electrostatica. Electrodindmica. Electromagnetismo.

50. INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Conocer la utilidad de la metrologia y su impacto en las diversas actividades tanto
a nivel nacional como internacional. Conocer los conceptos basicos necesarios de la
metrologia para entender los procesos de medicion. Conocer la estructura de los sistemas
metroldgicos nacionales e internacionales. Conocer el Sistema Internacional de unidades (SI).
Conocer e interpretar los resultados de los certificados de calibracion de los instrumentos y
saber como usar estos resultados en diversas actividades.

Conocer los conceptos basicos de errores e incertidumbre en mediciones. Conocer el concepto
de incertidumbre requerida. Conocer y aplicar la metodologia basica para estimar la
incertidumbre de la medicion tomando como base guias disponibles de calibracion.
Desarrollar ejercicios genéricos de estimacion de la incertidumbre de la medicion.
Contenido: Importancia de las mediciones. Términos béasicos de metrologia. Sistema
Internacional de unidades (SI). Caracteristicas de los instrumentos de medicion. Trazabilidad,
patrones de medicion y su documentacion. Estructura metroldgica nacional e internacional.
Introduccion a la estimacion de la incertidumbre del resultado de la medicién. Estimacion de
la incertidumbre del resultado de la medicion. Ejemplos genéricos de estimacion de la
incertidumbre de la medicion.

51. NORMAS DE CALIDAD PARA LA METROLOGIA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Conocer tanto aspectos de gestion como técnicos que un laboratorio de calibracion
y/o ensayo debe integrar para cumplir con la norma ISO/IEC 17025. Conocer las lineas de
accion necesarias para cumplir con los aspectos de gestion y técnicos que le permitan a un
laboratorio de calibracion y/o ensayo demostrar su competencia técnica segun ISO/IEC
17025. Conocer tanto aspectos de gestion como técnicos que un organismo de inspeccion
debe integrar para cumplir con la norma ISO/IEC 17020. Conocer las lineas de accion
necesarias para cumplir con los aspectos de gestion y técnicos que le permitan a un organismo
de inspeccidn demostrar su competencia técnica segun ISO/IEC 17020.

Contenido: Entorno de la acreditacion de laboratorios de ensayo y calibracion. Alcance y

estructura de la norma ISO/IEC 17025. Requisitos relativos a la gestion de la norma ISO/IEC?,’"

17025. Requisitos técnicos de la norma ISO/IEC 17025.Entorno de la acredltaclon de:h

39




organismos de inspeccion. Alcance y estructura de la norma ISO/IEC 17020. Requisitos
relativos a la gestion de la norma ISO/IEC 17020. Requisitos técnicos de la norma ISO/IEC
17020.

52. FISICA DE LAS RADIACIONES (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al &rea de estudios electivos.
Propdsito: Permite estudiar los conceptos usados en los cursos de fisica moderna, fisica
atémica y fisica nuclear que permite comprender la interaccion de la radiacion con la materia.
El cual permitira al estudiante comprender la naturaleza de la radiacion al viajar a través de
la materia. Este curso es bésico para todo fisico médico que va a iniciar su formacién
profesional.

Contenido: Fuente o generadores de radiacion, ley de decaimiento radiactivo, produccion del
campo de radiacion, interaccion de la radiacion con la materia, absorcién, dispersion y
atenuacion de la radiacion, ley de atenuacion de la radiacion, principios fisicos del
funcionamiento de los diferentes equipos usados en la practica médica.

53. DOSIMETRIA FISICA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al &rea de estudios electivos.
Propdsito: Permite estudiar las magnitudes basicas del campo de radiacion, asi como las
magnitudes del coeficiente de interaccion y las magnitudes dosimétricas. A partir de esto
podemos construir la teoria que se requiere para realizar calibracion de unidades de radiacion
tales como unidades de cobalto, equipos de rayos X, baja energia, aceleradores lineales en
modo fotones y electrones.

Contenido: Magnitudes y unidades. Magnitudes radiométricas. Magnitudes de coeficiente de
interaccion. Magnitudes dosimétricas. Teoria de la cavidad. Teoria de la cavidad de Bragg-
Gray, dosimetria de fotones de baja energia de rayos X, dosimetria de fotones de alta energia,
dosimetria de electrones de alta energia.

54. PROTECCION RADIOLOGICA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Permite estudiar las medidas de seguridad tanto del paciente, personal y pablico
en general, asi como construir blindajes que permita protegerse de la radiacion durante las
practicas médicas.

Contenido: Magnitudes unidades usadas en proteccion radioldgica. Principio ALARA, Ley
de atenuacion. Calculo de blindajes de una sala de radiodiagnostico. Calculo de blindajes para
fuentes radiactivas. Célculo de blindajes de un bunquer para aceleradores lineales. Efectos
bioldgicos de la radiacion. Efectos estocasticos. Efectos no-estocasticos.

55. QUIMICA 11 (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Profundizar en el razonamiento cientifico aplicando los principios fundamentales
de la termodinamica quimica desde una perspectiva multidisciplinaria y aplicada a las
experiencias de la vida diaria. Manejar los principios basicos de las sustancias sélidas
cristalinas iénicas y metalicas. Interpretando y manejando los diagramas de equilibrio de
aleaciones metalicas binarias. Proporcionar una base para la profundizacion de los métodos
analiticos del estado sélido.

Contenido: Principios fundamentales de las reacciones quimicas desde la termodinamica
quimica y equilibrio quimico, aplicando los fundamentos de la electroquimica y los procesos
de corrosion. Conceptos fundamentales de la estructura de los sélidos, teorias del enlace
metalico, aleaciones metalicas y sus diagramas de equilibrio para aleaciones metalicas
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binarias. Introduccion a la espectroscopia UV-visible, IR y RMN vy al andlisis mediante
cristalografia de rayos X. Se efectuaran préacticas de laboratorio complementarias a los
conceptos expuestos.

56. CRISTALOGRAFIA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al &rea de estudios electivos.
Propdsito: Introducir los conceptos relacionados a la formacion, crecimiento, clases de
simetria, analisis y propiedades de los cristales. Mostrar algunos métodos para la obtencion
de cristales y andlisis cristalograficos por rayos X.

Contenido: Formacion y crecimiento de los cristales. Medicion de los cristales y la ley de la
constancia de los angulos: Proyecciones del cristal. Simetria de los cristales. Clases de simetrias
cristalinas. Ley de los indices racionales. Sistemas cristalinos. Notacion de las clases de
simetrias. Orientacion de los cristales. Ley de las zonas. Relaciones entre los simbolos de las
caras y las aristas. Andlisis cristaloquimico. Formas de crecimiento de los cristales. Formas
simples por clases. Estructuras cristalinas. Analisis de rayos X de estructuras cristalinas.
Propiedades Opticas de los cristales.

57. DIFRACCION DE RAYOS X (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Introducir los conceptos relacionados a las propiedades de los rayos X, la
geometria de los cristales, los agregados policristalinos y su determinacién. Comprender los
fundamentos de la difraccion de los rayos X y sus métodos experimentales. Mostrar algunos
métodos para la produccién y deteccion de los rayos X, la orientacion de los cristales y
diversas técnicas difractométricas para la determinacion de estructuras cristalinas.
Contenido: Propiedades de los rayos X. Geometria de los cristales. Direccion e intensidad de
los haces difractados. Fotografias de Laue y de polvo. Medidas Difractométricas. Orientacion
de monocristales. Estructura de agregados policristalinos. Determinacion de estructuras
cristalinas. Medida precisa de parametros de red. Andlisis quimico por difraccion de rayos X.

58. INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos de astrometria y astrofisica.
Lograr que el estudiante sea capaz de interpretar con los conocimientos fisicos actuales, los
principales problemas astrofisicos. Dar una vision general de la Astronomia, introduciendo
esta ciencia a los estudiantes que desean especializarse en esta area del conocimiento. Los
topicos son presentados enfatizando los principios fisicos que les sirven de base, incluyendo
los ultimos descubrimientos y los temas de frontera.

Contenido: La esfera celeste. Ascension Recta. Tiempo Medio. Variacién de Coordenadas.
Estrellas. Diagramas Color-Magnitud. Luminosidades y Radios Angulares. Temperatura
Efectiva, Masa y Radio. Clasificacion Espectral. Tipos de Estrellas. Nuestro Sol. La Tierra.
Eclipses. Mareas. Sistema solar. Dindmica del sistema solar. Absorcion Interestelar. Galaxias
y Origen del Universo.

59. OPTICA E INSTRUMENTACION ASTRONOMICA(E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Proporcionar al estudiante un coherente estado en cuenta de los instrumentos y
técnicas usadas hoy en astronomia y astrofisica; a traveés de conocimientos generales de
técnicas de observacion astronomica, nociones basicas sobre instrumentacion y adquisicion,
analisis y reduccién de datos. Propiciando el uso de la instrumentacion dlsponlble err Iq
observatorios locales.

WAy -,§
N
\

41



Contenido: Detectores. Deteccion Optica. Deteccion en Radio y Microondas. Deteccion en
Rayos X y Gamma. Detectores de Rayos Cosmicos. Detectores de Neutrinos. Radiacion
Gravitacional. Deteccion de Materia y Energia Oscura. Imagenes. ElI Problema Inverso.
Fotografia. Imagen Electronica. Barredura. Interferometria. InterferometriaSpeckle.
Ocultaciones. Radar. Iméagenes electrénicas. Fotometria. Fotometros. Espectroscopia.
Espectroscopios. Otras Técnicas. Astrometria. Polarimetria.  Estudios  Solares.
Magnetometria. Computadores e Internet. Interferencia de la atmosfera terrestre, extincion y
“seeing” y el medio interestelar en las observaciones. Conceptos de Optica activa y adaptativa.
Técnicas basicas de reduccion de imagenes. Adquisicion y manipulacion de datos, tratamiento
de errores. Softwares MIDAS, IRAF.

60. ATMOSFERAS ESTELARES (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Hacer un estudio muy sofisticado de la luz de la estrella para poder obtener toda
la informacion posible. Comprender los principios basicos, una vez que la fisica basica es
comprendida, mayores complicaciones pueden ser afiadidas. Estudiar la fisica atomica y la
formacion de lineas espectrales para entender las lineas de absorcion que muestra el espectro
estelar.

Contenido: Magnitudes Estelares y Colores Estelares. Espectro Estelar. Estimado de
Temperatura para las Estrellas. Transferencia Radiativa Basica. Transferencia Radiativa en
Atmodsferas Estelares. La Dependencia de la Profundidad de la Funcién Fuente. Coeficiente
de Absorcion del Continuo. Influencia del Coeficiente de Absorcién No Gris. Estratificacion
de Presion. Teoria de la Formacion de la Linea. Lineas de Hidrégeno. Analisis del Espectro.
Equilibrio Termodindmico No Local Bésico. La Zona de Conveccion de Hidrogeno.
Cromosferas Estelares, Capas de Transicion y Corona. Vientos Estelares.

61. INTRODUCCION A LA NANOFISICA(E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Proporcionar al estudiante los conceptos fundamentales de la nanofisica y
nanotecnologia. Esta orientado al estudio de conceptos, técnicas y procesos matematicos que
el discente tiene que aplicar para el estudio de las propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas,
mecénicas, etc. a escalas nanométricas.

Contenido: Introduccion. Naturaleza cuéantica del nanomundo. Efectos de interferencias
cuénticas en propiedades de transporte. Tecnologias cuanticas basadas sobre magnetismo,
spin electronico y nuclear, y superconductividad.

62. RELATIVIDAD GENERAL (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales de la teoria de la
relatividad generaly su aplicacion a la teoria del campo gravitacional.

Contenido: Los principios fundamentales de la teoria de la relatividadgeneral de Einstein.
Caélculo tensorial y geometria de Riemann. Simbolos de Christoffel y tensor métrico.
Geodésicas y curvatura del espacio-tiempo. Tensor de Riemann, Ricci y Weyl. Ecuacion del
campo gravitacional de Einstein. Limite newtoniano. Energia y momentum en gravitacion.
Soluciones exactas a las ecuaciones de campo gravitacional de Einstein. Pruebas clasicas de
la teoria de Einstein. Métrica de Schwarzschild y colapso gravitacional.
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63. INTRODUCCION A LA MECANICA CUANTICA RELATIVISTA (E)
Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Propdsito: Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales de la teoria cuantica
consistentes con la relatividad especial, incluyendo los efectos del spin de las particulas.
Contenido: Ecuaciones relativistas para particulas de spin cero. Ecuacion de Klein-Gordon y
sus aplicaciones. Ecuacion de onda para particulas de spin %. La ecuacion de Dirac y su
covarianza de Lorentz. Covariantes bilineales de los spinores de Dirac. Construccién de
soluciones de la ecuacion de Dirac mediante transformaciones de Lorentz. Operadores de
proyeccion para energia y spin. Particulas de Dirac en campos externos. Teoria de huecos.
Ecuaciones de onda para particulas con spin arbitrario. Invarianza de Lorentz y principios de
simetria relativistas.

64. CAMPOS CLASICOS (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al &rea de estudios electivos.
Propdsito: Proporcionar a los estudiantes de fisica, los conocimientos fundamentales de la
Teoria clasica de campos.

Contenido: Definicion teoria de grupos. Grupos finitos: ciclicos y permutacion. Grupos
continuos. Grupos de Lie. Generadores. Grupos deLorentz. Grupos de Poincaré. Repaso
formalismo Lagrangiano y Hamiltoniano en Mecanica Clasica. Transicion a sistemas
continuos. Formalismo Lagrangiano de los campos clésicos. Teorema de Noether. Tensor
energia-momento. Momento angular. Campos escalares reales. Campos escalares complejos.
Campos de gauge.

65. TEORICA CUANTICA DE CAMPOS | (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: Proporcionar a los estudiantes de fisica, los conocimientos fundamentales de la
Teoria Cuéntica de Campos, de forma sistematica y concreta, necesarios para tratar los
problemas de la Electrodinamica Cuantica.

Contenido: Cuantizacidn de campos libres. Interacciones de campos. Diagramas de Feynman.
Procesos elementales en Electrodindmica Cuéntica. Correcciones radiativas.

66. TEORICA CUANTICA DE CAMPOS Il (E)

Naturaleza: Asignatura tedrica-practica perteneciente al area de estudios electivos.
Proposito: La presente asignatura es una continuacion de la correspondiente a la Teoria
Cuantica de Campos |. Permitird a los estudiantes profundizar en los conocimientos
adquiridos en la referida asignatura.

Contenido: Integrales de camino. Renormalizacion. Simetria y renormalizacion. EI grupo de
renormalizacion. Cuantizacion de teorias no-abelianas.
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X1. MODELO DE SILABO
ESQUEMA DEL SILABO PARA LAS ASIGNATURAS

I. DATOS GENERALES
1.1 Asignatura
1.2 Cddigo
1.3 Condicion
1.4 Requisito
1.5 N° Horas de Clase
1.6 NP°de Créditos
1.7 Ciclo
1.8 Semestre Académico
1.9 Duracion
1.10 Docente

1. SUMILLA
Debe contener
Naturaleza:
Propdsito:
Contenido:

I1l. COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA
Competencias generales: Se extraen de las competencias genericas
definidas por la Facultad.
Competencias de la asignatura: Se transcribe la competencia del perfil de
egresado, a la cual pertenece la signatura.
Competencias especificas, capacidades y actitudes

IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Se consideran las estrategias de investigacion formativa que utilizaran los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, de acuerdo a la naturaleza de la
capacidad y temas a trabajar.

VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS
DIDACTICOS:
Sefialar todos aquellos materiales y recursos didacticos que se utilizaran
para el desarrollo de la asignatura.

VII. EVALUACION
VIII. BIBLIOGRAFIA

Precisar las Fuentes de Informacion: bibliograficas, hemerograficas y
cibernéticas.
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XIl.

X1

MODALIDAD DE LOS ESTUDIOS

La formacion del estudiante universitario es de 10 semestres académicos
constituidos por 17 semanas lectivas, las clases del desarrollo tedrico y practica son
100% presenciales, el desarrollo de trabajos individuales y grupales pueden ser
virtuales dependiendo de la naturaleza de las asignaturas.

Las clases de desarrollan en horarios establecidos por la Direccion de la Escuela y
Direccion del Departamento Académico, en el pabellon de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica.

La tutoria, asesoria y consultorias e informacion adicional se dan en forma
presencial y/o por via virtual.

SISTEMAS DE EVALUACION

OBJETIVOS DE LA EVALUACION

El objetivo principal de la escuela Profesional de Fisica es la formacion académica
y profesional de Fisicos, el sistema de evaluacion es una parte importante del proceso
educativo y tiene como objetivo generar un proceso que permita obtener evidencias
necesarias para juzgar, retroalimentar y calificar el aprendizaje de cada estudiante.
Dicho proceso contempla proponer criterios que permitan evaluar el desempefio de los
estudiantes con la intencion no de emitir un juicio sobre las decisiones que los
estudiantes han asumido y plasmado en sus respuestas a las preguntas planteadas en
cada caso, sino el conformar una variable que permita ponderar el grado de habilidad
del estudiante para identificar y aplicar en sus decisiones los principios y leyes fisicas,
asi como responsabilidades profesionales que se han tratado de desarrollar durante su
formacion académica.

Las evaluaciones son de caracter permanente y tienen como propdsito verificar el
rendimiento académico del estudiante dentro del ciclo académico y determinar las
competencias u objetivos alcanzados.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Los mecanismos de evaluacién de las asignaturas consideradas en el curriculo de
estudios se sujetan a formas que dinamizan el desarrollo académico para de esta manera
constatar el avance del programa analitico. Para tal efecto, tenemos en cuenta:

Distribucion de pre-actas.

Seguimiento del rendimiento académico en forma personal.

Evaluacion continua del profesor mediante una encuesta que comprende: asistencia a
clases, entrega de notas, labor de asesoria a estudiantes, publicaciones de notas,
elaboracion y supervision de préacticas, entrega de material del curso en forma fisica o
magnética.

CRITERIOS DE EVALUACION

No todos los procesos de evaluacion de los aprendizajes son semejantes, varian

teniendo en cuenta su finalidad, el tipo de aprendizaje que se quiere evaluar, aquello que
se evalla para verificar los aprendizajes y cdmo se presenta la informacion producto de
la evaluacion.

El docente al evaluar el contenido de la asignatura debe considerar los siguientes

aspectos:
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Fundamento de caracter conceptual, tedrico y/o experimental de los principios y
leyes de la Fisica.

La evaluacion final de cada asignatura y dependiendo de su naturaleza, se llevara a
cabo mediante la calificacion cuantitativa de Practicas Calificadas, Examenes Parciales,
Précticas de Laboratorio y Exposiciones.

Se ha considerado para el presente curriculo, los siguientes tipos de evaluacion:

1. Primer Tipo de Evaluacion:
Para obtener la nota final de la asignatura se considera las siguientes evaluaciones: Un
(01) examen parcial, un (01) examen final y un (01) examen sustitutorio que remplaza a
uno de los 02 examenes.
La formula para obtener el promedio final (PF) es la siguiente:

_EP+EF
2

PF

donde:
EP  : Examen parcial
EF : Examen final

2. Segundo Tipo de Evaluacion:
Para obtener la nota final de la asignatura se considera las siguientes evaluaciones:
Cuatro (04) practicas calificadas, un (01) examen parcial, un (01) examen final y un
(01) examen sustitutorio que remplaza a uno de los 02 examenes.
La férmula para obtener el promedio final es la siguiente:
NP = EP+EF +PPC

donde:
EP  : Examen parcial
EF  : Examen final
PPC : Promedio de practicas calificadas

3. Tercer Tipo de Evaluacion:
Para obtener la nota final de la asignatura se considera las siguientes evaluaciones:
Promedio de practicas de laboratorio, un (01) examen parcial, un (01) examen final y un
(01) examen sustitutorio que remplaza a uno de los 02 examenes.
La formula para obtener el promedio final es la siguiente:

_ EP+EF+PPL
3

NP

donde:
EP : Examen Parcial
EF : Examen Final
PPL : Promedio de Practicas de Laboratorio
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Para obtener el promedio de préacticas de laboratorio (PPL) se tiene en cuenta,

Pl + EPL + EFL

PPL =

donde:
Pl : Promedio de Informes
EPL : Examen Parcial de Laboratorio
EFL : Examen Final de Laboratorio

4. Cuarto Tipo de Evaluacion:

Para obtener la nota final de la asignatura se considerara las siguientes evaluaciones:
cuatro (04) précticas calificadas, promedio de préacticas de laboratorio, un (01) examen
parcial, un (01) examen final y un (01) examen sustitutorio que remplaza a uno de los 02
examenes.

La formula para obtener el promedio final (PF) es la siguiente:

_ EP+EF +PPC + PPL
4

PF

donde:
EP : Examen Parcial
EF : Examen Final
PPC : Promedio de Practicas calificadas
PPL : Promedio de Practicas de Laboratorio

Para obtener el promedio de préacticas de laboratorio (PPL) se tiene en cuenta,

Pl + EPL + EFL

PPL =

donde:
Pl : Promedio de Informes
EPL : Examen Parcial de Laboratorio
EFL : Examen Final de Laboratorio

5. Quinto Tipo de Evaluacién:

Para obtener la nota final de la asignatura se considerara las siguientes evaluaciones:
cuatro (04) practicas calificadas, una nota promedio de monografias, un (01) examen
parcial, un (01) proyecto final, un (01) examen final y un (01) examen sustitutorio que
remplaza a uno de los 02 examenes.

La formula para obtener el promedio final es la siguiente:

_ EP+EF +PPC+PM + PF
5

NP

donde:
EP : Examen Parcial
EF : Examen Final
PPC : Promedio de Practicas calificadas
PM : Promedio de Monografias
PF . Proyecto Final
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6. Sexto Tipo de Evaluacion:

Para obtener la nota final de la asignatura se considerara las siguientes evaluaciones:
cuatro (04) précticas calificadas, una nota promedio de practicas de laboratorio, una nota
promedio de monografias, un (01) proyecto final, un (01) examen parcial, un (01) examen
final y un (01) examen sustitutorio que remplaza a uno de los 02 exdmenes.

La formula para obtener el promedio final es la siguiente:

_ EP+EF+PPC+PM +PPL + PF
6

NP

donde:
EP : Examen Parcial
EF : Examen Final
PPC : Promedio de Practicas calificadas
NL : Nota de Laboratorio

Para obtener el promedio de précticas de laboratorio (PPL) o comunitarias se tiene en
cuenta,

PPL = Pl + EPL + EFL

donde:
Pl : Promedio de Informes
EPL : Examen Parcial de Laboratorio
EFL : Examen Final de Laboratorio

7. Séptimo Tipo de Evaluacion:

Para obtener la nota final de la asignatura se considerara las siguientes evaluaciones una
nota promedio de exposiciones, un (01) examen parcial, un (01) examen final y un (01)
examen sustitutorio que remplaza a uno de los 02 examenes.

La férmula para obtener el promedio final es la siguiente:

_ EP+EF +PE
3

NP

donde:
EP : Examen Parcial
EF : Examen Final
PE : Promedio de Exposiciones

ASPECTOS NORMATIVOS

Las normas para evaluar una asignatura son las siguientes:

1. La nota minima aprobatoria para cualquier asignatura es 11. Toda nota final se
redondea, al entero superior si la fraccion decimal es mayor o igual a 0.5.

2. El profesor del curso tiene la obligacion de entregar las calificaciones después de
cada practica, examen y practicas de laboratorio.
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3. El estudiante formulara reclamo sobre su calificacion directamente al profesor de la
asignatura en un plazo no mayor de 24 horas de haberla recepcionada. De persistir el
reclamo el estudiante solicitard al director de Escuela de Fisica la revision de la
misma. El director de Escuela nombrara una comision de tres (03) profesores quienes
daréan el fallo final el cual es inapelable.

4. La nota del Examen Sustitutorio reemplazara a la nota méas baja de los exdmenes
parciales, para lo cual es obligatorio realizar los mencionados examenes y haber
alcanzado como minimo una nota promedio final de 05.

5. Se aplicara el nuevo reglamento de estudios de pregrado vigente.

XIV. DIRECCION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

La escuela profesional de Fisica constituye un drgano de linea que cumple las
funciones y atribuciones que se indican en el Estatuto de la Universidad, en el
Reglamento Interno de la Facultad y en el Reglamento de Organizacién y Funciones de
la Universidad. La escuela Profesional de Fisica se encarga de la formacion académica
y profesional a través de la ejecucion de un Plan Integral de estudios. Los érganos de
la Direccion de Escuela son:
e EIl Comité Directivo de la Escuela.
e El director de la Escuela Profesional.
El Comité Directivo tiene las funciones sefialadas en el Articulo 49 de la Universidad y
esta constituido del modo siguiente:
e El director de la Escuela Profesional, quien la preside.
El coordinador de cada &rea académica del Departamento.
El coordinador de la segunda especialidad.
El coordinador de formacion continua y educacion a distancia.
La representacion del tercio estudiantil designado por el Consejo de Facultad entre
los estudiantes del tercio superior.
e Un representante del gremio estudiantil con voz y sin voto.
El director de la Escuela Profesional de Fisica es el representante de la Escuela y
responsable del funcionamiento y ejecucion del Plan de Estudios de la Escuela. Es
elegido de acuerdo al Articulo 51° del Estatuto de la universidad y depende jerarquica
y administrativamente del Decano.

XV. PLANA DOCENTE

DOCENTES NOMBRADOS
CODIGO APELLIDOS Y NOMBRES CATEGORIA| DEDICACION
0452 Lic. AliagaCollazos, Jorge Yeder Auxiliar T.C. 40 Hrs.
2288 Mg. Alva Zavaleta, Rolando Asociado T.C. 40 Hrs.
1506 Mg. Angeles Villon, Luis Rosas Asociado T.C. 40 Hrs.
0613 Dr. Arellano Ubilluz, Pablo Godofredo | Principal D.E. 40 Hrs.
1573 Dr. Carlos Reyes, Rafael Edgardo Auxiliar TC. 40 Hrs.
1312 Dr. Espichan Carrillo, Jorge Asociado T.C. flOH’rsi‘;§
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2797 Dr. Flores Vega, Walter Principal T.C. 40 Hrs.
1390 Mg. GodierAmburgo,Jorge Luis Asociado T.C. 40 Hrs.
1446 Dr. Gonzales Ormefio, Pablo Guillermo  Asociado T.P. 20 Hrs.
1322 Lic. Lévano Huamaccto, Carlos Albertg  Asociado T.C. 40 Hrs.
1572 Dr. Lozano Bartra, Whualkuer Enrique | Asociado T.P. 20 Hrs.
1220 Mg. Méndez Velasquez, Juan Abraham| Principal D.E. 40 Hrs.
0747 | Lic. Quifiones Monteverde, Carlos Asociado D.E. 40 Hrs.
Alberto
2920 Mg. Quispe Sanchez, Jorge Martin Auxiliar T.P. 20 Hrs.
2501 Dr. Sanchez Ortiz, Jesus Félix Auxiliar T.P. 20 Hrs.
2749 Dr. Toribio Saavedra, Richard Saul Auxiliar T. C. 40 Hrs.
0676 Ing. Vidal Caldas, Clotilde Clelia Asociado D.E. 40 Hrs.
1401 Lic. Vega De la Pefia, Rolando Manuel |  Auxiliar T.C. 40 Hrs.
0769 Mg. Zarate Sarapura, Edgar Asociado D.E. 40 Hrs.

XVI. INFRAESTRUCTURAY EQUIPAMIENTO

La infraestructura académica necesaria para el desarrollo del Plan curricular de

estudios con que cuenta la Escuela Profesional de Fisica es la siguiente:
1. Laboratorio de Fisica y Quimica

e Laboratorios de Fisica |
Laboratorio de Fisica Il
Laboratorio de Fisica Il
Laboratorio de Fisica Moderna
Laboratorio de Quimica General
Laboratorio de Optica
Laboratorio de Fisica Electronica

e Laboratorio de Fisica Avanzada

2. Biblioteca Especializada
3. Centro de Informaética de Fisica, con servicio de Internet
4. Ocho (08) aulas con capacidad para 40 estudiantes
5. Auditorio para conferencias
La infraestructura administrativa cuenta con:
1.
2.
3.

Una oficina para la Direccion de Escuela Profesional de Fisica
Una oficina para el Departamento Académico de Fisica
Muebles: escritorios, modulo para computadora, armarios, mesas

XVIl. EQUIPOS Y RECURSOS DIDACTICOS
Se cuenta con los siguientes equipos y materiales:
Pizarras convencionales.
Pizarras acrilicas
Proyectores multimedia
Computadoras
Libros, etc.
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XVI1I1.LINEAS DE INVESTIGACION
Las lineas de investigacion de la carrera profesional de Fisica, son:

1. Fisica computacional

Geofisica

Metrologia

Fisica médica

Fisica de la materia condensada
Astrofisica

Fisica Tedrica

Fisica nuclear y particulas elementales

NGk WDN

XIX. PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

Las Practicas Pre-Profesionales es un requisito fundamental que sirve para la

obtencion del grado de bachiller y esta regido por el Reglamento de Estudios y el
Reglamento de Précticas Pre-profesionales de la FCNM, la cual sefiala las
modalidades y son:

1.

EN DOCENCIA A TRAVES DE LA AYUDANTIA DE CATEDRA.- Son
aquellas que se realizan en instituciones publicas o privadas vinculadas con la
ensefianza universitaria en la especialidad de fisica.

EN INVESTIGACION.- Son aquellas que se realizan en instituciones cientificas,
tecnoldgicas, universidades y otras que ejecutan planes y proyectos de
investigacion.

EN PROYECCION UNIVERSITARIA.- Son aquellas que se desarrollan a nivel
de proyectos, consultorias o servicios que presta la universidad a la comunidad en
general. Esta modalidad puede desarrollarse en laboratorios, talleres y oficinas
técnicas de la universidad.

EN APLICACIONES TECNOLOGICAS.- Son aquellas que se desarrollan en
empresas e industrias de la produccién, asi como también en las empresas de
servicios, relacionadas con la especialidad de fisica.

XX. SERVICIO DE EXTENSION Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

La extension social es la funcién donde la universidad extiende su accion educativa

a través de un conjunto de actividades de difusion y promocion del conocimiento
cientifico, tecnoldgico y de cultura a los miembros de la comunidad en general y en
particular a la del Callao. Las actividades de extension social que realiza la Escuela
Profesional de Fisica, son:

1.

2.
3.

4.

Organizacion de eventos cientificos en las diversas lineas de investigacion sefialadas
anteriormente, tales como: metrologia, fisica médica, fisica tedrica, etc.
Organizacion de actividades deportivas, culturales y artisticas.

La publicacion y difusion de monografias, revistas, textos y libros, en formato fisico
y virtual.

La organizacion de foros, simposios, encuentros cientificos sobre tema de interés
local, regional, nacional e internacional.

La responsabilidad social universitaria es la gestion de la universidad, congruente: con

su vision, mision y funciones, propiciando la participacion de la comumﬂad La %
responsabilidad social incluye las actividades siguientes: /s *
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XXI.

Hown

Incentivar en los miembros de la comunidad universitaria la investigacion,
innovacion y tecnologia para el desarrollo social, tecnoldgico y politico de nuestro
pais.

Contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar de la sociedad.

Realizar practicas de campo, visitas técnicas y de estudio.

Capacitar a los miembros de la comunidad universitaria y regional en las actividades
que la Facultad realiza.

Elaborar proyectos y estudios multidisciplinarios de responsabilidad social y
participar y crear fondos concursables.

GRADUACION Y TITULACION

CONDICION DE EGRESADO

Para obtener la condicion de egresado el estudiante debera: Aprobar un minimo de
219 créditos segun el Plan de Estudios vigente, distribuidos en:

e Estudios Generales :35 creditos

e Estudios Especificos : 60 créditos
e Estudios de Especialidad :109 créditos
e Cursos Electivos :15 creditos.

Acreditar mediante constancia, haber realizado actividades artisticas y/o
deportivas con una duracion minima de 62 horas.

Acreditar mediante constancia, haber realizado sus practicas pre profesionales con
una duracion minima de 3 meses consecutivos, segun reglamento.

Para poder egresar el estudiante debe acreditar el conocimiento a nivel intermedio
de un idioma extranjero (preferencia inglés).

GRADO DE BACHILLER EN FISICA

Para la obtencion del grado de Bachiller en Fisica se requiere la constancia de
egresado asi como la aprobacion de un trabajo de investigacién o tesis y el
conocimiento de un idioma extranjero, de preferencia inglés o lengua nativa, de
acuerdo a reglamento.

TITULO PROFESIONAL DE FISICA
Para optar el Titulo Profesional de Licenciado en Fisica, de acuerdo al reglamento,
se requiere entre otros requisitos, lo siguiente:
a) Haber obtenido el grado de Bachiller en Fisica
b) Haber elaborado y sustentado con nota aprobatoria una Tesis

CURSOS EXTRACURRICULARES Y DE ACTIVIDADES
Considera aspectos que aseguran la formacion integral de la persona y del futuro
profesional. Involucra aspectos formativos relacionados con la ética, idiomas,
actividades artisticas, culturales o deportivas, y todo conocimiento que se juzgue como
indispensable para la formacién integral.
e Valores culturales, artisticos o deportivos
Para poder matricularse en asignaturas correspondientes al VI ciclo, el
estudiante debe demostrar haber llevado dos asignaturas que desarrollen sus
valores culturales, artisticos o deportivos. Estos cursos pueden ser realizados desde
el primer ciclo de estudios.
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El tutor wverificara el cumplimiento de este requisito en la matricula
correspondiente.
e Del Idioma extranjero

En la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica —Universidad Nacional del
Callao se considera un segundo idioma: nivel basico del idioma inglés, que debera
presentar al realizar practicas pre-profesionales. Para poder egresar el estudiante
debe acreditar el conocimiento a nivel intermedio de un idioma extranjero
(preferencia inglés).
Para poder cumplir con los requisitos del dominio del Idioma, la Escuela
Profesional de Fisica propondra las modalidades en coordinacion con el Centro de
Idiomas de la Universidad Nacional del Callao (CIUNAC).

XXIl. PRESUPUESTO
Los recursos econdmicos de la Direccion de Escuela de Fisica se canalizan por
medio de la cuenta corriente de la FCNM vy el financiamiento proviene de los ingresos
por matricula semestral.
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ANEXQOS

ANEXO 1

CUADRO DE CONVALIDACIONES

CURRICULO ANTERIOR CURRICULO NUEVO
ASIGNATURA POR CONVALIDAR ASIGNATURA CONVALIDADA
Ne COD. ASIGNATURA CD. Cl. | N° COD. | ASIGNATURA CD.| CI. | cC.
COMPLEMENTOS DE COMPLEMENTO DE
01 | MA-IOL | Vi ATEMATICA 6 ! 01 | EE-101 | VIATEMATICA 6 ! 6
CALCULO DIFERENCIAL 0
02 | MA103 | =\ o 6 | 02 | EE-102 | CALCULOI 6 | 6
03 | QU-105 | QUIMICA GENERAL 6 I 03 | EE-103 | QUIMICAI 6 1 6
TECNICAS DE
04 | CG-107 | LENGUAJE 3 | 04 | EG-104 | REDACCIONY 4 | 4
ELOCUCION
05 | MA-102 | CALCULO VECTORIAL 6 1l 05 | EE-201 | CALCULOII 6 Il 6
QUIMICA INORGANICA
06 | QU-104 | Y ANALISIS 6 1]
QuUIMICO 55 | EL-610 | QUIMICAII 3 | VvVI| 3
ANALISIS POR
31| QU-409 INSTRUMENTACION (E) 3 Vil
07 FI-106 FISICA | 6 1 06 | EE-202 | FISICAI 6 Il 6
08 | CG-108 | REALIDAD NACIONAL 3 11 CULTURA DE PAZ Y
CONSTITUCION, 17 | EG-405 | SEGURIDAD 3| Iv| 3
30 | CG-407 | DESARROLLOY 3 Wil NACIONAL
DEFENSA NACIONAL
INTRODUCCION A LAS INTRODUCCION A
09 | MA-102 | ECUACIONES 6 1] 09 | EE-301 | LASECUACIONES 6 |1 | 6
DIFERENCIALES DIFERENCIALES
10 FI-203 | FISICAII 6 1 10 | EE-302 | FISICAII 6 | 1M | 6
ESTADISTICAY :
11 | MA-205 | CALCULO DE 5 1 12 | EE-303 EgTogingLlﬁaigEs 4 [ 1| 6
PROBABILIDADES
12 | CG-207 | ECONOMIA GENERAL 4 1
< MATEMATICA PARA
13 Fl1-202 M’égimﬂccﬁf\ﬁif\cif 5 v 20 | FI-503 | LAMECANICA 6 | V|6
CUANTICA
. . METODOS
14 Fl-204 | METODOS NUMERICOS 6 v 13 | EE-401 | NUMERICOS DE LA 6 | IV ]| 6
DE LA FiSICA FISICA
15 F1-206 FISICA 111 6 v 14 | EE-402 | FISICAlII 6 | IV ]| 6
METODOS METODOS
17 FI-301 | COMPUTACIONALES DE 6 \Y; 18 | FI-501 | COMPUTACIONALES 5| V|66
LA FIiSICA DE LA FiSICA
METODOS METODOS
18 FI-303 | MATEMATICOS DE LA 5 Y, 19 | FI-403 | MATEMATICOS DE 5 IV |5
FISICA | LA FISICA |
19 FI-305 MECANICA CLASICA 6 vV 21 FI-504 | MECANICA CLASICA 5 V | 6
20 FI-307 | FISICA MODERNA 5 Y] 19 | FI-502 | FiSICA MODERNA 5 | v |5
METODOS METODOS
21 FI-302 | MATEMATICOS DE LA 5 VI | 25 FI-603 | MATEMATICOS DE 5 | VI| 5
FISICA Il LA FISICAII
22 FI-304 | ELECTROMAGNETISMO | 5 VI | 23 FI-601 EALgICTROMAGNET'S 5 | VI| 5
< < MECANICA
23 FI-306 | MECANICA CUANTICA I 5 VI | 24 FI-602 | ~UANTICA | 5 | VI| 5
RELATIVIDAD VI
24 FI-308 | RELATIVIDAD 4 VI | 29 FI-703 | CopeciaL 5 | 5
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CURRICULO ANTERIOR CURRICULO NUEVO
ASIGNATURA POR CONVALIDAR ASIGNATURA CONVALIDADA
Ne COD. ASIGNATURA CD. | Cl. | N° COD. | ASIGNATURA CD.| ClI. | ccC.
TEORIA CLASICA DE CAMPOS CLASICOS
32 FI-411 | CAMPOS ® 3 VIl | 64 | EL-613 © 3 |vI| 3
INTRODUCCION A LA CRISTALOGRAFIA VI
25 | QU310 | ~picTALOGRAFIA ©® 3 VI | 56 | EL-710 © 3 | 3
DINAMICA NO LINEAL DINAMICA NO
26 FI-312 ©® 3 VI |43 | EL606 | \NEAL © 3 | vi| 3
97 Fl-401 IIEILECTROMAGNETISMO 5 vit | 27 FI-701 EAI_CI)EﬁTROMAGNETIS 5 \1| 5
. . MECANICA VI
28 FI-403 | MECANICA CUANTICA II 5 VIl | 28 FI-T02 | CUANTICA NI 5 | 5
29 FI-405 | FISICA TERMICA 5 VIl | 16 FI-404 | TERMODINAMICA 3 [Iiv] s
INTRODUCCION A LA .
33 | FI-402 | FISICA DEL ESTADO 5 | vin | 39 | Frao0r | FISIGADELESTADO | 5 | o | g
p SOLIDO
SOLIDO
34 F1-404 OPTICA FISICA 5 VIl | 33 FI1-803 OPTICA FISICA 5 YI' 5
FISICA ATOMICA Y FISICA ATOMICA Y VI
35 FI-06 | 1Ol ECULAR 4 Vil | 32 FI-802 | 12 ECULAR 5 ! 5
FISICA TEORICA FISICA Y
36 FI-408 | OMPUTACIONAL | 8 v 81 FI-801 | OMPUTACIONAL | 5 Il 8
INTRODUCCION A LA II_'\,IAT'II?S()DléJiiCION A Vi
38 FI-412 | MECANICA CUANTICA 3 VIl | 63 | EL-812 < 3 3
RELATIVISTA (E) CUANTICA DE I
CAMPOS (E)
MECANICA MECANICA
39 | FIS01 | EsrADiSTICA 5 IX© | 37T | FI903 | eorADisSTICA 5| IX |5
40 FI-503 | FISICA NUCLEAR 4 IX | 41 | FI-1003 | FiSICA NUCLEAR 5 | X | 4
INSTRUMENTACION INSTRUMENTACION
4l FI-;S05 | E| ECTRONICA | 4 IX 36 FI-902 | £\ ECTRONICA | S x4
METODOLOGIA DE LA METODOLOGIA DE Vi
42 | CG-507 | INVESTIGACION 5 IX | 34 | EG-804 | LAINVESTIGACION 4 f 5
CIENTIFICA CIENTIFICA
: EPISTEMOLOGIA Y VI
47 | CG-506 | EPISTEMOLOGIA 3 X 30 | EG704 | EriCAPROFESIONAL | 4 | 3
DIFRACCION DE RAYOS DIFRACCION DE VI
43 FI|S09 | o) ©® 3 IX | 57 FI|S09 | BAvOS X © 4 ! 3
FISICA TEORICA FISICA
44 FI-511 | COMPUTACIONAL Il (E) 3 IX | 35 FI-90L | - OMPUTACIONAL Il 5 | IX| 5
SEMINARIO Y SEMINARIO DE
45 | FI502 | bR OVECTO DE TESIS 6 X138 | FI904 | pgiey 41X |6
INSTRUMENTACION INSTRUMENTACION
46 FI-|S04 | £l ECTRONICA I 4 X 40 | FI-1002 | ¢ e cTRONICA 1T 5 X5
P METODOLOGIA DE
48 | CG-508 'E",\'fSTEONDfNLZof'A DE LA 3 X | 22 | EG-505 | LA ENSENANZA 3| v | 3
UNIVERSITARIA
] TOPICOS
TOPICOS AVANZADOS AVANZADOS DE LA Vi
50 FI-512 DE FiSICA 3 X 44 | EL-706 FISICA 3 | 3
COMPUTACIONAL (E) COMPUTACIONAL
(E)
COD. : Codigo
CD. : Crédito
ClI. : Ciclo
CC. : Crédito Convalidado
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ANEXO N° 02

CUADRO DE COMPENSACIONES

CURRICULO ANTERIOR CURRICULO NUEVO
ASIGNATURA POR CONVALIDAR ASIGNATURA CONVALIDADA
Ne | COD. | ASIGNATURA CD. | Cl. | ASIGNATURA cD. | c1. | cc.
QUIMICA INORGANICA Y
06 | QU-104 | ANALISIS 6 1] ELECTIVO 3 |VIX| 3
QuUiMICO
08 | CG-108 | REALIDAD NACIONAL 3 1] ELECTIVO 3 |VIX | 3
12 | CG-207 | ECONOMIA GENERAL 4 " ELECTIVO 3 [vix| 3
GEOGRAFIA ECONOMICA
16 | CG-208 | Y RECURSOS 3 v ELECTIVO 3 |VIX| 3
NATURALES
CONSTITUCION,
30 | CG-407 | DESARROLLO Y 3 Vil ELECTIVO 3 |VIX| 3
DEFENSA NACIONAL
ANALISIS POR
31 | QU-409 INSTRUMENTACION (E) 3 Vil ELECTIVO 3 |VIX| 3
37 | FI-410 | METALURGIA FiSICA (E) 3 [ v ELECTIVO 3 [vix| 3
49 | FI-510 Q'IFIFEQ)CC'ONDERAYOS 3 X ELECTIVO 3 |VIX| 3

Las asignaturas electivas de este Curriculo 2016 que sean llevadas y aprobadas por los
estudiantes que egresaran con el Curriculo 1997, son compensadas con los electivos de este
curriculo anterior.

56



ANEXO N° 03

MODELO EDUCATIVO DE LA FCNM

CONCEPCION EDUCATIVA

Es necesario profundizar en las concepciones teoricas del disefio curricular por
competencias profesionales y asi determinar los fundamentos curriculares para elaborar dicho
disefio. Sobre el tema hay investigaciones que han aportado resultados tedricos y practicos
como las de Leonard y Utz, 1979; Mertens, 1996; Lessard y colaboradores, 1998; Daigle,
1998; Idifoin y Vargas, 2002; Hernandez Y., 2004, asi como otros en el ambito internacional.
Del trabajo de Leonard y Utz (1979) es destacable su propuesta de un curriculo basado en el
desarrollo de competencias y su aportacion sobre la necesidad de una educacion diferenciada
y flexible.

De Daigle (1998) es destacable la forma de enunciar y describir las competencias
profesionales. Lessard y colaboradores (1998) hicieron un trabajo sobre la formacion por
competencias del técnico superior universitario en la Universidad de Aguascalientes, en
México, siendo su novedad la forma de enunciar la competencia laboral y competencia
profesional.

El concepto de competencias es algo antiguo. Surge en los afios 70, a partir de los
trabajos de McClelland en la Universidad de Harvard. Como consecuencias de los trabajos de
Bloom surge, en la misma década, un movimiento andragégico llamado ensefianza basada en
competencias.

Las competencias parecen constituir, en la actualidad, una conceptualizacion y un modo
de operar en la gestidn de recursos humanos que permite una mejor articulacion entre gestion,
trabajo y educacion. La competencia tiene que ver con una combinacion integrada de
conocimientos, habilidades y actitudes éticas.

El término competencia, entonces, puede ser definido de manera general, como un saber
hacer, sobre algo, con determinadas actitudes. Desde esta simple definiciobn podemos
entresacar el caracter eminentemente practico de toda competencia. Para saber si alguien es
competente es indispensable observarlo actuando; es decir, no se es competente cuando solo
se base como se debe hacer, sino cuando se hace y de una manera adecuada y efectiva. En
segundo lugar, la definicién hace referencia a algo sobre el que se sabe hacer, que es el
contenido de la competencia. En ultimo lugar, para poder afirmar de alguien que es
competente no basta saber qué hace ese algo, sino que importa mucho, la manera o la actitud
con la que actia.

El anélisis de las competencias nos da las pistas de elaboracion del proyecto curricular:
Eminentemente practico (contenidos procedimientos), con un alto nivel de concrecion
(contenidos tedricos), marcando el estilo de actuacion (contenidos actitudinales). Frohlich
considera la competencia como una capacidad para afrontar problemas: “competencia:
capacidad objetiva de un individuo para resolver problemas, cumplir actos definidos y
circunscriptos. El hecho de disponer de conocimientos y aptitudes o de emplearlas con un
proposito para expresar una capacidad que manifiesta un dominio exitoso sobre determinadas
tareas o situaciones problematicas™ (Frohlich, en Cocca, 2003). Para Lafourcade v”’[a
competencias aluden a las capacidades adquiridas (conocimientos, actitudes, perspectlvas
habilidades) mediante procesos sistematicos de aprendizaje que posibilitan, en,el ma\lrco del
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campo elegido adecuados abordajes de sus problematicas especificas, y el manejo idoneo de
procedimientos y métodos para operar eficazmente ante los requerimientos que se planteen”
(Lafourcade, en Cocca, 2003).

Un concepto méas completo de competencia seria la que da Tremblay: “una competencia,
es un sistema de conocimientos conceptuales y de procedimientos, organizados en esquemas
operacionales y que permiten, dentro de un grupo de situaciones, la identificacion de tareas —
problemas y su resolucion por una accién eficaz”.

Estas definiciones han evolucionado y nos dan los componentes de un proyecto
curricular por competencias:
1. Saber hacer algo concreto con actitud ética.
2. Saber afrontar una situacion problema (Frohlich).
3. El manejo idéneo de procedimientos y métodos para operar eficazmente (Lafourcade).
4. Sistema de conocimientos, conceptuales y de procedimientos éticos.

Las competencias pueden ser:

I. COMPETENCIAS BASICAS
1. COMPETENCIAS PROFESIONALES
1. COMPETENCIAS LABORALES
IV. COMPETENCIAS PERSONALES
V. COMPONENTE MOTIVACIONAL

COMPONENTE COGNITIVO

Desde el componente cognitivo el hombre puede conocer el mundo que le rodea y
orientarse, asi como transformar la realidad y transformarse asi mismo, como decia Pérez
Martin. Luego el componente cognitivo de un curriculo esta constituido por el sistema de
conocimientos y habilidades a desarrollar en los estudiantes.

COMPONENTE METACOGNITIVO

El componente metacognitivo: saber qué hace y porqué lo hace, unido a la capacidad de
valorar objetiva y criticamente su propio proceso desde una autoevaluacion. La
metacognicion es el conocimiento del conocimiento. Su ausencia provoca pérdidas de tiempo
en el estudio con pobres resultados. Su presencia se correlaciona con una alta capacidad
intelectual. La capacidad de ser consciente de como se constituye el propio aprendizaje es
fundamental en toda actividad académica y profesional. La metacognicion organiza y
planifica la actividad cognoscitiva.

CORRIENTES EDUCOLOGICAS

El presente plan de estudios se basa en el modelo educativo de la Universidad Nacional
del Callao del 2016, presenta diversas corrientes pedagogicas, las cuales, son:

a. TEORIA EDUCATIVA CONSTRUCTIVISTA

A partir de la segunda mitad del siglo XX destaca el crecimiento geomeétrico de la
tecnologia de punta, la bioenergia, la informatica y la robdtica, principalmente, y esto genera
una elevada demanda de trabajadores cada vez mas especializados para incorporarse al
mercado productivo.
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Las empresas se tornan altamente competitivas, requiriendo personas que puedan
manejarse en situaciones nuevas y complejas, donde el cambio constante es lo habitual. La
convivencia laboral encierra nuevas zonas de riesgo e incertidumbre y el trabajo bajo presion,
es un componente nuevo.

La capacidad de proyectarse creativamente y el trabajo en equipo son condiciones de
nuevos perfiles de seleccion y capacitacion de personal. Desde este perfil la psicologia
cognoscitiva se abre paso proponiendo el desarrollo o potenciacion de las capacidades y
habilidades del sujeto al que se le denominara discente. Esta nueva corriente pone énfasis en
la teoria del desarrollo de Piaget y en los sustentos tedricos de la teoria del conocimiento y el
aprendizaje, asi se trata de plantear un hecho educativo desde la perspectiva del desarrollo
tecnoldgico de las fuerzas productivas.

La teoria educativa constructivista surge para sostener los nuevos rumbos del mercado
imperialista en reestructuracion, siendo sus objetivos una educacién que desarrolle el campo
productivo contextualizado al sistema ecolégico de cada pais. Asume al sujeto
individualmente, aplicando el conocimiento como una construccion de conceptos subjetivos,
donde la caracteristica esencial es el desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para
desarrollar la individualizacion del futuro ciudadano.

La teoria educativa constructivista, entonces, se nutre de cuatro enfoques
fundamentales, guia la filosofia de Kant, la psicologia genética de Piaget, la psicologia del
procedimiento de la informacidn, y la pedagogia de la escuela nueva (Montessori, Decclory,
Dewey, Ausubel, Brunner, etc). Aqui el estudiante tiene que insertarse en el proceso del
aprendizaje, y pasa a la posicion de actor principal. Utiliza el trabajo en equipo como
herramienta de aprendizaje, aplicada a la investigacion para adquirir el conocimiento y
expone sus descubrimientos y conclusiones.

b. TEORIA EDUCATIVA CONECTIVISTA

Conceptualiza el conocimiento y el aprendizaje como procesos basados en conexiones.
Presenta un modelo de aprendizaje que refleja a la sociedad actual en la que el aprendizaje ya
no es una digital, entorno de permanente cambio, se debe reconocer el hecho de que los modos
de aprender y su funcién se alteran cuando se utilizan nuevas herramientas y tecnologias de
informacién y comunicacion.

El colectivismo es una combinacidn entre el constructivismo y el cognitivismo enfocado
al nuevo aprendizaje en la era digital. Para que los estudiantes prosperen en la era digital,
entorno de permanente cambio, se debe reconocer el hecho de que los modos de aprender y
su funcion se alteran cuando se utilizan nuevas herramientas y tecnologias de informacion y
comunicacion. Caracteristicas fundamentales:

e El aprendizaje es un proceso de creacién de redes.

El aprendizaje es el proceso de conectar nodos o fuentes de informacion.
El conocimiento puede resistir fuera del ser humano.
El aprendizaje gira en torno al propio aprendiz y el rol del profesor cambia
significativamente (se convierte en tutor, curador y administrador de redes de
aprendizaje);
e Los contenidos de las areas del saber se alojan en gestores de aprendlzaje

ajustados a un periodo temporal. -
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e La presentacion de la informacion en red tiene estructura reticular, lo que nos
lleva a enunciar algunos principios utiles para llevar a cabo una formacion
conectivista.

c. LA TEORIA COGNITIVA DE PIAGET

Esta teoria cognitiva muestra una nueva vision del ser humano, al considerarlo como un
organismo que realiza una actividad basada fundamentalmente en el procesamiento de la
informacion muy diferente a la vision reactiva y simplista que hasta entonces habia defendido
y divulgado el conductismo.

Reconoce la importancia de como las personas organizan, filtran, codifican, categorizan,
y evaltan la informacion y la forma en que estas herramientas, estructuras o esquemas
mentales son empleados para acceder e interpretar la realidad. Considera que cada individuo
tendra diferentes representaciones del mundo, las que dependeran de sus propios esquemas y
desinteraccion con la realidad, e irdn cambiando y seran cada vez mas sofisticadas.
Concepto de los estudiantes

El estudiante es un sujeto activo procesador de informacién, que posee competencia
cognitiva para emprender y solucionar problemas; dicha competencia, a su vez, deber ser
considerada y desarrollada usando nuevos aprendizajes y habilidades estratégicas.

El modelo de ensefianza

Esta centrada en procesos y por ello estara subordinada al aprendizaje de los aprendices.
Es una ensefianza significativa para facilitar el almacenamiento de lo aprendido en la memoria
a largo plazo. Es un modelo de aprendizaje ensefianza donde la pregunta central es ¢ Como
aprende el que aprende? Y posteriormente ;Como profesor que hago? La funcion educativa,
de ensefianza e instruccional se subordina al aprendizaje. Los protagonistas de su aprendizaje
son los sujetos que aprenden y el profesor se limita a ser un mediador en el aprendizaje,
actuando solo cuando es necesario.

d. METODO DE DEWEY

Se basa en el pragmatismo denominado instrumentalismo: considera al pensamiento
como el instrumento principal que el hombre posee para solucionar sus problemas. Responde
a la busqueda del conocimiento y la solucion de problemas. Sirvié como base del método de
proyectos de KILPATRICK.

e. PRAGMATISMO Y PEDAGOGIA

Esta teoria del conocimiento destaca la "necesidad de comprobar el pensamiento por
medio de la accidn si se quiere que este se convierta en conocimiento”. Sus trabajos sobre la
educacion tenian por finalidad sobre todo estudiar las consecuencias que tendria su
instrumentalismo para la pedagogia y comprobar su validez mediante la experimentacion.
Fases del método
Fase 1. Se plantea una situacion confusa o problematica. Aqui se sugiere caminos alternativos.
Fase 2. El educando selecciona uno o varios en forma racional. es la fase de intelectualizacion
del problema.

Fase 3. Consiste en la observacién y el experimento. Aqui se ensayan diferentes hipotesis.

Fase 4. Es la reelaboracion intelectual de las hipdtesis originales.

Fase 5. Es la aplicacion préactica: se generan nuevas hipotesis.

Etapas del conocimiento humano.

e La experiencia: o sea el involucrarse en una situacion empirica o real mediante la accion
por el método de ensayo y error. Se trata de ejercitar el pensamiento mediante la accién de
un ejercicio no meramente verbal.
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e Lainformacion: es la fase creadora, la etapa de lo posible, un salto hacia el porvenir, unas
hipdtesis, ensayos, inferencias y suposiciones, una incursion en lo nuevo, un ejercicio
aterrizado de la imaginacion. Las soluciones no son provistas por el maestro sino
descubiertas por el estudiante; solo quien descubre piensa, lo demas es repetir o almacenar.

e La aplicacion y comprobacion: solo la aplicacion comprueba la verdad y solo la
comprobacion confiere al conocimiento pleno significado y realidad.

f. TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO - DAVID AUSUBEL

El origen de esta teoria se debe al interés de Ausubel por conocer y explicar las
condiciones y propiedades del aprendizaje. Para Ausubel una teoria del aprendizaje escolar
que es realista y cientificamente viable, debe ocuparse del caracter complejo y significativo
que tiene el aprendizaje verbal y simbolico. Para Ausubel, es el proceso segun el cual se
relaciona un nuevo conocimiento o informacién con la estructura cognitiva del que aprende
de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Pero aprendizaje significativo no es solo este
proceso, sino que también es un producto. En este proceso los nuevos contenidos adquieren
significado para el sujeto produciéndose una trasformacion de los subsumidores de su
estructura cognitiva, que resultan asi progresivamente méas diferenciados, elaborados y
estables.

Tipos de aprendizaje significativo de acuerdo al objetivo aprendido.
Aprendizaje de proporciones

Atendido a la organizacion jerarquica de la estructura cognitiva.

e Es subordinado cuando el concepto nuevo se subordina a conceptos mas inclusores que el
estudiante ya conocia.

e Es super ordenado cuando el concepto nuevo es de mayor grado de inclusion que los
conceptos que el estudiante ya conocia.

e Es combinatorio cuando el concepto nuevo tiene la misma jerarquia que los conocidos.

o El aprendizaje significativo.

Se logra por intermedio de la verbalizacion y del lenguaje y requiere, por tanto, comunicacion

entre distintos individuos y con uno mismo. Para el aprendizaje significativo han de tomarse

en cuenta 4 procesos:

e Diferencias progresivas: a medida que nuevas ideas son incorporadas por un cierto
elemento inclusor, estas adquieren significado y el elemento inclusor se va modificando
por la incorporacién de significados adicionales. Este proceso determina una
diferenciacion progresiva del elemento inclusor.

¢ Reconciliacion integrada: en el aprendizaje supraordenado o en el combinatorio, mientras
gue una nueva informacion es adquirida, los elementos constituyentes de la estructura
cognitiva se pueden reorganizar y adquirir nuevos significados, produciéndose una
reconciliacion integradora que implica también una diferenciacion progresiva.

¢ Organizacion secuencial

e Consolidacion.
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ANEXO 04
BREVE HISTORIA DE LA FISICA
SIGLO XX: SEGUNDA REVOLUCION DE LA FiSICA

El siglo XX estuvo marcado por el desarrollo de la fisica como ciencia capaz de
promover el desarrollo tecnologico. A principios de este siglo los fisicos consideraban tener
una vision casi completa de la naturaleza. Sin embargo, pronto se produjeron dos revoluciones
conceptuales de gran calado: El desarrollo de la teoria de la relatividad y el comienzo de
la mecénica cuantica.

En 1905 Albert Einstein, formuld la teoria de larelatividad especial, en la cual
el espacio y el tiempo se unifican en una sola entidad, el espacio-tiempo. La relatividad
formula ecuaciones diferentes para la transformacion de movimientos cuando se observan
desde distintos sistemas de referencia inerciales a aquellas dadas por la mecanica clésica.
Ambas teorias coinciden a velocidades pequefias en relacién a la velocidad de la luz.
En 1915 extendid la teoria especial de la relatividad para explicar la gravedad, formulando la
teoria, la cual sustituye a la ley de la gravitacion de Newton.

En 1911 Rutherford dedujo la existencia de un nicleo atdmico cargado positivamente a
partir de experiencias de dispersion de particulas. A los componentes de carga positiva de este
ndcleo se les llamo protones. Los neutrones, que también forman parte del nucleo, pero no
poseen carga eléctrica, los descubrié Chadwick en 1932.

En los primeros afios del Siglo XX Planck, Einstein, Bohr y otros desarrollaron la teoria
cuantica a fin de explicar resultados experimentales anémalos sobre la radiacion de los
cuerpos. En esta teoria, los niveles posibles de energia pasan a ser discretos. En 1925
Heisenberg y en 1926 Schrddinger y Dirac formularon la mecanica cuéntica, en la cual
explican las teorias cuanticas precedentes. En la mecéanica cuéntica, los resultados de las
medidas fisicas son probabilisticos; la teoria cuantica describe el célculo de estas
probabilidades.

La mecénica cuantica suministrd las herramientas tedricas para la fisica de la materia
condensada, la cual estudia el comportamiento de los sélidos y los liquidos, incluyendo
fendmenos tales como estructura cristalina, semiconductividad y superconductividad. Entre
los pioneros de la fisica de la materia condensada se incluye Bloch, el cual desarrollé una
descripcion mecano-cuantica del comportamiento de los electrones en las estructuras
cristalinas (1928).

La teoria cuantica de campos se formuld para extender la mecénica cuantica de manera
consistente con la teoria especial de la relatividad. Alcanz6 su forma moderna a finales de
los 1940s gracias al trabajo de Feynman, Schwinger, Tomonaga y Dyson. Ellos formularon
la teoria de la electrodindmica cuantica, en la cual se describe la interaccion electromagnética.

La teoria cuantica de campos suministro las bases para el desarrollo de la fisica de
particulas, la cual estudia las fuerzas fundamentales y las particulas elementales.
En 1954Yang y Mills desarrollaron las bases del modelo estandar.

SIGLO XXI: EL SIGLO DE LA RELATIVIDAD

La fisica sigue enfrentdndose a grandes retos, tanto de caracter practico como tedrico, a
comienzos del siglo XXI. El estudio de los sistemas complejos dominados por sistemas de
ecuaciones no lineales, tal y como la meteorologia o las propiedades cuanticas de los
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materiales que han posibilitado el desarrollo de nuevos materiales con propiedades
sorprendentes. A nivel tedrico la astrofisica ofrece una vision del mundo con numerosas
preguntas abiertas en todos sus frentes, desde la cosmologia hasta la formacion planetaria.

La fisica tedrica continta sus intentos de encontrar una teoria fisica capaz de unificar todas
las fuerzas en un unico formulismo en lo que seria una teoria del todo. Entre las teorias
candidatas debemos cifrar a la teoria de supercuerdas.

La fisica se enfrenta a nuevos retos. Estos son algunos de ellos:

Computacion cuantica

La teoria cuantica nos guarda dos sorpresas que colisionan con nuestro sentido comun.
La primera es que el acto de observacion define el mundo: no existe ninguna realidad
profunda, vivimos en un mundo fantasma donde nada existe hasta que se mide. La segunda
es que en el mundo subatomico la nocion de causalidad desaparece, quedando unicamente la
probabilidad de que algo suceda. Sin embargo, ambas nos van a permitir revolucionar el
mundo de la informacion. "Hay un monton de espacio libre ahi dentro™. Asi comenz6 una
conferencia el genial fisico Richard Feynman. Era una llamada de atencion sobre la ingente
cantidad de espacio descubierto en el mundo microscopico interior de la materia. La fisica
actual se pregunta por qué no explotarlo y usarlo, por ejemplo, para transportar, almacenar y
procesar informacion. Ese es precisamente el objetivo de la teoria cuantica de la informacion.
¢Quién podria imaginarse la Biblioteca del Congreso de EE UU encerrada en la cabeza de un
alfiler? Y no solo eso, también nos va a permitir codificar esa informacion de manera
inviolable -la criptografia cuantica- y construir supercomputadoras capaces de realizar en solo
una fraccion de segundo las mismas operaciones que un ordenador convencional tardaria
varios millones de afios en completar.

A la caza de la particula divina

¢De qué esté hecha la materia? A este interrogante los fisicos responden que los atomos
estan hechos de electrones, protones y neutrones. A su vez, protones y neutrones estan hechos
de unas particulas mas pequefias llamadas quarks. La teoria predice que debe haber seis de
ellos, de nombres tan floridos como arriba, abajo, encanto, extrafio, valle y cima. En los
aceleradores se han descubierto todos ellos. Pero existe una particula predicha tedricamente
que todavia no se ha encontrado con un nombre también peculiar: el boson vectorial de Higgs.
Postulada hace mas de 30 afios, responde a una pregunta fundamental: ;por qué las particulas
tienen masa? La culpa es deHiggs, pues es él el que da las masas a las particulas elementales.
Pero hay que descubrirla. EI nuevo acelerador del CERN, el LHC, tiene entre sus misiones
darle caza. Si es que existe.

La nueva nanociencia

Estamos ante el umbral de una revolucion tecnologica, similar a la invencion de la
maquina de vapor. Es la nanociencia, esto es, la ciencia de lo muy pequefio. "Nano" es un
prefijo que se afiade a una magnitud para obtener un valor mil millones de veces mas pequefio.
Asi, hablar de nanosistemas implica objetos mas pequefios que las bacterias. Fisicos de todo
el mundo trabajan en proyectos cuya finalidad Ultima es controlar a escala atbmica nuevos
materiales artificiales de disefio. Ya se han conseguido dispositivos tan variopintos como
uniones tunel magnéticas, cajas y sistemas de bombeo cuanticos, transistores en los que se
puede controlar el paso de electrones uno a uno... Son los pasos previos a los nanorrobots que
inundan la ciencia-ficcion moderna. Lo "nano” esta de moda.
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Fotonica y optoelectronica

Si las predicciones de los expertos se cumplen, en unos diez afios veremos en el mercado
un nuevo tipo de circuitos en nuestros ordenadores, televisores y reproductores de DVD:
electrénica hecha con luz. En 25 afios, llegaran los ordenadores Opticos, que serdn mucho mas
rapidos que los actuales. Y es que a medida que vayamos miniaturizando mas y mas, los
trozos de metal que se usan para conectar los componentes de un chip provocaran, entre otros
problemas, una perdida de velocidad. El uso de conexiones Opticas seria una alternativa,
porque no tienen estos problemas, pero hay que encontrar materiales capaces de controlar y
guiar la propagacion de la luz a escala microscopica. Ahora bien, alcanzar una electrénica
exclusivamente con fotones puede que esté lejos, e incluso que jamas se consiga. Por ello se
investiga en optoelectrdnica, esto es, el disefio de circuitos que usen tanto electrones como
fotones. Con ella se tenderd el puente que unira la electronica con la fotdnica y las
comunicaciones opticas.

Superconductores a temperatura ambiente

La superconductividad es la evidencia macroscopica tangible de la existencia de un
mundo cuantico. Los superconductores permiten conducir corriente eléctrica sin pérdidas v,
por tanto, pueden transportar densidades de corriente por encima de 2.000 veces de lo que
hace un cable de cobre. Se usan en multitud de dispositivos, desde los equipos de resonancia
magnética de los hospitales -los campos magnéticos se producen mediante bobinas
superconductoras- hasta en la deteccion de campos magnéticos una milmillonésima mas
pequefios que el de la Tierra. El inconveniente es que un material se vuelve superconductor
enfriandolo mucho. Los llamados superconductores de alta temperatura son materiales que
adquieren esta propiedad cuando se baja a -138 °C. Lo que ya no esté tan claro es por qué son
superconductores. La teoria clasica, llamada BCS y enunciada en 1957, falla. Hoy, la
superconductividad es un campo de intensa investigacion. Descubrir un superconductor a
temperatura ambiente es uno de los nuevos retos.

La constante cosmoldgica y el universo acelerado

Para muchos este es el enigma mas fascinante de la fisica. Ninguna de las ideas
propuestas hasta ahora ha funcionado. La constante cosmoldgica es algo que se sale de todo.
Su historia comenzé con Einstein. Un universo en expansion era consecuencia de la teoria
general de la relatividad y él no pudo creérsela. Para evitarlo, modifico las ecuaciones
introduciendo un término ajeno a la teoria que detenia la expansion: la constante cosmoldgica.
Después de cierto tiempo el astronomo Edwin Hubble descubrié la expansion del universo,
Einstein declar6 que la introduccion de la constante cosmolégica habia sido el mayor error de
su vida. Casi 70 afios después los astronomos han descubierto que la expansién del universo
estd acelerando; algo inconcebible. Ante semejante desastre los cosmologos retomaron la
constante repudiada por Einstein. Esta repulsién puede deberse a una enigmaética energia
oscura (véase MUY 278). ¢ Pero de qué se trata? Nadie lo sabe con exactitud. Quiza quien ha
expresado mejor esa perplejidad ha sido el Nobel Steven Weinberg: "Para los fisicos es dificil
atacar este problema sin saber qué es lo que hay que explicar". Eso si, si la energia oscura esta
en forma de constante cosmoldgica, nos encontrariamos ante la peor estimacion tedrica de la
historia de la ciencia.
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ANEXO 05
CODIGO UNESCO

21 Astronomiay Astrofisica

2101 Cosmologia y Cosmogonia
2101.01 Estrellas Dobles

2101.02 Enjambres O Cumulos

2101.03 Rayos Cosmicos (Ver 2501.15)
2101.04 Galaxias

2101.05 Gravitacion (Ver 2212.05)
2101.06 Nebulosas

2101.07 Novas

2101.08 Pulsares

2101.09 Quasares

2101.10 Estrellas

2101.11 Evolucion Estelar y Diagrama Hr
2101.12 Composicion Estelar

2101.13 Super-Novas

2101.14 Estrellas Variables

2101.15 Fuentes de Rayos X (Ver 2202.12)
2101.99 Otras (Especificar)

2102 Medio Interplanetario (Ver 2512 y 3324)
2102.01 Campos Interplanetarios

2102.02 Materia Interplanetaria

2102.03 Particulas Interplanetarias
2102.99 Otras (Especificar)

2103 Astronomia Optica (Ver 2209 y 3311.11)
2103.01 Astronomia de Posicion (Ver 2504.01)
2103.02 Telescopios (Ver 3311.11)
2103.03 Espectroscopia

2103.99 Otras (Especificar)

2104 Planetologia(Ver 2512 y 3324)
2104.01 Cometas

2104.02 Meteoritos

2104.03 Atmosfera Planetaria

2104.04 Geologia Planetaria

2104.05 Fisica Planetaria

2104.06 Campos Magnéticos Planetarios
2104.07 Planetas

2104.08 Satélites

2104.09 Tectitas

2104.10 la Luna

2104.99 Otras (Especificar)

2105 Radioastronomia (Ver 2202.09)
2105.01 Antenas (Ver 3307.01)

2105.02 Radiotelescopios

2105.99 Otras (Especificar)

2106 Sistema Solar

2106.01 Energia Solar (Ver 3322.05)
2106.02 Fisica Solar
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2106.03 Viento Solar (Ver 2501.24)

2106.04 EI Sol

2106.99 Otras (Especificar)

2199 Otras Especialidades Astronémicas (Especificar)

22 Fisica

2201 Acustica (Ver 3307.02)

2201.01 Propiedades Acusticas de Los Solidos

2201.02 Acustica Arquitectonica

2201.03 Fisica de la Audicion (Ver 2411.13)

2201.04 Fisica de la Musica (Ver 6203.06)

2201.05 Ruido (Ver 2501.04)

2201.06 Ondas de Choque

2201.07 Sonar (Ver 3307.15)

2201.08 Fisica de la Diccion (Ver 5701.10 y 5705.06)
2201.09 Ultrasonidos (Ver 3307.22)

2201.10 Sonidos Subacuéticos (Ver 2510.11)

2201.11 Vibraciones (Ver 3301.11)

2201.99 Otras (Especificar)

2202 Electromagnetismo (Ver 3307)

2202.01 Conductividad

2202.02 Magnitudes Eléctricas y Su Medida

2202.03 Electricidad

2202.04 Ondas Electromagnéticas (Ver 2212.13)

2202.05 Rayos Gamma

2202.06 Radiacion Infrarroja, Visible y Ultravioleta (Ver 2209.09, 2209.22 y 2209.23)
2202.07 Interaccién de Ondas Electromagnéticas Con la Materia
2202.08 Magnetismo

2202.09 Propagacion de Ondas Electromagnéticas (Ver 2105)
2202.10 Radioondas y Microondas (Ver 3307.08,3307.11 y 12)
2202.11 Superconductividad (Ver 2211.27)

2202.12 Rayos X (Ver 2101.15 y 3307.23)

2202.99 Otras (Especificar)

2203 Electrénica Ver (3307)

2203.01 Circuitos (Ver 3307.03)

2203.02 Elementos de Circuitos (Ver 3307.03)

2203.03 Valvulas Electrénicas (Ver 3307.05)

2203.04 Microscopia Electronica

2203.05 Estados Electrénicos (Ver 2211.10)

2203.06 Transporte de Electrones (Ver 2211.11)

2203.07 Circuitos Integrados (Ver 3307.03)

2203.08 Fotoelectricidad (Ver 3307.09)

2203.09 Piezoelectricidad

2203.99 Otras (Especificar)

2204 Fisica de Fluidos

2204.01 Coloides (Ver 2210.04)

2204.02 Dispersiones

2204.03 Flujo de Fluidos

2204.04 Mecénica de Fluidos (Ver 2205.04)

2204.05 Gases

2204.06 Fenomenos de Alta Presion (Ver 2210.15 y 2213.03)
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2204.07 lonizacion

2204.08 Liquidos (Ver 2210.18)

2204.09 Dinamica de Fluidos Magnéticos (Magnetofluidodinamica)
2204.10 Fisica de Plasmas (Ver 2208.09)
2204.11 Fluidos Cuéanticos

2204.99 Otras (Especificar)

2205 Mecanica

2205.01 Mecénica Analitica

2205.02 Mecéanica de Medios Continuos
2205.03 Elasticidad

2205.04 Mecéanica de Fluidos (Ver 2204.04)
2205.05 Friccion (Ver 2211.30)

2205.06 Teoria de N Cuerpos

2205.07 Medidas de Propiedades Mecanicas
2205.08 Elasticidad

2205.09 Mecénica de Solidos

2205.10 Mecénica Estadistica (Ver 1209)
2205.99 Otras (Especificar)

2206 Fisica Molecular

2206.01 Radicales Libres (Ver 2306.09)
2206.02 Moléculas Inorganicas

2206.03 Macromoléculas

2206.04 Moléculas Mesonicas y Mudnicas
2206.05 Haces Moleculares

2206.06 lones Moleculares

2206.07 Espectroscopia Molecular (Ver 2210.20)
2206.07-1 Espectroscopia laser

2206.08 Estructura Molecular

2206.09 Moléculas Organicas

2206.10 Polimeros

2206.99 Otras (Especificar)

2207 Fisica Atémica y Nuclear (Ver 3320)
2207.01 Haces Atomicos

2207.02 lones Atémicos

2207.03 Fisica Atémica

2207.04 Atomos Con Z Mayor Que 2

2207.05 Procesos de Colision

2207.06 Haces de Electrones

2207.07 Resonancia Paramagnética Electrénica
2207.08 Resonancia de Spin Electrénica
2207.09 Conversion de Energia

2207.10 Fision (Nuclear) (Ver 3320.04)
2207.11 Atomo de Helio

2207.12 Atomo de Hidrogeno

2207.13 Is6topos (Ver 2305.06 y 07 y 3320.01 y 02)
2207.14 desintegracion Nuclear

2207.15 Energia Nuclear

2207.16 Resonancia Magnética Nuclear
2207.17 Reaccion Nuclear y Dispersion
2207.18 Reactores Nucleares (Ver 3320.04 y 05)
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2207.19 Estructura Nuclear

2207.20 Radioiso6topos (Ver 3320.01 y 02)

2207.21 Fusién Termonuclear (Ver 2208.03 y 3320.05)
2207.90 Fisica Nuclear Experimental Bajas Energias
2207.99 Otras (Especificar)

2208 Nucleonica

2208.01 Manipulacién de Haces

2208.02 Fuentes de Haces

2208.03 Reactores de Fusion (Ver 2207.21 y 3320.05)
2208.04 Nucleos

2208.05 Aceleradores de Particulas

2208.06 detectores de Particulas

2208.07 Fisica de Particulas (Ver 2212.02)

2208.08 Fuentes de Particulas

2208.09 Confinamiento de Plasma (Ver 2204.10)
2208.09 Confinamiento de Plasma (Ver 2204.10)
2208.99 Otras (Especificar)

2209 Optica (Ver 2103 y 3311.11)

2209.01 Espectroscopia de Absorcion (Ver 2301.01)
2209.02 Cinematografia (Ver 3325.03 y 6203.01)
2209.03 Colorimetria

2209.04 Espectroscopia de Emisién (Ver 2301.05)
2209.05 Fibras Opticas

2209.06 Optica Geométrica

2209.07 Holografia

2209.08 lluminacion (Ver 3306.04)

2209.09 Radiacion Infrarroja (Ver 2202.06)

2209.10 laseres (Ver 3307.07)

2209.11 Luz (Ver 2209.23 y 24)

2209.12 Microscopios (Ver 2301.12)

2209.13 Optica no Lineal

2209.14 Propiedades Opticas de Los Sélidos (Ver 2211.24)
2209.15 Optometria

2209.16 Instrumentos Fotogréficos (Ver 3311.12)
2209.17 Fotografia (Ver 6203.08)

2209.18 Fotometria

2209.19 Optica Fisica

2209.20 Radiometria

2209.21 Espectroscopia (Ver 2301)

2209.22 Radiacion Ultravioleta (Ver 2202.06)
2209.23 Radiacion Visible (Ver 2202.06, 2209.11 y 2212.11)
2209.24 Fisica de la Vision (Ver 2209.11 y 2411.15)
2209.90 Tratamiento Digital. Imagenes

2209.99 Otras (Especificar)

2210 Quimica Fisica

2210.01 Catélisis

2210.01-1 Estructura y Reactividad de Catalizadores Sélidos
2210.02 Equilibrio Quimico y de Fase

2210.03 Cinética Quimica

2210.04 Quimica de Coloides (Ver 2204.01)
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2210.05 Electroguimica (Ver 3303.09,3315.03 y 3316.04)
2210.06 Electrolitos

2210.07 Espectroscopia Electrénica (Ver 2203)

2210.08 Emulsiones

2210.09 Transferencia de Energia

2210.10 Reacciones Réapidas y Explosivos

2210.11 Llamas (Ver 3303.06)

2210.12 Teoria de las Células de Combustible

2210.13 Sales Fundidas

2210.14 Fisica de la Fase Gaseosa

2210.15 Quimica de las Altas Temperaturas (Ver 2204.06 y 2213.04)
2210.16 Quimica de Interfases

2210.17 Intercambio lonico

2210.18 Fisica del Estado Liquido (Ver 2204.08)

2210.19 Fendmenos de Membrana

2210.20 Espectroscopia Molecular (Ver 2206.07)

2210.21 Equilibrio de Fases

2210.22 Fotoquimica

2210.23 Teoria Cuantica (Ver 2212.12)

2210.24 Radioquimica

2210.25 Procesos de Relajacion

2210.26 Fendmenos de Dispersion

2210.27 Estados de la Materia

2210.28 Quimica del Estado Solido

2210.28-1 Preparacion y Caracterizacion de Materiales Inorganicos
221028-2 Estructura Electrénica y Enlaces Quimicos de Sélidos
2210.29 Fisica del Estado Solido (Ver 2211)

2210.30 Soluciones

2210.31 Termoquimica

2210.32 Termodinamica (Ver 2213)

2210.33 Fenomenos de Transporte

2210.34 Teoria de la Valencia

2210.90 Quimica-Fisica de Polimeros

2210.91 Quimica-Fisica: Quimica de la Fase Gaseosa

2210.93 Cristales Liquidos

2210.99 Otras (Especificar)

2211 Fisica del Estado Sélido (Ver 2210.29)

2211.01 Aleaciones

2211.02 Materiales Compuestos

2211.03 Crecimiento de Cristales

2211.04 Cristalografia

2211.05 Estructura Cristalina

2211.06 dendritas

2211.07 Dieléctricos

2211.08 Difusion en Solidos

2211.09 Propiedades de Portadores Electronicos

2211.10 Estados Electrénicos (Ver 2203.05)

2211.11 Propiedades de Transporte de Electrones (Ver 2203.06) T
2211.12 Imperfecciones A
2211.13 Interaccién de la Radiacion Con Los Sélidos
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2211.14 Interfases

2211.15 Mecénica de Redes

2211.16 Luminiscencia

2211.17 Propiedades Magnéticas
2211.18Resonancia Magnética

2211.18-1 Espectroscopia

2211.19 Propiedades Mecanicas

2211.20 Conductores Metélicos

2211.21 Metalurgia

2211.22 Mecanografia

2211.23 Estados no Cristalinos

2211.24 Propiedades Opticas (Ver 2209.14)
2211.25 Semiconductores (Ver 3307.14)

2211.26 Dispositivos de Estado Solido (Ver 3307.19)
2211.27 Superconductores (Ver 2202.11)

2211.28 Superficies

2211.29 Propiedades Termicas de Los Sélidos
2211.30 Tribologia (Ver 2205.05 y 3310.04)
2211.90 lamina delgada

2211.91 Espectroscopia de Solidos

2211.93 Transiciones de Fase en Cristales Liquidos
2211.94 Materiales piezoeléctricos

2211.99 Otras (Especificar)

2212 Fisica Teorica

2212.01 Campos Electromagnéticos

2212.02 Particulas Elementales (Ver 2208.07)
2212.03 Energia (Fisica)(Ver 3322)

2212.04 Campos

2212.05 Gravitacion (Ver 2101.05 y 2507.02)
2212.06 Campos Gravitacionales

2212.07 Gravitones

2212.08 Hadrones

2212.09 Leptones

2212.10 Masa

2212.11 Fotones (Ver 2209.23)

2212.12 Teoria Cuantica de Campos (Ver 2210.23)
2212.13 Radiacion (Electromagnética) (Ver 2202.04)
2212.14 Teoria de la Relatividad

2212.99 Otras (Especificar)

2213 Termodindmica

2213.01 Cambios de Estado

2213.02 Fisica de la Transmision del Calor
2213.03 Altas Presiones (Ver 2204.06 y 2210.15)
2213.04 Altas Temperaturas (Ver 2210.159
2213.05 Teoria Cinética

2213.06 Bajas Temperaturas (Ver 3328.26)
2213.07 Cambio de Fase

2213.08 Técnicas de Medida del Calor (Ver 3311.16)
2213.09 Equilibrios Termodinamico

2213.10 Relaciones Termodindmicas
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2213.11 Fenomenos de Transporte

2213.99 Otras (Especificar)

2214 Unidades y Constantes

2214.01 Constantes Fisicas

2214.02 Metrologia

2214.03 Patrones

2214.04 Calibracion de Unidades

2214.05 Conversion de Unidades

2214.99 Otras (Especificar)

2290 Fisica Altas Energias

2290.01 Fisica Teorica Altas Energias
2299 Otras Especialidades Fisicas (Especificar)
25 Ciencias de la Tierray del Espacio
2501 Ciencias de la Atmdsfera (Ver 2502 Y 2509)
2501.01 Aeronomia

2501.02 Resplandor Celeste

2501.03 Interaccion Mar-Aire (Ver 2510.08)
2501.04 Acustica Atmosférica (Ver 2201)
2501.05 Quimica Atmosférica

2501.06 Dinamica Atmosférica

2501.07 Electricidad Atmosférica

2501.08 Optica Atmosférica (Ver 2209)
2501.09 Radiactividad Atmosférica (Ver 2208.06 y 2212.13)
2501.10 Estructura Atmosférica

2501.11 Termodindmica Atmosfeérica
2501.12 Turbulencia Atmosférica

2501.13 Auroras

2501.14 Fisica de las Nubes

2501.15 Rayos Cosmicos (Ver 2101.03)
2501.16 Difusion (Atmosférica)

2501.17 Pulsaciones Geomagnéticas
2501.18 lonosfera

2501.19 Particulas Magnetoesféricas
2501.20 Ondas Magnetoesféricas

2501.21 Simulacion Numérica

2501.22 Fisica de las Precipitaciones
2501.23 Transferencia Radiactiva

2501.24 Viento Solar

2501.99 Otras (Especificar)

2502 Climatologia (Ver 2501 y 2509)
2502.01 Climatologia Analitica

2502.02 Climatologia Aplicada

2502.03 Bioclimatologia

2502.04 Microclimatologia

2502.05 Paleoclimatologia

2502.06 Climatologia Fisica

2502.07 Climatologia Regional

2502.07-1 Climatologia Regional. Montafia
2502.99 Otras (Especificar)

2504 Geodesia
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2504.01 Astronomia Geodésica (Ver 2103.01)

2504.02 Cartografia Geodésica

2504.03 Navegacion Geodésica

2504.04 Fotogrametria Geodésica

2504.05 Levantamiento Geodésico

2504.06 Geodesia Fisica

2504.07 Geodesia por satélites (Ver 3324.01)

2504.08 Geodesia Teorica

2504.90 Redes Geodésicas y deformaciones

2504.99 Otras (Especificar)

2507 Geofisica

2507.01 Geomagnetismo y Prospeccidén Magnética

2507.02 Gravedad (Terrestre) y Prospeccion Gravimétrica (Ver 2212.05)
2507.03 Flujos de Calor (Terrestre)

2507.04 Paleomagnetismo

2507.05 Sismologia y Prospeccién Sismica

2507.06 Geofisica de la Masa Solida Terrestre

2507.07 Tectonica

2507.99 Otras (Especificar)

2510.07 Oceanografia Fisica (Ver 5603.04)

2511.12 Fisica de Suelos

2512 Ciencias del Espacio (Ver 2102,2104 y 3324)

2512.01 Exobiologia

2512.02 Medicina Espacial

2512.03 Fisiologia Espacial (Ver 2411)

2512.99 Otras(Especificar)

2599 Otras Especialidades de la Tierra, Espacio O Entorno
3320 Tecnologia Nuclear (Ver 2207 y 3313.19)

3320.01 Aplicaciones de Isétopos (Ver 2207.13 y 20 y 3328.12)
3320.02 Separacion de Isotopos (Ver 2207.20)

3320.03 Explosiones Nucleares

3320.04 Reactores de Fision Nuclear (Ver 2207.18)

3320.05 Reactores de Fusidon Nuclear (Ver 2207.18 y 2208.03)
3320.06 Pruebas Nucleares

3320.99 Otras (Especificar)

3322 Tecnologia Energética (Ver 2212.03 y 5312.05)
3322.01 Distribucion de la Energia

3322.02 Generacion de Energia

3322.03 Generadores de Energia

3322.04 Transmisién de Energia (Ver 3313.23)

3322.05 Fuentes no Convencionales de Energia (Ver 2106.01 y 2506.08)
3322.99 Otras (Especificar

3324 Tecnologia del Espacio (Ver 2512 y 5603.03)

3324.01 Satélites Artificiales (Ver 2504.07, 2509.16 y 3325.06)
3324.02 lanzamiento y Recuperacion de Misiles

3324.03 Instalaciones de Misiles

3324.04 Motores de Cohete

3324.05 Naves Espaciales

3324.06 Seguimiento Espacial

3324.07 Control de Vehiculos
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3324.99 Otras (Especificar)

3325 Tecnologia de las Telecomunicaciones (Ver 2202, 2203, 3307, y 5312.12)
3325.01 Radiodifusion, Sonido y Television (Ver 3307.02)

3325.02 Television Por Cable

3325.03 Cinematografia (Ver 2209.02, 3311.12 y 6203.01) y 6203.01)
3325.04 Enlaces de Microondas (Ver 3307.08)

3325.05 Radiocomunicaciones (Ver 3307.11y 12)

3325.06 Comunicaciones Por Satélite (3324.01)

3325.07 Telégrafo

3325.08 Teléfono

3325.09 Television (Ver 3307.20 y 21)

7205.04 Filosofia de la Fisica

7206 Filosofia de la Naturaleza

7206.01 Filosofia de la Vida

7206.02 Filosofia de la Materia

7206.03 Filosofia del Espacio y Tiempo

7206.99 Otras (Especificar)

73




