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I. INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria tiene como mision formar profesionales de la
ingenieria con valores éticos, capaces de generar y adaptarse a los cambios del
entorno, conscientes de la realidad nacional y comprometida con la sociedad,
para que a través de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia apropiada,
contribuyan al bien comun y desarrollo sostenible del pais y la region.

En 1980 se crearon, dentro de la Escuela de Ciencias, de esta Facultad, las
carreras de Licenciatura en Matematica Aplicada y de Licenciatura en Fisica
Aplicada, integrandose al Plan de Reestructuracion de la Facultad de Ingenieria
(PLANDEREST) de 1973.

El Plan abierto de la Facultad de Ingenieria fue una excelente oportunidad para
implementar las dos carreras, ya que los primeros afos del plan de estudios de
las carreras que Ingenieria sirve, provenian de una formacién muy semejante a
la deseada en estas dos carreras; de esa cuenta la mayoria de los cursos de
los primeros dos afos practicamente estaba cubierta por los cursos
preexistentes de la Facultad de Ingenieria, dedicAndose entonces los
esfuerzos en los cursos de formacion especifica de cada carrera y los de
aplicacion en el area profesional.

Con el propésito de mejorar las carreras se hicieran cambios en el curriculo. En
los afios 1983, 1987 y 1992 se implementaron algunas modificaciones en el
Curriculo de la Licenciatura en Fisica. Sin embargo los cambios mas profundos
surgieron en 1997, dentro del Proyecto para el “Mejoramiento de la Ensefianza
de la Fisica” USAC-UTRECHT, que desarrollé el Primer Seminario “Taller
Sobre el pensum de la Carrera de Fisica Aplicada” el cual desembocé en el
Curriculo vigente hasta 2011.

Luego de la aprobacion de la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y
Matematicas, por parte del Consejo Superior Universitario en el afio 2009, se
realiz6 una consulta a estudiantes, profesores y egresados, para determinar en
consenso la propuesta de cambios para el pensum de la carrera.

En este documento se presenta el nuevo plan de estudios de la Licenciatura en
Fisica, el cual da respuesta a las necesidades y expectativas de los cambios
en el estudio de las ciencias.

Este proyecto curricular comprende cinco marcos generales, que permiten
contextualizar a la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas,
propone cambios sustanciales que permiten la integracion del conocimiento,
incluye una modificacién al enfoque y modelo curricular, describe el perfil de
ingreso y un nuevo perfil de egreso basado en competencias; lineas
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curriculares, areas, pensum de estudios con su respectiva red curricular y
créditos académicos. Ademas menciona la capacitacion y actualizacion
docente, las formas de evaluacion y 6rganos e instrumentos reguladores del
curriculo, como estrategia fundamental para el desarrollo de la carrera.



II. ANTECEDENTES
2.1Reserfia Histoérica

a) Universidad de San Carlos de Guatemala

En 1834, siendo jefe del Estado de Guatemala Mariano Galvez, se creé la
Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos,
implantandose la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y
Fisica. Se otorgaron titulos de Agrimensores; siendo los primeros
graduados Francisco Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Lebn y nuestro
insigne poeta José Batres Montufar. Hacia 1769 se crearon cursos de
Fisica y Geometria, paso que marco el inicio de la ensefianza de las
ciencias exactas en el Reino de Guatemala. La Academia de Ciencias
funcioné hasta 1840, afio en que bajo el gobierno de Rafael Carrera, volvié
a transformarse en la Universidad. En ese afio, la Asamblea publicé los
estatutos de la nueva organizacion exigiendo que para obtener el titulo de
Agrimensor, era necesario poseer el titulo de Bachiller en filosofia. La
Revolucién de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a | ensefianza técnica
superior. La Escuela Politécnica se funda en 1873 para formar ingenieros
militares, tipografos y de telégrafos, ademas de oficiales militares.

La reestructuracion de las Carreras, ha venido siendo una préactica
académica, que ha facilitado la evolucién y el desarrollo universitario. Para
algunas carreras en especial, fue significativa, la reestructuracion que se
realizé en los afios 30, atendiendo las demandas del mercado laboral y
como parte de una respuesta ante los cambios que se estan manifestando
en la ciencia y la tecnologia, en el mundo.

Antes de terminar el afio 50 del siglo pasado, se le otorga autonomia y
recursos financieros del presupuesto nacional, fijados por la Constitucion de
la Republica de Guatemala.

Este, ha sido uno de los logros que ha permitido que la Universidad de San
Carlos de Guatemala haya creado dependencias, académicas, técnicas y
administrativas, para facilitar los aspectos operativos, de los procesos de
formacién de los cuadros de profesionales y a su vez, afinar los
instrumentos reguladores de las acciones académicas, hasta la actualidad.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, es una institucién autbnomal,
con personalidad juridica propia. En su caracter de unica Universidad
Estatal, le corresponde con exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la
educacion superior del Estado y la educacion profesional universitaria
estatal, asi como la difusion de la cultura en todas sus manifestaciones. Su
marco legal esta constituido por la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala y por su Ley Organica (Decreto niumero 325) del Congreso de la

! Articulo 82 de la Constitucion Politica de la RepuUblica de Guatemala.



Republica de Guatemala. De acuerdo a esta Ley, la Universidad esta
organizada para reconocer e incorporar nuevos centros universitarios,
Articulo 6° de su Ley Organica, cuya creacion y funcionamiento esta regida
por el Reglamento General de los Centros Regionales Universitarios,
emitido por el Consejo Superior Universitario, mediante el punto segundo,
inciso 2.3, del acta No. 27 de la sesion del 7 de noviembre de 2001.

b) Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Mateméaticas

Es muy conocida la competencia desarrollada de los pueblos mayas en las
ciencias especialmente en Matematica y Astronomia, habiendo alcanzado
el mas alto grado de desarrollo en el continente americano y con logros
comparables a los asiaticos y europeos, sin embargo esa tradicidn se
perdi6 con la conquista.

En el afio 1770, gracias al desarrollo de la llustracion en Espafa, llegaron
reformas a la Real y Pontificia Universidad de San Carlos de Borromeo,
principalmente gracias a Antonio de Liendo y Goicochea, quienes
finalmente introdujeron los textos de Newton y Galileo y por lo tanto la fisica
experimental; ademas impulso el estudio de las matematicas especialmente
de la geometria, pero no se establecid ninguna carrera de fisica o
matematica. En 1832 el Dr. Mariano Galvez, suprimio la Universidad y
establecioé la Academia de Estudios conformada por: a) Ciencias Fisicas,
Matematicas y Médicas, b) Ciencias Eclesiasticas, Morales y Politicas y c)
Literatura y Artes.

A inicios de los afios 60 se cre6 el Centro Latinoamericano de Fisica y
paralelamente se establecieron las Escuelas Latinoamericanas de Fisica
que fueron el vehiculo por medio del cual se desarrolld6 la ciencia en
Argentina, Brasil y México principalmente.

La poca participacion centroamericana propicid, en 1965, la creacion de los
Cursos Centroamericanos de Fisica (CURCCAF) y Cursos
Centroamericanos de Matematica, Costa Rica fue el pais centroamericano
gue mejor lo aproveché y por ello se encuentra con un mejor indice de
desarrollo cientifico. Algunos afios después un grupo de profesores de la
Escuela de Estudios Generales hace la propuesta de "Creacion de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas" y el Consejo Superior
Universitario, de ese entonces, la aprueba, Acta 973 del 9 de marzo de
1968, pero no se concreto.

El 14 de mayo de 1980 el Consejo Superior Universitario acordo la creacion
de las carreras de Fisica Aplicada y Matematica Aplicada a nivel de
licenciatura dentro de la Facultad de Ingenieria luego de la propuesta
presentada por un grupo de profesores de los Departamentos de Fisica y
Matematica de la Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingenieria
interesados en mejorar la capacitacion de los profesores de esos
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Departamentos y al mismo tiempo lograr que eventualmente se desarrollara
investigacion en estas disciplinas.

En el afio 2000 la Oficina Regional de Ciencia y Tecnologia (ORCYT), de la
UNESCO establecio dentro del “Programa de Ciencia Basicas e Ingenieria”
la Red de Investigacion y Postgrado en Ciencias en América Central
(RedCienciA) con el objetivo de: "Cerrar la brecha existente entre los paises
"grandes” de América Latina y Centroamérica en Ciencia Bésicas" y
"Apoyar a centros de investigacion cientifica y programas universitarios de
postgrado en ciencias basicas (matematica, fisica, quimica y biologia) en
especial, en areas prioritarias y mejorar la ensefianza universitaria de las
ciencias béasicas, especialmente a través del fortalecimiento de programas
de evaluacion (y acreditacion) de carreras de ciencias basicas". El unico
resultado concreto en Guatemala de esta iniciativa fue la Creacion de la
Maestria en Fisica en 2004, la primera Maestria en Ciencia Pura de
Guatemala.

A partir del afio 2006, se empezd a promover nuevamente,
el proyecto de formacién de una unidad académica que aglutinara a las
carreras de ciencias basicas, el cual fue presentado por primera vez en
publico durante CONVERCIENCIA 2007, recibiendo de manera inmediata el
apoyo de los cientificos invitados.

Durante CONVERCIENCIA 2008 los cientificos asistentes ratificaron su
apoyo al proyecto, especialmente el Dr. Fernando Quevedo, Profesor de la
Universidad de Cambridge, quien ha estado promoviendo la Ciencia en
Guatemala y acompafnando este Proyecto desde su inicio.

El Proyecto original fue mutando con el tiempo hasta la estructura actual de
Escuela no Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas, que finalmente
fue presentado por medio de la Unidad de Planificacion de la USAC, ante la
Comision de Planeamiento y Politica del Consejo Superior Universitario, el
dia 29 de enero de 2009.

El dia 26 de agosto de 2009, fue conocido y discutido por el Consejo
Superior Universitario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el
Proyecto de Creacion de la Escuela No Facultativa y al final de la misma
sesion, fue aprobado por el pleno para iniciar actividades en enero de 2010,
segun consta en el Punto Quinto, inciso 5.3 del Acta 14-2009. Sin embargo,
fue hasta junio de 2011 cuando se inician de manera oficial, las primeras
acciones tendientes a la elaboracion del presente documento.

2.2Diagnostico
a) Diagndstico interno:

Es importante establecer la demanda estudiantil de ingreso, proyectada de
los afios 1981 a la fecha. Estos datos revelan y justifican la necesidad de
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crear una Escuela especificamente para la formacién de la licenciatura en
Fisica.

La tabla que se presenta a continuacion, muestra el promedio por década
de los estudiantes de nuevo ingreso, de reingreso e inscritos en la Facultad
de Ingenieria en las casi tres décadas de existencia de las carreras de
ciencias.

Promedio Promedio Promedio
- inscritos primer ingreso inscritos reingreso total inscritos

Afo - - - = - - -

Facultad | ,, HiG: Lie. | Facultad | ,_ S bie.  { racuitad |, LS. | L

Matematica Fisica Matematica Fisica Matematica | Fisica

1981-
1999 1211 2.1 3.4 5042 13 14 6254 16 17
19911 5901 3.0 5.1 9445 21 35 11666 2 40
2000 ) :
200014479 24 26 | 11857 27 42 13334 29 45
2009 ’ ’

El nUmero de estudiantes inscrito en ambas carreras ha ido en aumento a
pesar de la poca visibilidad de las carreras dentro de la Facultad de
Ingenieria. La baja en el nimero de nuevo ingreso entre la década del 90 y
la década del 2000 se debe a la implementacién del examen de ubicacion,
lo que no es un fendbmeno exclusivo de esta licenciatura, sino de todas las
Unidades Académicas de la USAC.

Como comparacion, el promedio de inscritos en la Carrera de Licenciatura
en Quimica de la Facultad de Farmacia entre los afios 2000-2006 es de 83
mientras que entre 2000-2009 las carreras de Fisica y Matemética tienen 45
y 29 respectivamente, pero hay que tomar en cuenta que la Licenciatura en
Quimica constituye una de las mas importantes Escuelas de dicha Facultad.

Con base a la tabla anterior esperariamos para la década del 2011 al 2020
un total de 92 alumnos 35 en matemética y 57 en fisica si mantuviéramos la
actual estructura. Pero si se crea la Escuela esperariamos triplicar ese
numero a cerca de 300 inscritos.

Como referencia en la Universidad Nacional de México-UNAM- con una
poblacion de 60,000 estudiantes 400 son estudiantes de fisica a nivel de
pregrado. En lo que respecta al numero de graduados en el periodo de
2000 a 2008 el namero total fue de 22 (16 de fisica y 6 de matematica) y
esperariamos que se incrementara para la siguiente década a por lo menos
60 graduado.

Publicaciones cientificas y el papel de Guatemala. La produccion cientifica
de Latinoamérica es el 3% de la produccion mundial de ciencia, lo cual es
muy poco Y ello se deriva de su baja inversion en Investigacion y desarrollo




gue es de solo el 0.54% del PIB, mientras que los paises desarrollados
invierten entre el 2% y el 3%. El CONCYT reporta que este indicador ha
sido de 0.0043% (2004), 0.0083% (2005) y 0.012% (2006), como podemos
notar es increiblemente mas pequefio que el promedio de Latinoamérica
pese al aumento que se reporta. En los ultimos afios se ha notado un
incremento en las publicaciones de Ciencias e Ingenieria de América Latina
de 5,609 en 1988 a 16,329 en 2001 lo que representa un incremento del
190%, pero en 1988 Brasil, México y Argentina producian el 42.6 de las
publicaciones de América Latina mientras que en 2001 produjeron el 81.6%
del total. Costa Rica que aparece en el 70. Lugar de Latinoameérica
retrocedio del 1% de 1988 al 0.6% de 2001. En Latinoamérica existe una
mayor tendencia a publicar en Ciencias de la Vida que en Fisica y
Matematica. Y esa tendencia se agrava en Guatemala donde las
publicaciones en Fisica y Matematica practicamente no existen. Al revisar
los datos de SPIRES, la base de datos del Acelerador Lineal de Stanford,
gue tiene un registro de mas de 50 afos en las areas de Fisica de Altas
Energias y Astrofisica encontramos que, en septiembre de 2007, Brasil,
México y Argentina han publicado un 9.02% de las publicaciones que ha
hecho Estados Unidos, mientras que Centroamérica solo un 0.48%. La
produccion de Brasil, México y Argentina es del 80% de la produccion de
América Latina, en tanto que Costa Rica contribuye con un 3.43% de la
produccion Latinoamericana y Guatemala solo el 0.0108%. Se ha
establecido que existe una alta correlacion entre el PIB per capita y la
produccion de publicaciones cientificas. Guatemala tiene un PIB per capita
que corresponde al 53% del de Costa Rica sin embargo su produccion
cientifica, medidas en SPIRES, esta muy por debajo en apenas un 3.1% de
la de Costa Rica.

La investigacion ha jugado un papel secundario dentro de las actividades de
los profesores de ciencias debido a varias causas, entre ellas la sobrecarga
de docencia, la falta de incentivos para completar la formacion de los
profesores de ciencias, la falta de apoyo econdmico para participar
frecuentemente en las reuniones cientificas que se desarrollan
regionalmente y en el mundo. Y en el caso de la parte experimental
laboratorios que no se renuevan y en algunos casos sin mantenimiento.

Debido a que no se dispone de infraestructura para el funcionamiento de la
carrera, en la etapa inicial, tendria que hacerse convenios con Junta
Directiva de la Facultad de Ingenieria para el funcionamiento de la
administracion, espacio para los docentes, salones de clases y acceso a
laboratorios y biblioteca. Ademas, inversion en papel, tinta, marcadores,
equipo de cédmputo y libros.

2.3Estudio de Demanda Profesional

Como todas las profesiones cientificas, la Fisica tiene un campo de
aplicacion potencial muy amplio. No obstante, en nuestro pais -debido sin
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duda al enorme atraso de su industria- este potencial es ain muy ignorado,
excepto en medios académicos. El programa de formacién cientifica mismo
comenzo apenas en la segunda mitad de este siglo.

Como consecuencia, todas las carreras de Fisica (igual que las de otras
disciplinas cientificas) se hallan todavia en la etapa de formacion de capital
humano suficiente, reflejado esto en el hecho de que la principal demanda
profesional proviene de las propias universidades.

Aunque dicha demanda académica es numeéricamente importante y permite
proyectar a absorcion de fisicos por unas décadas mas, la necesaria
modernizacion de la industria y la economia nacionales que deberia tener
lugar durante este siglo, exigird la participacion de fisicos profesionales en
la industria mediana, en la instalacién de industrias pequefias o0 en otros
campos.

En Guatemala la mayor cantidad de graduados ha sido absorbida por las
Universidades, pese a lo cual el numero de profesores graduados en estas
areas aun es minoritario en los Departamentos de Fisica y Matematica, por
lo que aun hay demanda no cubierta. Fuera de las universidades la mayoria
de los licenciados en fisica estan trabajando como fisicos-médicos que
periodicamente tiene necesidad de mayor numero de profesionales,
también son requeridos por empresas e instituciones en centros de
cémputo, y en otras instituciones como INSIVUMEH, Direccidén de Energia,
Metrologia y algunas industrias, pero debido al poco desarrollo de ésta
tltima la demanda apenas empieza.
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[Il. MARCO LEGAL Y ADMINISTRATIVO

Articulo 82 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. “La
Universidad de San Carlos de Guatemala, es una institucion autbnoma con
personalidad juridica. En su caracter de Unica universidad estatal le
corresponde con exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la educacion
superior del Estado y la educaciéon profesional universitaria estatal, asi
como la difusion de la cultura en todas sus manifestaciones. Promovera por
todos los medios a su alcance la investigacién en todas las esferas del
saber humano y cooperara al estudio y solucion de los problemas
nacionales. Se rige por su ley orgénica y por los estatutos y reglamentos
gue ella emita, debiendo observarse en la conformacion de los 6rganos de
direccion, el principio de representacion de sus catedraticos titulares, sus
graduados y sus estudiantes.”

3.1 Base Filoso6fica

a) Universidad de San Carlos de Guatemala

1. Constitucionalmente la Universidad de San Carlos de Guatemala, es una
institucion auténoma con personalidad juridica. En su caracter de unica
Universidad estatal le corresponde con exclusividad dirigir, organizar y
desarrollar la educacion superior del Estado y la educacion profesional
universitaria estatal, asi como la difusiébn de la cultura en todas sus
manifestaciones. Promueve por todos los medios a su alcance la
investigacion en todas las esferas del saber humano y coopera en el
estudio y solucién de los problemas nacionales. Para este efecto, es una
institucién académica, con patrimonio propio.

2. La Universidad propendera constantemente a encaminarse hacia la
excelencia académica en la formacion integral de estudiantes, técnicos,
profesionales y académicos con sélidos valores éticos, sensibilidad humana
y compromiso social, para actuar en la solucion de los problemas
nacionales, promoviendo la participacion en la poblacion desde dentro y
fuera de ella.

3. La educacion superior, debe ademas, proyectarse a toda la sociedad,
tomando en cuenta el contexto pluricultural, multilingiie y multiétnico,
procurando una universidad extra muros, democrética, creativa y
propositiva, fortaleciendo su legitimacion, identidad y memoria historica. Su
deber ser no es sbélo para si, sino para otros. Por tanto, debe influir
permanentemente en la reforma del modelo educativo nacional (“Reforma
Educativa”), en la creacion e impulso de politicas de educacion, salud,
vivienda, trabajo y las demas que conlleven a mejorar el nivel de vida de
todos los guatemaltecos individual y colectivamente.
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b) Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas

Debemos desarrollar la cultura: La sociedad guatemalteca ha producido
grandes artistas y escritores a la vez que ha construido varias instituciones
de apoyo a la cultura al tiempo que se siente orgullosa de su contribucién a
la cultura universal. Sin embargo no ha considerado a la ciencia como parte
importante y esencial de la cultura por lo que la poca contribucion que como
pais hemos hecho a la ciencia pareceria ser solamente un detalle
caracteristico de nuestra sociedad. Entonces claramente debemos impulsar
el desarrollo y divulgacion de la ciencia para que nuestra contribucién a la
cultura universal sea completa.

Debemos impulsar el desarrollo: La sociedad guatemalteca no parece tener
consciencia de la necesidad de desarrollar la ciencia y eso podemos notarlo
en varias hechos, uno de ellos es que en nuestros libros de historia no se
hace referencia a la existencia de cientificos destacados, la inscripcion en
las carreras de ciencia es extremadamente baja, contrario a las areas
sociales, nuestras universidades no han dado un apoyo decidido a las
carreras de ciencia, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia ha estado
mas interesado en la innovacion y la competitividad a pesar de que el
personal capacitado en desarrollar ciencia y en desarrollar tecnologia es
muy escaso en el pais, entonces corresponde a la Universidad de San
Carlos contribuir para cambiar esta situacién. La importancia de la ciencia
para el desarrollo la sefala el Premio Nobel de Fisica Abdus Salam asi: "En
el analisis final es basicamente el control y la utilizacion de la ciencia y
tecnologias modernas lo que distingue al norte del sur"

No debemos seguir rezagandonos: En los antecedentes podemos notar que
Guatemala ya ha perdido varias oportunidades de consolidar un buen
programa de Ciencias Basicas, porque no se ha considerado prioritario
darle el apoyo necesario en el momento en que se ha requerido, siendo una
de los principales argumentos, que "no podemos en Guatemala en estos
momentos destinar fondos para este tipo de programas pues existen otras
necesidades mas urgentes"; claramente este argumento es contrario a la
reflexion de Houssay y mientras tanto vemos como la tecnologia, basada
principalmente en la ciencia basica abre mas la brecha entre los paises
desarrollados y Guatemala.

c) Ejes antropoldgicos en los que se fundamenta la persona:

Desde el marco filosofico la Universidad de San Carlos de Guatemala,
configura el estudio cientifico del psiquismo y la subjetividad en la persona
humana, en sus tres grandes dimensiones, a saber: Ontoldgica,
Epistemoldgica y Axiologica.
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La Dimensiéon Ontolégica de la persona comprende su estructura,
conformada por una configuracion compleja de actos cuyo sentido ultimo se
expresa en la reflexidbn sobre su existencia y el sentido de la misma. La
existencia humana es una nota esencial de la singularidad e irrepetibilidad
del ser humano, asi como, su plenitud a la que sefala, dentro de la
comprension profunda de su finitud. Por ello Nicolai Hartmann, ha afirmado
que “la persona es autoconsciente y portadora de valores transcendentales,
lo demas es la gente”. Igualmente Max Scheller, ha afirmado que la persona
se capta en la unidad de los actos vividos. Solamente pueden haber actos
vividos donde hay existencia, solo hay existencia en la profunda
comprension de la finitud humana, solo desde esta profunda comprension
puede el ser humano desplegar actos de todo tipo, pero no cabe duda que
los fundamentales son los de caracter social, cultural, histérico vy
trascendental; es mas, los actos de caracter social, cultural e histérico miran
todos hacia la transcendencia humana y es lo que les da en ultima instancia
su peculiar sentido humano.

La Dimension Epistemoldgica de la persona se entiende como: En primera
instancias la necesidad vital de conocer el mundo y brindar explicaciones
racionales al conocimiento de éste. Dentro de este contexto se distinguen
las siguientes probleméticas: La del origen del conocimiento, la de la
esencia del conocimiento, la de los limites del conocimiento y la del criterio
de verdad. Las dos primeras dimensiones son ontoldgicas, mientras que las
dos ultimas son gnoseoldgicas; ambas son complementarias entre si. La
necesidad vital de saber es prioritaria en la construccién del conocimiento,
ya gue sin éste los actos sobre los cuales la persona fundamenta su
accionar sociocultural e histérico carecerian de fundamento racional.
Fundamentalmente los actos se construyen sobre tres ejes basicos, en los
cuales la construccion del conocimiento juega un papel de primer orden: La
explicacion, la comprension y la interpretacion. Asi la construccién del
conocimiento que la persona realice con el objeto de fundamentar su accion
social cultural e histérica, pone en juego las tres grandes coordenadas
gnoseolégicas en las que cualquier fendmeno objeto de estudio quede
debidamente constituido y resignificando.

Dimension Axioldgica: La dimensidon axiolégica de la persona se refiere a
una clase especial de actos que no se definen por su ser, sino por su valer,
la puesta en marcha de valores; el valor es porque vale y no al contrario.
Hablar del valor es hablar realmente de un universo de valores:
Econdémicos, sociales, politicos, culturales, historicos, ecolégicos,
espirituales, etc. Dentro de ese universo de valores se encuentra un
subconjunto de valores especiales, catalogados asi porque su valer pone
en juego el ser de la persona en su totalidad: Los valores de trascendencia,
gue se dan en cuatro grandes niveles, a saber: Estéticos, éticos,
espirituales y de plenitud o de perfeccion. El paso de uno a otro es todo un
proceso escalonado de menos a mas, en el que el centro espiritual de la
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b)

c)

vida de la persona, esta intimamente transido por alcanzar la perfeccién
Ultima de la persona.

3.2Base Legal

De la Universidad

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala Art. 82 se refiere a la
autonomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.1985:
constitucionalmente la Universidad de San Carlos de Guatemala, es una
institucion autbnoma con personalidad juridica propia. En su caracter de
Unica Universidad Estatal, le corresponde con exclusividad dirigir, organizar
y desarrollar la educacion superior del Estado y la educacion profesional
universitaria estatal, asi como la difusion de la cultura en todas sus
manifestaciones. Su marco legal esta constituido por la Constitucion Politica
de la Republica de Guatemala, la Ley Orgéanica de la Universidad (Decreto
namero 325 del Congreso de la Republica) y el Estatuto de la Universidad
de San Carlos de Guatemala (Nacional y Autbnoma).

Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas

La creacion de la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas cumple con
los preceptos establecidos en la Ley Organica de la Universidad, tales
como:

En el Articulo 20... “es fin fundamental de la Universidad de San Carlos de
Guatemala elevar el nivel espiritual de los habitantes de la Republica
conservando, promoviendo y difundiendo la cultura y el saber cientifico, ya
gue la misma promovera la formacién de profesionales en dichas ciencias.”

Satisface lo establecido en el Articulo 60 en el que se resalta la integracion
de la Universidad indicando que la escuela cuya formacion se propone
puede ser establecida para cumplir con sus fines.

Es congruente con lo establecido en el Articulo 32.- incisos a) y b) del
Estatuto de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en los cuales se
resalta las funciones que deben cumplirse en docencia, investigacion y
extension

Al organizar y otorgar titulos en el grado académico de licenciatura y de
maestria la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas cumple con lo
establecido en el Articulo 60.- Ademas, tiene contemplado, la creacion de
doctorados lo cual es congruente con el Articulo 63, ambos del Estatuto de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Nacionales

e EIl Articulo 80 de la Constitucion Politica dice: “El Estado reconoce y
promueve la ciencia y la tecnologia como bases fundamentales del
desarrollo nacional.”

14



El articulo 82 de la Constitucion Politica dice: “[a la Universidad de San
Carlos de Guatemala] en su caracter de uUnica universidad estatal le
corresponde con exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la educacion
superior del Estado y la educacion profesional universitaria estatal, asi
como la difusion de la cultura en todas sus manifestaciones. Promovera
por todos los medios a su alcance la investigacion en todas las esferas
del saber humano y cooperara al estudio y solucion de los problemas
nacionales”.

El Decreto 63-91, Ley de Promocion del Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico, establece que “el Estado reconoce a la ciencia y a la
tecnologia como bases fundamentales del desarrollo nacional”;
establece, ademas, que “es preciso estimular su generacién, difusion,
transferencia y utilizacion”.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT) elabor6 el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2005-2014 y entre los
puntos que senala en su mision esta: “Incrementar el desarrollo de las
ciencias béasicas y apoyarse en ellas para el desarrollo de la
investigacion aplicada”. Su Objetivo General es: “Contribuir, por medio
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, al desarrollo econémico y
social, sustentable, que se traduzca en el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién guatemalteca”. Dentro de los objetivos especificos
contempla: “Impulsar el aumento de la inversidon nacional en ciencia,
tecnologia e innovacién, a niveles comparables con los paises de la
region”. “Fortalecer y dar prioridad a los centros de investigacion
cientifica y tecnolégica del pais, que incluyan la formacién, la
capacitacion y la actualizacion de recursos humanos capaces de
producir y administrar el conocimiento con la maxima calidad”. Otro
objetivo especifico dice: “Promover publicaciones cientificas y técnicas,
y estimular las actividades cientifico-tecnolégicas y de innovacion de los
inventores e innovadores”.

3.3Fines de la Unidad Académica

El fin primordial de la Escuela es que Guatemala pueda incorporarse al
desarrollo de las ciencias fisicas y matematicas a través del refuerzo de
los programas de grado y el fomento de los programas de postgrado
para lograr que la investigacion basica, la investigacion aplicada y el
desarrollo experimental puedan generarse.

También aprovechar que la ciencia es la base de la tecnologia, para
apoyar el desarrollo de la misma, principalmente apoyando a las otras
unidades de la Universidad de San Carlos interesadas en el desarrollo
de tecnologias aplicadas al medio local y por dltimo el apoyo a los
programas de ensefianza de las ciencias en Guatemala.

3.4Estructura Organizacional
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El Consejo Directivo es el maximo oOrgano de direccion y es el
encargado de dirigir los asuntos de la Escuela, a través de la
planificacion, organizacién y administracion de la misma.

Ademas del Director (a), Coordinador (a) Académico (a), debera
nombrarse a un Coordinador de cada carrera que se imparta, es
conveniente que cuenten con un Coordinador de Planificacion, uno de
Investigacion y uno de Posgrado que atienda las necesidades
académicas de las Maestrias.

Organigrama General de Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas

[ Consejo Directivo J

[ Direccion J

Instituto de
Investigaciones Secretariade Escuela

[ Coordinador Académico ]

[ Maestria en fisica ] [ Lic. Matematica ] [ Lic. Fisica ]

Prof.
6 Prof. Tistulr:r 1
Titularl
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IV. MARCO ACADEMICO

Segun lo establece el Punto Segundo del Acta No. 20-98 del Consejo
Superior Universitario el Marco Académico del Consejo Superior
Universitario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, indica lo
siguiente:

El marco Académico de la Universidad de San Carlos de Guatemala
establece los principios en que se fundamentan las politicas de docencia,
investigacion y extension de acuerdo con la filosofia, fines y objetivos de la
Universidad.

Propicia la excelencia académica en una sociedad pluricultural, multiétnica
y multilingle, dentro de un marco de libertad, pluralismo, valores humanos y
principios civicos, que le permiten a la Universidad desempefiar sus roles
en la sociedad, en forma eficaz y eficiente, tomando en consideracién el
contexto nacional e internacional.

La Universidad evalla periédicamente los curricula para que se vincule la
docencia con la realidad y se desarrolle sensibilidad social tomando en
cuenta los valores de verdad, libertad, justicia, equidad, respeto, tolerancia
y solidaridad.

La investigacion como metodologia necesaria para la docencia y la
extension parte del contexto directo con la realidad, crea el conocimiento
cientifico de la realidad nacional e internacional para generar tecnologia y
soluciones que permitan superar el desarrollo econémico, social, politico,
cientifico y tecnoldgico de la poblacion guatemalteca.

La extension aplica el conocimiento cientifico, tecnoldgico y humanistico
hacia la solucion de los problemas de la sociedad guatemalteca, a través de
los programas de docencia productiva.

4.1Enfoque Curricular

Consideraciones generales.

Aspecto filosofico.

Desde la educacion se debe tomar en cuenta las cualidades, caracteristicas
y necesidades del ser humano como elementos del curriculo: como sujeto y
como ser social, posee una identidad que lo diferencia y lo encuentra con
los demas, por lo que también son importantes sus relaciones y valores con
otros.

Aspecto Socioldgico.
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“La sociedad, la cultura y el sistema de valores tienen un efecto marcado en
el curriculo”, segun Adorno las explicaciones de corte individual o
psicolégico y las de orden social suponen una educacion dialéctica y
reflexiva inmersa en el didlogo para el cambio social, para lo académico, y
las reflexiones cientificas sobre el conocimiento.

Aspecto Antropologico.

Desde la perspectiva social, el ser humano es creador de cultura, como
memoria colectiva, considerada en tres conjuntos de manifestaciones,
intimamente relacionados entre si: crea objetos y procedimientos para
trasformar su entorno, con el fin de hacer mas cémoda su vida; crea las
instituciones, como sistemas de relaciones entre sus congéneres, con el fin
de regular la satisfaccion de necesidades individuales en consonancia con
la vida colectiva; y crea complejos sistemas simbolicos de ideas y valores,
mundos de representacion que le dan horizonte de sentido a la vida de sus
miembros. De manera complementaria, el ser humano es influenciado por
las practicas del sistema cultural en el que se desarrolla.

El aprendizaje, individual y colectivo, es condicidon de supervivencia. La
reflexion es condicion de posibilidad del ejercicio de la libertad. Por el hecho
de ser libre, el individuo humano es persona, que tiene una dignidad. No se
puede afirmar taxativamente que una cultura sea mejor que otra 0 que un
saber es superior a otro. Es preciso asumir una postura comprensiva hacia
costumbres, ideas y valores ajenos, con el fin de construir o reconstruir,
mediante la conversacion, aquellos que favorezcan la vida colectiva. En
otras palabras, el sistema cultural retroalimenta la mente colectiva de los
conglomerados sociales, generandola y a la vez desarrollandola de manera
dinamica.

Aspecto Pedagogico.

La educacion es un proceso social transformador, que contribuye al
desarrollo personal y social y la realizacion plena del ser humano. Debe
hacerse énfasis en el aprender a aprender, en el desarrollo de la creatividad
y en el trabajo productivo. En tal sentido, el modelo pedagdgico en el nivel
superior debe orientarse a la transformacion de las relaciones jerarquizadas
y de corte enciclopedistas vigentes alin en muchos entornos, desde mas de
tres siglos. Dicha transformacion requiere la implicacibn consciente y
responsable de los alumnos, en su proceso personal de aprendizaje; para
lo cual se requiere de un cuerpo docente que ceda su papel protagonico y
se visualice como un integrante mas de una comunidad de aprendizaje, que
mediante el dialogo, el respeto y la tolerancia de formas alternas de pensar,
privilegie la apropiacion y generacion individual y colectiva de
conocimientos

Aspecto Psicobioldgico.

El desarrollo de la persona humana es fundamental en todo proceso
educativo. Se desarrolla mediante un proceso de construccion, existe una
interrelacion entre las aéreas del desarrollo individual y desarrollo social,
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emocional y mental del individuo.

El enfoque curricular organiza las experiencias del aprendizaje,
seleccionando e interrelacionado el contenido y la forma adecuada para
adquirir conocimientos, desarrollar habilidades, destrezas y actitudes que
faciliten la resolucion de problemas, el acrecentar la cultura de manera
Optima, mejorar los niveles de comunicacion, lograr una convivencia
pacifica, ser respetuoso(a) y adquirir un mayor nivel de competitividad en el
ambito personal y laboral en el contexto agro industrial de la Republica de
Guatemala.

Por consiguiente, la formacion de la Licenciatura en Fisica, se orienta a un
enfoque curricular centrado en el conocimiento y el aprendizaje, entendido
éste, como la apropiacion del desarrollo intelectual o saber sistematizado y
el aprendizaje como la capacidad de adquirir el conocimiento por medio de
diferentes métodos y técnicas. Las experiencias de aprendizaje a partir de
esta orientacion, pretenden implementar un proceso educativo autogestivo-
dialéctico que propicie el desarrollo de una conciencia critica, misma que
posibilitara una accién transformadora.

Este es un modelo en que los docentes, no solo son expositores
carisméticos, sino que son guias y orientadores que se comprometen con
sus estudiantes en tareas de aprendizaje, que implican un esfuerzo
significativo en muchos aspectos, algunos sociales y cognitivos que no se
guedan como informacién, si no, que les enseflan a wusar esos
conocimientos y aplicarlos en situaciones concretas. Este modelo esta bien
distanciado de los modelos tradicionales, caracterizados no so6lo por su
intencion formativa sino reformulativa, dado que se parte de los
conocimientos previos que los estudiantes ya manejan y aplican, para darle
mas significatividad a los procesos de aprendizaje.

Enfoque curricular de la Licenciatura en Fisica

Hasta el afio 2011, las carreras Licenciatura en Fisica Aplicada y
Matematica Aplicada al igual que la Maestria en Fisica han existido en el
seno de la Facultad de Ingenieria, sus metas, objetivos y fines se
mantendran, el pensum en su parte inicial, que actualmente esta muy
integrado a los cursos de la etapa basica de la Facultad de Ingenieria
necesariamente deben modificarse, ya existen propuestas para esta
modificacion y como una primera etapa la Escuela de Ciencias Fisicas y
Matematicas iniciara con estas carreras.

En una segunda etapa se podrian agregar algunas otras carreras a nivel de
licenciatura como Informatica, Geofisica, Actuarido y Astronomia, entre
otras posibles, al mismo tiempo que una Maestria en Mateméatica, ademas,
si se obtiene el financiamiento adecuado se debe construir los laboratorios
necesarios para la docencia que tengan como fin primordial fortalecer la
capacidad investigativa de los estudiantes. Privilegiar el Postgrado para
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mejorar el pregrado por medio de profesores que hagan investigacion.

La educacion basada en competencias profesionales es un enfoque
educativo apropiado para la formacion profesional. Asegura que el
aprendizaje y la evaluacidbn sean coherentes en cuanto los resultados
esperados.

Para la licenciatura en Fisica, las competencias definidas en el perfil de
ingreso y egreso del estudiante, presiden la construccion del plan de
estudios y son las que definen las intenciones educativas, los contenidos,
las estrategias, metodologias, los horarios en funcién del tiempo de estudio
y la evaluacion del aprendizaje.

En lo relativo a la ensefianza aprendizaje, se impartiran los cursos de forma
magistral con la ayuda de recursos audiovisuales y laboratorios para
realizar las practicas debidas, también se utilizara la tecnologia actual para
tener conferencias virtuales de cientificos y matematicos y fisicos
reconocidos internacionalmente. Los cursos que se impartirdn cubrirdn
todas las ramas de la matematica, fisica y ramas afines para que los
estudiantes tengan una formacién integral completa en estas areas.

Busca promover la investigaciébn en Fisica y Matematica con calidad
mundial, al mismo tiempo que aumentar el numero y calidad de
publicaciones a nivel internacional y local, participar en equipos
multidisciplinarios de investigacion, sobre todo en aquellos que busquen la
solucién de algunos de los problemas de la Universidad y de Guatemala en
los que se pueda contribuir. En una tercera etapa del desarrollo de la
Escuela se pretende que se unifiquen la docencia y la investigacion en el
desarrollo de un Programa de Doctorado en Matematica y un Programa de
Doctorado en Fisica que se integre al desarrollo de estas materias con el
resto de las universidades e institutos de investigaciéon del mundo.

Los pocos recursos materiales y humanos con que las carreras de fisica y
matematica han contado hasta la fecha se ha participado en algunas
actividades de extension algunas en forma muy constante y otras
esporadicas, estas podrian volverse estables dentro de la Escuela que les
garantizaria el apoyo necesario para conseguirlo. Entre otras estan la
colaboracion y participacion en Olimpiadas de Ciencia tanto a nivel medio,
universitario, centroamericano, iberoamericano y mundial; la realizacion de
seminarios, cursos y conferencias de apoyo a la ensefianza de la fisica y la
matematica tanto a nivel medio como universitario. Visitas a los laboratorios
y aulas de la Escuela de estudiantes de los niveles medio y primario.
Conferencias divulgativas sobre temas de matematica, fisica y astronomia
para todo publico en especial para jovenes.

4.2 Perfil de Ingreso
El estudiante de primer ingreso a la Escuela, en cualquiera de sus carreras
debe poseer como minimo conocimientos, habilidades y actitudes referidos
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a continuacion:

Conocimiento solido en Matematica, Fisica y Lenguaje.

e Pensamiento analitico, sintético, l6gico y abstracto.

e Habilidad para la lectura comprensiva, facilidad de expresion oral y
escrita.

¢ Disposicion y habilidad para trabajar y estudiar en forma autonoma.

e Interés en el estudio de las ciencias basicas.

e Disposicion para desarrollar sus capacidades de comunicacion y auto-
aprendizaje.

¢ Disposicion para labores practicas en espacios cerrados o al area libre,
asi al trabajo en equipo.

e Apertura para el desarrollo de la creatividad.

e Ser observador, perseverante y de caracter firme.

e Vision de servir a la sociedad a través de la ciencia y la tecnologia

Requisitos de admisién para la carrera de Licenciatura en Fisica

Deben cumplir con los siguientes requisitos de admision:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Estudiantes Guatemaltecos

Titulo de ensefianza media otorgado por el Ministerio de Educacion
Obtener resultados satisfactorios en las pruebas de aptitud y
conocimientos basicos de Lenguaje, aplicados por el SUN.

Obtener resultados satisfactorios en las pruebas especificas de
Fisica y Matematica de la Facultad de Ingenieria.

Partida de nacimiento, certificacion de estudios del establecimiento
de graduacion,

2 fotografias, fotostatica del titulo,

Tarjeta de Orientacion Vocacional y formulario de in

4.3 Perfil de Egreso

Los estudiantes al graduarse de la licenciatura en Fisica deben poseer las
siguientes competencias:

a)

b)

c)

Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como
experimentales, mediante la utilizacibn de métodos analiticos,
experimentales o numericos.

Utilizar o elaborar programas o sistemas de computacion para el
procesamiento de informacion, calculo numérico, simulacion de
procesos fisicos o control de experimentos.

Construir modelos simplificados que describan una situacion
compleja, identificando sus elementos esenciales y efectuando las
aproximaciones necesarias.
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d) Verificar y evaluar el ajuste de modelos a la realidad, identificando su
dominio de validez.

e) Aplicar el conocimiento tedrico de la fisica en la realizacion e
interpretacion de experimentos.

f) Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios
fundamentales, tanto de la fisica clasica como de la fisica moderna.

g) Describir y explicar fendmenos naturales y procesos tecnologicos en
términos de conceptos, principios y teorias fisicas.

h) Desarrollar argumentaciones véalidas en el ambito de la fisica,
identificando hipoétesis y conclusiones.

i) Sintetizar soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios,
leyes o teorias mas generales.

j) Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas,
utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas
nuevos.

k) Estimar el orden de magnitud de cantidades mensurables para
interpretar fendmenos diversos.

[) Demostrar destrezas experimentales y uso de métodos adecuados
de trabajo en el laboratorio.

m) Participar en actividades profesionales relacionadas con tecnologias
de alto nivel, sea en el laboratorio o en la industria.

n) Participar en asesorias y elaboracion de propuestas en ciencia y
tecnologia en temas con impacto econdmico y social en el ambito
nacional.

0) Actuar con responsabilidad y ética profesional, manifestando
conciencia social de solidaridad, justicia, y respeto por el ambiente.

p) Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la
profesion tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el auto-
aprendizaje y la persistencia.

g) Buscar, interpretar y utilizar informacion cientifica.

r) Comunicar conceptos y resultados cientificos en lenguaje oral y
escrito ante sus pares, y en situaciones de ensefianza y de
divulgacion.

s) Participar en la elaboracion y desarrollo de proyectos de
investigacion en fisica interdisciplinarios.

t) Demostrar disposicion para enfrentar nuevos problemas en otros
campos, utilizando sus habilidades y conocimientos especificos.

u) Conocer y comprender el desarrollo conceptual de la fisica en
términos historicos y epistemoldgicos.

v) Conocer los aspectos relevantes del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica, demostrando disposicion para colaborar en
la formacion de cientificos.

4.4Perfil de Egreso Profesional

El Licenciado en Fisica es el profesional capacitado, a través de una
formacion curricular, para desempenfar las siguientes funciones principales
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dentro del proceso productivo:

a) Investigacion basica y aplicada en los sectores académico,
productivo y de servicios

b) Docencia universitaria o difusion de la ciencia

c) Consultoria y asesoramiento cientificos en las areas de
aplicacion de la Fisica.

d) Adecuacién tecnoldgica hacia aplicaciones no previstas,
mediante la interpretacion de fendmenos o resolucion de
problemas, relativos a su campo y campos afines.

El Licenciado en Fisica es el profesional intermedio capacitado -a través de
una formacioén curricular de cuatro afios y modalidad de graduacion por
Trabajo de Grado- para desempefiar la docencia hasta el universitario no
graduado Yy todo tipo de tareas auxiliares, de apoyo o ejecucion técnica en
la actividad profesional de la Fisica descrita en el parrafo anterior.

Las areas de trabajo comprenden:

e Sector Académico para trabajar en las Universidades en labores de
docencia, investigacion o asesorias.

e Sector Publico en instituciones de caracter cientifico y de
investigacion, tales como las Areas de energia nuclear, metrologia,
fisica médica, energia solar, geofisica, metereologia, informatica,
hospitales, etc.

e Sector Privado como los hospitales privados, centros de diagnéstico,
industria que tenga equipo de radiaciones ionizantes, empresas de
servicios de redes de comunicacion, laboratorios de metrologia etc.

El profesional fisico puede prestar servicios en todo el ambito académico.
En la industria, centros de investigacion, etc., donde se requiera personal
técnico para tareas no rutinarias y, o creativas. Eventualmente, ejercer la
profesibn en forma independiente como empresario, microempresario 0
como consultor cientifico; aunque esto dltimo requiere ain un mayor
desarrollo tecnolégico del pais para constituirse en demanda profesional
real.

4 5Lineas Curriculares

El curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas,
metodologias y procesos que contribuyen a la formacién integral de los
estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene como
base integrar un Sistema de Educacion y de transformacién que permitan
alcanzar sinergia y optimizacion de los recursos destinados a la educacion
Superior. Contribuye a la construccién de la identidad y de la cultura,
comparte los procesos educativos con jovenes del area rural y urbana,
representativos de los cuatro pueblos de Guatemala, que comparten las
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areas de trabajo, laboratorios y momentos tedricos en, una situacion de
tolerancia y respeto a las diferencias que le dan vivacidad y enriquecen los
procesos formativos.

Los procesos de aprendizaje se convierten en experiencias cientificas y
tecnoldgicas, debido a que los conocimientos cientificos, van acompafiados
de conocimientos procedimentales, que tienen relaciéon con el conjunto de
habilidades que la especialidad del campo de formacion requiere y
actitudinales, que es un proceso que se realiza basicamente por interaccion
con las otras personas y que se inicia con distinguir al otro; ocurre cuando
hay cambios en las actitudes y en los comportamientos que los diferentes
ambientes pedagogicos facilitan hacia el cambio de los conceptos sobre los
demas, que modifican los conceptos estructurales de la persona y que
puede hacer énfasis en la adaptacion y conformidad a las exigencias
sociales, que permiten una participacion activa de la persona en la
sociedad.

Presenta el desarrollo de la carrera, cada momento tedrico va acompafiado
de una practica, que se enfoca hacia la investigacion cientifica, la cual es,
uno de los fines de la Educacion Universitaria, los seminarios como
metodologia de reflexion y de propuestas de soluciéon a los problemas
nacionales, laboratorios cientificos, que son para comprobar las leyes,
principios y criterios en forma préactica , todas estas deben proporcionar
nuevos descubrimientos y aportes para el desarrollo de las ciencias.

El estudiante es considerado el actor principal del proceso de ensefianza-
aprendizaje, sus inquietudes se toman muy en serio, y guian los procesos
de planificacion docente. Se le considera una persona independiente, tienen
libertad para ejercer liderazgo en cada fase, etapa o actividad, pero
comprometida con las metas académicas, productivas, sociales y culturales
de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Los docentes son facilitadores del aprendizaje, conocen a profundidad, los
contenidos que ensefian, por la misma razén transmite con seguridad y
energia positiva o que sabe, guia a los estudiantes a logros significativos,
en vista de que, los desempefios que espera de los estudiantes, estan
adaptados a su nivel de comprensién y de habilidades. Mantiene una
relacion horizontal con los estudiantes, ya que su alta formacién le hace
reconocer que el trabajo eficiente que logre el estudiante, es el resultado de
sus competencias profesionales.

4.6Areas Curriculares
Una de las funciones sociales de la ensefianza es la formacién integral, la

seleccion y la organizacion de los contenidos de aprendizaje, estos deben
atender a sus necesidades, intereses y experiencias.
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Los contenidos de aprendizaje son medios para entender y dar respuesta a
situaciones y problemas que plantea una realidad, a la vez global y
compleja. El desarrollo de las teorias de aprendizaje, y de la intervencion
pedagdgica, muestra coOmo para mejorar la motivacion, lograr mayor
cantidad y calidad de relaciones entre los conocimientos, incrementar
significatividad y funcionalidad de los aprendizajes, etcétera se requiere que
la organizacion de los contenidos corresponda a criterios mas amplios y
complejos que los determinados por la légica de las disciplinas -
asignaturas. Por eso se propone superar la organizacion curricular por
asignaturas que pueden producir una vision fragmentaria de la realidad,
elegimos elaborar un disefio organizado por Areas curriculares.

El Area es una forma de organizacién curricular articuladora e integradora
de los conocimientos y experiencias de aprendizaje, que favorece ademas
el manejo eficiente de los procesos caracteristicos correspondientes. Cada
area representa agrupamientos que toman en cuenta, en diferente grado,
criterios pedagdgicos, epistemologicos e institucionales. La organizacion
por areas posibilita acercamientos o nexos interdisciplinarios por afinidad de
manera explicita, mientras que en otro surge procurando articular procesos
comunes que dan curso a experiencias 0 vivencias valiosas, en torno de
metas vinculadas a dimensiones del desarrollo integral de los estudiantes.

Descripcidn de las areas de la carrera Licenciatura en Fisica:

Areas Curriculares:

1. Area Comun: comprende los cinco primeros semestres de las carreras
gue se imparten en la Escuela. Esta integrada por cursos introductorios
en matematica y fisica y cursos de contenido social — humanistico. Para
la carrera de Licenciatura en Fisica en esta area se imparte un total de
21 cursos obligatorios lo que implica 105 créditos de la carrera.

2. Area de Especialidad: inicia en el VI semestre, acenta en cantidad de
cursos y especialidad del conocimiento del VIl al X semestre académico.
La cantidad de curso que se imparten en esta area varian segun la
carrera. Para la Licenciatura en Fisica, esta area comprende, un total de
25 asignaturas obligatorias entre cursos, seminarios, laboratorios que
representan un total de 125 créditos.

Areas de Formacion:

Las areas curriculares contienen areas de formacion especifica de la
carrera de Matematica y comprende:

Area Comun:
a) Matematica Basica
b) Fisica Basica
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¢) Social Humanistica

Area de Especialidad:
a) Fisica Experimental
b) Fisica Tedrica

La carga curricular de la carrera de Licenciatura en Fisica por cada area se
representa a continuacion:

AREA CURRICULAR | AREA DE FORMACION CURSOS CREDITOS

Matematica Basica - -

AREA COMUN

AREA DE
ESPECIALIDAD Fisica Tedrica

4.7Horarios y Jornadas de estudio
e Los estudios de la carrera de Licenciatura en Fisica tienen un
régimen semestral, la duracién de la carrera es de 10 semestres

académicos.
e En el décimo semestre se incluye el desarrollo del proyecto de
graduacion.
e EIl periodo académico estd dividido en dos ciclos o semestres
académicos:
De enero a mayo (Primer Semestre) y

De julio a noviembre (Segundo Semestre)

Ciclo de estudios, jornada y horario den la Licenciatura en Fisica:
Los cursos se impartiran de lunes a viernes
Jornada Unica: de 7:00 a 19:00 horas

4 .8Pensum de Estudios

Es importante establecer que este Plan de Estudios entrara en vigencia
a partir del momento que el Consejo Superior Universitario emita el
punto de Acta que apruebe el presente disefio curricular y su
implementacion en la nueva Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas
inicie funciones.
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Las promociones anteriores al afio 2012, se regiran por el plan de
estudios que rige la carrera hasta el afio 2011.-.

El desarrollo de la carga académica tiene una duracion de cinco afnos,
los cuales estan organizados en diez (10) semestres. Cada asignatura
estd estructurada en dos componentes, teoria y practica. Las
actividades tedricas corresponden a docencia directa y estudio por parte
del estudiante. Las actividades de practica corresponden a acciones de
aplicacion de aspectos directamente relacionados con la naturaleza de
la asignatura, guiados por el docente.

Los cursos se organizan a través del tiempo, respetando un orden de
complejidad creciente, con el fin de que los estudiantes puedan
apoyarse en conocimientos adquiridos en el semestre anterior, teoria de
los pre-saberes, ajuste del conocimiento.

El programa de estudios tiene las siquientes caracteristicas:

e Cursos con contenido actual y de alto nivel

¢ Docentes altamente calificados, expertos en su area, nacionales
o de universidades extranjeras con acuerdos de cooperacion con
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

¢ Régimen de estudio por semestre.

e El plan académico se desarrolla en diez semestres, en la
modalidad de estudios presenciales y con una dedicacién de
tiempo parcial.

e El semestre académico es de 16 semanas.

e Cada asignatura de una linea es prerrequisito para ganar la
subsiguiente asignatura.

e Las Areas en la red curricular, se leen en sentido horizontal y
cuentan con una coordinaciéon horizontal por area, la cual es la
responsable de velar porque se cumpla con la implementacién de
los contenidos de las asignaturas en forma secuencial.

e La valoracion de la carga académica esta estructurada en un
sistema de créditos: Un crédito (1) es igual a una hora o periodo
semanal de trabajo teorico, o dos (2) horas de préctica, en un
semestre de 16 semanas.

e Las asignaturas se valoran en funcion del lugar que ocupan en el
curriculum, siendo Fisica Teérica el area académica de mayor
peso.

e Es oportuno observar que las distintas asignaturas tienen
diferente formas de distribucion de la carga académica, de
manera que pueden encontrarse asignaturas con mayor carga
tedrica que practica y viceversa, o también con carga teorico-
practica equilibrada, como puede apreciarse en el siguiente
cuadro.
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A continuacién se incluye el cuadro con el plan de estudios el cual
comprende: semestre, codigo del curso, crédito, nombre de la asignatura,
prerrequisito y total de cursos y créditos por semestre.

A los cddigos se les antepuso la letra M para los cursos de Matematica y F
a los cursos de Fisica, estas literales seran sustituidas por el cddigo de
carrera en el momento que el Departamento de Registro y Estadistica
reciba el punto de Acta donde aprueba la carrera y le asigne cdédigo
respectivo.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ESCUELA NO FACULTATIVA DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
LICENCIATURA EN FISICA

Plan de estudio

Algebra superior nguno
fer. Geometria y trigonometria analitica Ninguno

Fisica 1 Ninguno 5
Tépicos selectos de fisica Ninguno
Metodologia de la investigacion Ninguno

I Créditos del semestre

| Calculo 1 M104 M105
Algebra lineal 1 M104 -M105
Fisica 2 F101 - M104
Fisica experimental F102 >
Historia de la ciencia F103
Créditos del semestre
Calculo Il M202
Fisica 3 F201 M202
Fisica Moderna | F201 — M202 5
Laboratorio de circuitos eléctricos F202
Filosofia de la ciencia F203
Créditos del semestre
Calculo Il M302 5
Ecuaciones diferenciales ordinarias1 | M302 |
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Mecanica 1 M302 - F301

F402 Laboratorio de ondas y oscilaciones F303

| Fa03 | 5 | ciencia, desarrolio y sociedad F304

M701 Analisis de variable compleja 1 M402

5 Ecuaciones diferenciales ordinarias 2 M402 — M403
Electromagnetismo 1 F401 - M402
Mecénica 2 F401 M403
Laboratorio de reduccion de datos F402

Créditos del semestre

Ecuaciones diferenciales parciales 1 M502
Termodinamica F301 - M502
Electromagnetismo 2 F501 — M502
Mecénica 3 F502 - M502
Laboratorio de electronica digital F503
Créditos del semestre

Mecénica estadistica F601 - M602
Fisica nuclear y de particulas F602 - F603
Mecénica cuantica 1 iF603 - M602
Métodos matematicos para fisica M602
Laboratorio de simulacion F604
Créditos del semestre

Materia condensada 1 F701-F703
Relatividad especial F602 - F704
Mecanica cuantica 2 F703 - F704
Laboratorio de instrumentacién F705
Electiva 1

Créditos del semestre

Laboratorio avanzado F804

- Electiva 2

- Electiva 3

Electiva 4

Créditos del semestre

Electiva 5

Electiva 6 ]




Créditos del semestre

TOTAL DE CURSOS DE LA CARRERA 46

EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO (EPS)

TOTAL DE CREDITOS DE LA CARRERA

CURSOS ELECTIVOS DEL 9no y 10mo SEMESTRE
crédito | Curso Prerrequisito
5 Fisica nuclear F702 - F703
5 Biofisica F805
5 Radiaciones ionizantes F805 - F803
5 Relatividad general F802 — F704
5 Introduccién a la astronomia F702 - F703
5 Evolucién estelar F807 — F802
5 Fisica atmosférica F701-F704
5 Geofisica F603 - F704
5 Sismologia Geofisica
5 Fisica médica Fisica nuclear — F803
5 Teoria cuantica de campos Fisica de altas energias
5 Fisica de altas energias F702 - F703
5 Fisica computacional F705 -F704
5 Optica F602 — F704
5 Didéactica de la fisica F703 -F604
5 Materia condensada 2 F801 - F803
Sistemas dinamicos F704 - F701

Los estudiantes que ingresen a la carrera en el afio 2012 se regiran por el presente Plan de Estudios.
Las cohortes anteriores al 2012 mantendran el Plan vigente en la Facultad de Ingenieria en 2011

4.9Contenidos Minimos:

Un aspecto central en la formacion de los estudiantes lo constituyen los
contenidos de cada una de las asignaturas.
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Contenido de los Cursos de la Carrera de Fisica
Disefio curricular 2,011

Primer semestre

M104 Algebra superior

Créditos: 5

Requisitos: ninguno

Numeros Reales y Complejos. Polinomios de una variable. Las ecuaciones
algebraicas y sus raices. Raices racionales. La ecuacion cubica y
bicuadratica. Separacién de raices. Funciones simétricas. Eliminacion.

M105 Geometria y trigonometria analitica

Créditos: 5

Requisitos: ninguno

Coordenadas y vectores en el plano y el espacio. Algebra de vectores.
Producto escalar. Norma de un vector. Distancia entre dos puntos. Angulo
entre vectores. La recta en el plano y el espacio. Las secciones conicas. La
circunferencia 'y las funciones trigonométricas. Las identidades
trigonométricas. Ecuaciones trigonométricas. El plano. Las superficies
cuadraticas.

F101 Fisica 1

Créditos 5

Requisitos: ninguno

Vectores. Movimiento en una y en dos dimensiones. Leyes del movimiento
de Newton. Trabajo y Energia. Cantidad de movimiento lineal y colisiones.
Rotacion de cuerpos rigidos. Dinamica del movimiento rotacional. Equilibrio
y elasticidad. Gravitacion Universal.

F102 Toépicos selectos de fisica

Créditos: 5

Requisitos: ninguno

El Rol de la Astronomia, Objetos que se investigan en la Astronomia, La
Escala del Universo, La Esfera Celeste, Sistemas de coordenadas celestes
(Ecuatorial, Horizontal), Astronomia posicional, Constelacioines, Catalogos
y mapas estelares, -Tiempo solar y sideral, Calendarios (Juliano,
Gregoriano, Maya), El Sistema Solar. Historia de la Fisica; La Materia y el
Universo; La importancia del Método Experimental en el desarrollo de la
fisica. Mediciones en el laboratorio e interpretacion del resultado de las
mediciones.

F103 Metodologia de la investigacion
Créditos: 5
Requisito: ninguno
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Naturaleza de la ciencia, investigacion, método y metodologia. El concepto
de paradigma en investigacion social. Tipos de investigacion segun los
objetivos perseguidos: estudios exploratorios, descriptivos, correlacionales y
explicativos. Lineas de investigacion, areas, temas y problemas de
investigacion. El marco tedrico o concepcion tedrica del problema. Aspectos
constitutivos del marco tedrico en una investigacion. Las variables
principales en una investigacion y su medicion

Segundo semestre

M202 Calculo |

Créditos: 5

Requisitos: M104 M105

Funciones continua. La definicion de continuidad de una funcion. Teoremas
bésicos sobre limites. Calculo diferencial. El &lgebra de derivadas. La regla
de la cadena. Valores extremos de funciones. Los conceptos del calculo
integral. Funciones. El concepto de &rea. Intervalos y conjuntos ordenados.
Particiones y funciones escalonadas. La integral de funciones escalonadas.
La integral de funciones mas generales. Integrales superior e inferior.
Demostraciones de las propiedades basicas de la integral. La integrabilidad
de funciones continuas. Relacion entre integracion y diferenciacion. El
logaritmo, la funcién exponencial y las funciones trigopnométricas inversas.

M205 Algebra Lineal 1

Créditos: 5

Requisitos: M102 -M105

Campos y espacios vectoriales. EI campo de los numeros reales R.
Vectores en el plano R? y en el espacio R®. Norma, producto interno,
distancia entre vectores. Interpretaciones geométricas. Definicion de un K-
espacio vectorial. Dependencia e independencia lineal de vectores.
Subespacios y bases. Transformaciones Ilineales y matrices.
Transformaciones lineales. Matrices, tipos de matrices, operaciones con
matrices. Cambio de base. Forma normal de Hermite y aplicaciones.
Determinantes. Definicion del determinante de una matriz. Teorema de
Hamilton-Cayley. Valores y vectores propios. Semejanza. Funcionales.
Funcionales lineales. Formas bilineales. Formas cuadréaticas. Formas
Hermitianas.

F 201 Fisica 2

Créditos: 5

Requisitos: F101 M104

Carga eléctrica y Campo Eléctrico. Ley de Gauss. Potencial Eléctrico.
Capacitancia y dieléctricos. Corriente y Resistencia. Circuitos Eléctricos.
Campo magnético y fuerzas Magnéticas. Fuentes de campo magnético.
Induccion, electromagnética. Inductancia. Corriente alterna.

F202 Fisica experimental
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Créditos: 5

Requisito: F102

Método cientifico. Estadistica descriptiva. Elaboracion de informes.
Introduccion a las mediciones de laboratorio. Propagacion de incertezas.
Formula del error maximo. Uso de programas de manipulacion y graficacion
de datos. Practicas sobre movimiento rectilineo uniforme, uniformemente
variado y circular, movimiento de cuerpos rigidos.

F 203 Historia de la ciencia

Créditos: 5

Requisitos: F103

La “ciencia” en la antigledad clasica y el Medioevo. El renacimiento y
Galileo. Revolucion cientifica e ilustracion, La ciencia moderna vy
contemporanea, Historia de la ciencia en América Latina y Guatemala.

Tercer semestre

M302 Calculo 1l

Créditos: 5

Requisito: M202

Sucesiones, series infinitas e integrales impropias. Tests de convergencia.
Convergencia condicional y absoluta. Sucesiones y series de funciones.
Convergencia uniforme. Convergencia uniforme y continuidad.
Convergencia uniforme e integracion. Series de potencias. Series de Taylor.
El calculo de funciones vectoriales. Limites, derivadas e integrales.
Aplicaciones a curvas, tangentes. Longitud de arco de una curva. Curvatura
de una curva.

F 301 Fisica 3

Créditos: 5

Requisitos: F201 M202

Mecanica de Fluidos. Movimiento Oscilatorio. Movimiento Ondulatorio.
Ondas electromagnéticas. Ondas Sonoras. Optica geométrica. Optica fisica.
Termodinamica.

F302 Fisica moderna

Créditos: 5

Requisito: F201 — M202

Teoria especial de la relatividad. Los postulados de Einstein,
transformaciones de Lorentz, Energia relativista. Hechos experimentales
gue no se explican por la fisica clasica y que dan nacimiento a la mecanica
cuantica. Propiedades corpusculares de la radiacion electromagnética:
Radiacion de cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico Efecto Compton, Creacion y
aniquilaciéon de pares. EL 4&tomo de Bohr Los postulados de Bohr Los
espectros de lineas. Propiedades ondulatorias de las particulas. Hipotesis
de Broglie, Paguetes de Onda. Introduccién a la mecanica cuantica. Teoria
de Schrodinger de la Mecéanica Cuantica, soluciones a la ecuacion de
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Schrédinger independiente del tiempo. La funcion de onda, paquetes de
ondas, probabilidad, amplitud de probabilidad, la ecuacién de Schrodinger, y
aplicaciones sencillas: Electron atrapado en cierta region del espacio debido
a una barrera de potencial infinito. ElI potencial escaldén. El oscilador
armonico simple. El efecto tanel. Atomos con un electron Solucién de las
ecuaciones. Eigenvalores, numeros cuanticos y degeneracion
Eigenfunciones Densidad de Probabilidad. Impulso Angular Orbital.
Ecuaciones de Eigenvalores. Momentos magnéticos bipolares, spin y
razones de transicion. Momentos magnéticos dipolares orbitales.
Experimento de Stern-Gerlach y spin del electron. Interaccidn spin-orbita.
Momento Angular Total. Energia de interaccion spin-orbita y niveles de
energia del hidrogeno.

F303 Laboratorio de circuitos eléctricos

Créditos: 5

Requisitos: F202

Instrumentacién eléctrica. Teoria de circuitos. Teoria de dispositivos
semiconductores. Practicas de circuitos eléctricos, fendmenos
electrostéaticos, fenbmenos magnetostaticos.

F 304 Filosofia de la ciencia

Créditos: 5

Requisitos: F203

Materialismo Mecanicista, Neokantismo y Neopositivismo. Ciencia y método
cientifico. Validez del conocimiento y criterios de verdad. Paradigmas y
evolucion cientifica.

Cuarto semestre

M402 Calculo 1l

Créditos: 5

Requisito: M302

Célculo diferencial de campos escalares y vectoriales. Limite y continuidad.
La derivada de un campo escalar respecto a un vector. Derivadas
direccionales y derivadas parciales. La derivada total. La regla de la
cadena. Derivadas parciales mixtas. Maximos, minimos y puntos de
ensilladura. La naturaleza de los puntos estacionarios determinados por los
valores propios de la matriz Hessiana. Integrales de linea. Independencia
del camino. Condiciones necesarias y suficientes para que un campo
vectorial sea un gradiente. Integrales mdultiples. El teorema de Green en el
plano. Regiones multiplemente conexas. El numero de giros. Cambio de
variables en una integral doble. Integrales de superficie. El teorema de
Stokes. El teorema de la divergencia.

M403 Ecuaciones diferenciales ordinarias 1
Créditos: 5
Requisitos: M302
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Definicién de ecuacién diferencial ordinaria. Comportamiento local de las
soluciones. Familias uniparamétricas de curvas, ecuacion de Clairot.
Soluciones singulares, familias n-paramétricas de curvas. Aplicaciones
geométricas, trayectorias. Ecuaciones de segundo orden reducibles a
primer orden, cinematica. Métodos especiales para las ecuaciones de
primer orden. Ecuaciones lineales. Ecuacion de Bernoulli. Ecuacion de
Ricatti. Ecuaciones homogéneas. Ecuacion fraccionaria lineal. Ecuaciones
exactas, factores integrantes. Ecuaciones lineales de segundo orden
Ecuaciones lineales, ecuacion reducida. Dependencia lineal, wronskiano.
Ecuacioén de coeficientes constantes. Ecuaciéon completa. Métodos:

F401 Mecénica 1

Créditos 5

Requisitos: M302 F301

Elemento de mecanica newtoniana. Movimiento unidimensional de una
particula. Movimiento de una particula en dos y tres dimensiones.
Movimiento de un sistema de particulas

F402 Laboratorio de ondas y oscilaciones

Créditos. 5

Requisitos: F303

Laboratorio de circuitos eléctricos, Fisica de ondas y vibraciones. Practicas
de movimiento oscilatorio, fluidos, corrientes y campos magnéticos
variables. Practicas sobre Optica.

F 403 Ciencia, desarrollo y sociedad

Créditos: 5

Requisitos: F304

Investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico. Responsabilidad del
cientifico hacia la sociedad. Etica de la investigacion cientifica, Ciencia y
politica. Desarrollo de la ciencia en la Sociedad Guatemalteca

Quinto semestre

M701 Analisis de variable compleja 1

Créditos: 5

Requisito: M402

Numeros complejos. Operaciones algebraicas. Potencias y raices.
Representacion cartesiana, polar y de Euler de nimeros complejos. Limites
y continuidad de funciones complejas. Derivabilidad. Las ecuaciones de
Cauchy-Riemann, funciones armoénicas. Funciones elementales,
exponencial y logaritmica, funciones trigonométricas circulares e
hiperbdlicas. Funciones inversas. Transformacion de Moebius. Funcion
fraccional lineal. Integracion compleja. Teorema de Cauchy-Goursat.
Formula integral de Cauchy. Teorema de Morera. Teorema de Liouville.
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M502 Ecuaciones diferenciales ordinarias 2

Créditos: 5

Requisito: M402 M403

El método de aproximaciones sucesivas. Sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias. Algunas ecuaciones clasicas. Ecuaciones lineales
de segundo orden. Operadores adjuntos. La identidad de Lagrange.
Funciones de Green. Variacion de parametros. Problemas de dos puntos
extremos. Funciones de Green. Sistemas de Sturm-Liouville. Expansiones
en funciones propias.

F501 Electromagnetismo 1

Créditos: 5

Requisitos: F401 M402

Analisis vectorial: Algebra vectorial, Gradiente, Integracion vectorial,
Divergencia, Rotacional, Operador vectorial nabla. Electrostatica: Carga
eléctrica, Ley de Coulomb, ElI campo eléctrico, El potencial electrostatica,
Conductores y aislantes, Ley de Gauss, El dipolo eléctrico, Desarrollo
multipolar de campos eléctricos. Solucion de problemas electrostaticos
usando Ecuacién de Poisson, Ecuacion de Laplace, El campo electrostatico
en medios dieléctricos: Polarizacion, Campo fuera de un medio dieléctrico,
Ley de Gauss en un dieléctrico, Susceptibilidad eléctrica y constante
dieléctrica, Carga puntual en un fluido dieléctrico, Problema de valores a la
frontera, Fuera sobre una carga puntal sumergida en un dieléctrico, Teoria
microscoépica de los dieléctricos: Campo molecular de un dieléctrico, dipolos
inducidos, moléculas polares, polarizacibn permanente Energia
electrostatica: Energia potencial de un grupo de cargas puntuales, Energia
de una distribucion de cargas, Densidad de energia de un campo
electrostatico, Energia de un sistema de conductores cargados,
Coeficientes de capacidad e induccion, Condensadores, Fuerzas vy
momentos de rotacion. Corriente eléctrica. Naturaleza de la corriente.
Densidad de corriente. Ecuacion de continuidad. Ley de Ohm.
Conductividad. Redes de resistencias y las leyes de Kirchhoff. Teoria
microscoépica de la conduccion.

F502 Mecanica 2

Créditos: 5

Requisitos: F401 F M403

Cuerpo rigido. Rotacion alrededor de un eje fijo. Estética. Gravitacion.
Sistemas de coordenadas moviles. Introduccion a la mecanica de los medio
continuos.

F503 Laboratorio de reduccion de datos

Créditos: 5

Requisitos: F402

Espacios muestrales. Diagramas de Venn. Calculo de probabilidad.
Distribuciones de probabilidad discretas y continuas (Binomial, Poisson,
Normal). Teoria de analisis de error y ajuste de curvas. Practicas en
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experimentos binomiales, de conteo y reduccién de datos. Practicas sobre
fisica moderna.

Sexto semestre

M602 Ecuaciones diferenciales parciales 1

Crédito: 5

Requisito: M502

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Definicion y clasificacion.
Las soluciones. Métodos elementales de solucion. La ecuacion lineal.
Direcciones caracteristicas. Curvas caracteristicas. Sistema de ecuaciones
caracteristicas. La ecuacion cuasilineal. Direcciones caracteristicas. Curvas
caracteristicas. Sistema de ecuaciones caracteristicas. La ecuacion general
de primer orden. Conos de Monge. Direcciones caracteristicas. Curvas
caracteristicas. Sistema de ecuaciones caracteristicas. El teorema de
Cauchy-Kowalewska. El problema de valores iniciales. Las direcciones
caracteristicas. Demostracion del teorema de Cauchy-Kovalevska.

F601 Termodinamica

Créditos. 5

Requisitos: F301 M502

Descripcidbn macroscopica y microscopica de los sistemas. Equilibrio
termodinamico. Temperatura y sus escalas. Ecuaciones de estado.
Diagramas de estado. Ley cero de la termodinamica. Ley uno de la
termodinamica. Transferencia de calor. Segunda Ley de la Termodinamica,
Entropia, Gases ideales. Teoria cinética de los gases. Equiparticion de la
energia. Maquinas termodinamicas. Entalpia y desorden. Elementos de
mecanica estadistica. Potenciales termodinamicos. Ecuaciones de Maxwell.

F602 Electromagnetismo 2

Créditos 5

Requisitos: F501 M502

El campo magnético de corrientes estacionarias. Induccion magnética. Ley
de Biot y Savart. Ley de circuitos de Ampere. El potencial vectorial
magneético. Flujo magnético Magnetizacion. Potencial escalar magnético y
densidad de polos magnéticos. Fuentes del campo magnético. Intensidad
magnética. Susceptibilidad y permeabilidad magnética. Circuitos de
corriente que contienen medios magnéticos. Induccidon electromagnética.
Autoinductancia. Inductancia mutua. Formula de Neumann. Inductancias en
serie el paralelo. Corrientes que varian lentamente, Leyes de Kirchhoff,
comportamiento transitorio, conexion e impedancias en serie y paralelo,
potencia y factores de potencia. Energia magnética. Energia magnética de
circuitos acoplados. Densidad de energia del campo magnético. Fuerza y
momentos de rotacién. Ecuaciones de Maxwell. Generalizacién de la Ley de
Ampere. Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell y sus bases
empiricas. Energia Electromagnética. Condiciones en la frontera.Ecuacion
de onda con fuentes. Propagacion de ondas electromagnéticas
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monocromaticas. Ondas planas monocromaticas en medios no
conductores. Polarizacion. Densidad de flujo de energia. Ondas planas
monocromaticas en medios conductores.

F603 Mecanica 3

Créditos: 5

Requisitos: F 502 M502

Ecuaciones de Lagrange. Algebra Tensorial. Tensor de Inercia y Estrés.
Cinemaética del cuerpo rigido. Ecuaciones de Hamilton.

F604 Laboratorio de electrdnica digital

Créditos: 5

Requisitos: F503

Programacion. Electrénica Digital. Practicas de electrénica digital.

Séptimo semestre

F701 Mecéanica estadistica

Créditos: 5

Requisitos: F601 M602

Notas caracteristicas de los sistemas macroscopicos. Fluctuaciones en el
equilibrio. Irreversibilidad y tendencia al equilibrio. Otros ejemplos.
Propiedades de la situacion de equilibrio. Calor y temperatura. Magnitudes
tipicas. Problemas importantes de la fisica macroscopica. Conjuntos
Estadisticos, Relaciones Elementales entre probabilidades. Distribucion
Bindmica. Valores Medios. Descripcion Estadistica de los sistemas de
particulas. Especificacion del estado de un sistema. Conjunto estadistico.
Postulados Estadisticos. Célculo de Probabilidades. Numero de estados
accesibles a un estado Macroscépico. Ligadura, equilibrio e irreversibilidad.
Interaccion entre sistemas. Interaccion Térmica Distribucidn de energia
entre sistemas macroscopicos. Tendencia al equilibrio Térmico.
Temperatura. Transferencia pequefia de calor. Sistema en contacto con un
foco térmico. Paramagnetismo. Energia media de un gas ideal. Presién
media de un gas ideal. Teoria microscépica y medidas macroscoépicas.
Determinacion de la temperatura absoluta. Temperaturas Absoluta altas y
bajas. Trabajo, energia interna y calor. Capacidad Térmica Entropia.
Parametros Intensivos y Extensivos. La distribuciébn candnica Segun la
aproximacion clasica La aproximacion Clasica Distribucion de velocidades
de Maxwell. Discusion sobre la distribucion de Maxwell. Efusion y haces
moleculares Teorema de equiparticion y aplicaciones.

F702 Fisica nuclear y de particulas

Créditos: 5

Requisitos: F602 F603

Constitucion del ndcleo. Transmutaciones Nucleares. Propiedades
Eléctricas y Magnéticas de los nucleos. Is6topos. Radiactividad Natural.
Masas isotdpicas y Abundancia. Isétopos estables e Inestables.
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Radiactividad natural y las leyes detransformacion. Teoria de
desintegracionradiactiva. Equilibrio Radiactivo. Series radiactivas naturales.
DesintegracionAtrtificial. Transmutaciones nucleares. Balance de masa y
energia en una reaccion nuclear. Decaimiento alfa. Absorcién de energia de
las particulas alfa Espectros. Largo alcance y estructura Fina. Decaimiento
Beta. Energia de las particulas beta. Teoria de decaimiento Beta Niveles de
energia y decaimiento beta. El neutrino. Decaimiento Gamma. Reacciones
nucleares estados excitados. Espectro Gamma y niveles de energia.
Introduccion histérica a las particulas elementales. Desde la era clasica
(1897) hasta el Modelo Estandar. Dinamica de las particulas elementales.
Las cuatro fuerzas o interacciones fundamentales, los decaimientos, las
leyes de conservacion y los esquemas unificados. Cinematica relativista.
Las transformaciones de Lorentz, los cuadrivectores y las colisiones.
Simetrias. Los grupos y las leyes de conservacion, las simetrias desabor, la
paridad, la conjugacion de la carga y el teorema CPT. Estados ligados. La
estructura fina, la estructura hiperfina, los mesones y los bariones.

F703 Mecéanica cuantica 1

Créditos: 5

Requisitos: F603 M602

Mecénica Ondulatoria; Paquetes de Onda y Principio de Incertidumbre;
Ecuacién de Schrodinger y Soluciones en 1 Dimensidon; Operadores y
Eigenfunciones; Sistemas con Simetria Esférica

F 704 Métodos mateméticos para fisica

Créditos: 5

Requisitos: M602

La transformada de Laplace, la transformada de Laplace inversa,
aplicaciones a ecuaciones diferenciales, ecuaciones Integrales, Series de
Fourier. Andlisis de ondas periddicas. Integral de Fourier y espectros
continuos. Transformada de Fourier, Aplicaciones a Sistemas Lineales.
Aplicaciones a problemas de valor en la frontera. Andlisis Tensorial, El
convenio de la suma de Einstein. Algebra lineal basica para tensores.
Tensores generales. Operaciones con tensores. El tensor métrico. La
derivada de un tensor. Tensores en Mecanica Clasica.

F705 Laboratorio de simulacion

Créditos: 5

Requisitos: F604

Programacién avanzada. Técnicas de Monte Carlo. Simulacién de
experimentos. Practicas sobre termodinamica

Octavo semestre

F801 Materia condensada 1
Créditos: 5
Requisitos. F701 F703
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Red cristalina y tipos de cristales. Redes de Bravais. Planos cristalinos
indices de Miller. Analisis cristalografico con rayos X. Factor de dispersion.
Factor geométrico de estructura. Red reciproca. Condicion desbraga.
Dindmica de las redes cristalinas. Vibraciones elasticas. Velocidad de
Grupo. Movimiento ondulatorio en redes atémicas. Region de frecuencia
prohibida. Excitacion éptica de vibraciones reticulares. Energia de enlace de
estructuras cristalinas. Calor especifico de los Sdélidos. Vibraciones
reticulares y propiedades térmicas de los cristales. Célculo clasico del calor
especifico. Teoria de Einstein del calor especifico. Teoria de Debye. El
Fandn. Expansiontérmica. Conductividad térmica reticular.

F802 Relatividad especial

Créditos: 5

Requisitos: F602 F704

El principio de Einstein de la relatividad, Concepto de espacio tiempo,
Transformaciones de Lorentz, diagramas de Minkowski, Cinematica y
paradojas, Monmentum lineal y energia relativista. Propiedades vy
transformaciones de cuadri vectores

F803 Mecéanica cuantica 2

Créditos: 5

Requisitos: F703 F704

Teoria de Scattering; Mecéanica Matricial; Momentum Angular y Spin; Teoria
de Perturbaciones

F804 Laboratorio de instrumentacion

Créditos: 5

Requisitos: F705

Procesamiento digital de sefiales. Instrumentacion nuclear y de particulas.
Practicas de adquisicion y procesamiento de datos.

F 805 Electiva 1
Créditos: 5

Noveno semestre

F901 Laboratorio avanzado

Créditos: 5

Requisitos: F804

Simulacion por Monte Carlo y validacion de modelos. Disefio experimental.
Experimentos en deteccion de particulas y radiaciones ionizantes.

CURSOS ELECTIVOS: 9"°y 10™M° SEMESTRE

Materia Condensada 2
Créditos: 5
Requisito: F801 — F803
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Teoria del electron libre. Ecuacion de Boltzmann y trayectoria libre media.
Conductividad eléctrica de un gas de electrones libres. Conductividad
térmica y efectos termoeléctricos. Procesos de dispersion. Efecto Hall.
Capacidad térmica. Teorema de Bloch, modelo de Kroning-Penney. Deun
cristal infinito unidimensional. Cantidad de Movimiento del cristal y masa
efectiva. Representacion de zona reducida, electrones y huecos.
Aproximacion del electron libre. Aproximacion del enlace firme. Dinamica
del electrén en estructuras bidimensionales y tridimensionales. Zonas de
Brillouin. Aisladores, semiconductores y metales. Densidad de la funcion de
estados cambios de fase. Teoria cuantica de los electrones en las redes
periddicas.

Fisica de Altas Energias

Créditos: 5

Requisito: F801 — F803

Conceptos Basicos; Leptones, Quarks y Hadrones; Métodos
Experimentales; Simetrias de Espacio-Tiempo; Hadrones: NUmeros
Cuanticos y Estados Exitados; Hadrones: Charmonio, Botonio, Hadrones
Ligeros, Color, Cromodinamica Cuéntica, Chorros y Gluones; Interacciones
Débiles, Bosones Vectoriales; Interacciones Débiles: Conjugacion de Carga
y Paridad; Més all4 del Modelo Standard

Teoria Cuantica de Campos

Créditos: 5

Requisito: Fisica de Altas Energias

Grupo de Lorentz. Grupo de Poincaré. Transformaciones de campos
locales. Campos escalares, tensoriales y espinoriales. Ecuacién de Dirac.
Construccién de acciones invariantes. 2. Formalismo Lagrangiano para
Campos Clasicos. Ecuaciones de Euler - Lagrange. Simetrias. Corrientes
conservadas, teorema de Noether. Descripcién cuantica de una teoria de
campos. Cuantizacion canénica. Cuantizacion candnica del campo escalar
libre. Operadores de creaciéon y destruccion. Estado de vacio. Espacio de
Fock. Orden normal de operadores. Relaciones de conmutacion a tiempos
distintos. Orden cronolégico de operadores. Funciones de Green de la
ecuacion de Klein - Gordon. Propagador de Feynman. Campo escalar
cargado. Conjugacion de carga. Simetrias no Abelianas. Cuantizacion del
campo electromagnético libre. Ecuaciones clasicas. Invarianza de gauge.
Operadores de creacion y destruccion. Propagador de Feynman. Campo
vectorial masivo libre. Cuantizacion del campo de Dirac libre. Soluciones de
la ecuacion de Dirac. Operador impulso. Operadores de creaciéon y
destruccion. Espacio de Fock para fermiones. Reglas de anticonmutacion a
tiempos iguales. Estadistica de Fermi -Dirac. Principio de exclusion.
Momento angular, espin. Reglas de anticonmutacion a tiempos distintos.
Propagador de Feynman para el campo de Dirac. Simetrias discretas.
Optica: Movimiento ondulatorio. Teoria electromagnética, fotones y luz.
Tratamiento electromagnético de la propagacion de la luz. Superposicion de
ondas. Polarizacion. Interferencia. Difraccion.
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Fisica atmosférica

Créditos: 5

Requisito: F701 - F704

Estructura y modelos basicos de la atmosfera; termodinamica atmosférica;
radiacion atmosférica; mecanica de fluidos atmosféricos; mecéanica en la
frontera con la superficie; ondas en la atmosfera.

Didéactica de la Fisica

Créditos: 5

Requisitos: F703 -F604

Didactica y enseflanza. Medios Didacticos por Internet Recursos
Educativos. Mapas Conceptuales Interactivos, Practicas demostrativas en
clase. Introduccién a temas de clase por presentaciones. Practicas de
laboratorio

Fisica Nuclear

Créditos. 5

Requisitos: F702 - F703

Fuerzas nucleares y estructura nuclear. Momentos de dipolo magnético.
Momentos de cuadrupolo eléctrico en el nucleo. Modelos Nucleares. Teoria
de Fermi de la desintegracion Beta. Fision Nuclear. Fusién Nuclear. La
fisica del neutron. Energia nuclear. Reactores Nucleares. Aceleradores de
particulas

Relatividad General

Créditos: 5

Requisito: F802 — F704

Relatividad especial y espacio tiempo plano, Manifolds, mapas, vectores,
derivadas, tensores, Curvatura, derivada covariante, transporte paralelo,
geodésicas, tensor de Riemann, Soluciébn de Schwarzschild, Campos
débiles y radiacién gravitacional, Cosmologia, métrica de Robertson-Walker,
ecuaciones de Friedmann,

Fisica computacional

Créditos: 5

Requisitos: F705 -F704

Lenguajes de programacion cientifica, Integracibn de ecuaciones
diferenciales ordinarias, Orbitas, trayectorias, resistencia del aire, péndulo
doble, Ecuaciones diferenciales parciales, ecuaciéon de calor, ecuaciéon de
onda, ecuacion de Poisson, Métodos de Monte Carlo, estructura electronica
de moléculas, Computacién de alto rendimiento

Introduccion ala Astronomia

Creditos: 5

Requisitos: F702 — F703

Mecanismos de Radiacion: Conceptos de flujo, magnitud, intensidad,
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Radiacion de atomos y moléculas, El &tomo de hidrogeno, Perfiles de lineas
y continuos, Radiacién de cuerpo, negro, Temperaturas, Transferencia
Radiativa. Espectros estelares, Midiendo espectros, Clasificacion espectral,
Diagrama Hertzprung-Russell, Modelos de atmosferas, Estructura y
Evolucion Estelar, Condiciones de equilibrio estelar, Etapas tempranas de
evolucion estelar Secuencia Principal, Etapas posteriores de evolucion
estelar, Nucleosintesis, Medio Interestelar, Polvo, Gas, Moléculas,
Nebulosas Planetarias, Remanentes de Supernovas, La Via Lactea,
Estructura de la Galaxia, Dindmica gal&ctica, Estadistica estelar, Cimulos y
poblaciones estelares, Galaxias, Clasificacion de galaxias, Cumulos de
galaxias, Evolucion de las galaxias, Galaxias activas, Cosmologia,
Observaciones a escalas cosmolégicas, Historia del Universo, Formacion
de estructuras, Principio cosmoldgico, Astrobiologia, La vida y el origen de
los planetas, Exoplanetas, Busquedas de inteligencia extraterrestre, COmo
detectar vida en planetas distantes, Observaciones e Instrumentos,
Detectores de altas energias (rayos gamma, rayos X), Observatorios
opticos, Radiotelescopios, Otras formas de percibir el Universo (Neutrinos,
rayos cosmicos, ondas gravitatorias).

Evolucién Estelar

Créditos: 5

Requisitos: F807 — F802

Repaso de conceptos basicos, Espectros, Magnitudes, flujos, intensidades,
Propiedades de las estrellas ordinarias, Espectro electromagnético, los
colores de las estrellas, Radiacion de cuerpo negro, Ley de Planck, Colores
estelares, Magnitudes absolutas y distancias, Lineas espectrales,
Formacion de lineas, Excitacion, lonizacion e intensidad de las lineas.
Diagrama Hertzprung Russell, Procesos Radiativos en Astrofisica,
Potenciales retardados, Dispersion de Thomson, Radiacién de Cuerpo
Negro, Radiacion de frenado, Radiacién de compton, sincrotron, Formacion
Estelar, Enlace gravitacional de nebulosas, Problemas de frontera en
formacion estelar, Protoestrellas, colapso de nebulosas y su evolucion en el
diagrama HR. Regiones de formacion estelar. Analisis de la nebulosa de
Oribn como region donde se estan formando estrellas. Estrellas de
secuencia principal. Escalas de tiempo caracteristicas. Fuentes de energia
gravitatoria de las estrellas Repaso de fisica nuclear. Nucleosintesis.
Estructura estelar (equilibrio hidrostatico y térmico). Formacién de neutrinos.
Secuencia principal. Evolucién de estrellas de secuencia principal. Estrellas
de baja masa. Estrellas de alta masa. Estrellas variables, Formacion de
nebulosas planetarias, Etapas tardias de evolucion estelar, enanas blancas,
Evolucion de estrellas masivas, Evolucion de estrellas masivas.
Supernovas, Estrellas de neutrones, pulsares. Agujeros negros estelares.
Evolucion estelar de sistemas binarios, Binarias compactas, Sistemas con
enanas blancas, Sistemas con estrellas de neutrones, Sistemas con
agujeros negros, Evolucién estelar de grupos de estrellas -cumulos
globulares y estelares.
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Radiaciones ionizantes

Créditos: 5

Requisitos: F805 - F803

Clasificacion de la radiacion segun su interaccion con la materia. Radiacion
no ionizante. Radiacion directamente ionizante. Radiacion indirectamente
ionizante Interaccion de la radiacion electromagnética con la materia. Efecto
fotoeléctrico. Dependencia del efecto fotoeléctrico con el material con que
interactda la radiacion. Efecto Compton. Produccion de pares. Dispersion
de Rayleigh. Coeficientes de atenuacion. Predominancia de los efectos en
dependencia con la energia. Interaccion de electrones con la materia.
Interaccion electrén-nicleo atomico. Bremsstrahlung. Poder de frenado.
Poder masico de frenado. Produccidn de rayos X, espectro de rayos X
Equipo medidor de la radiacion ionizante. Propiedades de los dosimetros.
Dependencia energética. Dependencia espacial. Dosimetros basados en
ionizacion. Film radiografico. Dosimetria termoluminiscente Cantidades que
caracterizan a un haz de radiacion. Fluencia de fotones. Fluencia de
energia de fotones. KERMA. CEMA. Dosis. Relacién entre cantidades
dosimétricas. Exposicion. Teoria de la Cavidad. Teoria de la cavidad. Teoria
de Braga-Gray. Teoria de la cavidad de Spencer-Attix. Teoria de la cavidad
de Burlin.

Fisica Médica

Créditos: 5

Requisitos: Fisica nuclear — F803

Equipos emisores de radiacion, unidades de rayos X, caracteristicas de los
rayos X usados en medicina, Tubo de rayos X para diagnostico, equipos
emisores de rayos X para radioterapia. Haces de rayos gamma y equipos
emisores de rayos gamma para radioterapia (teleterapia y braquiterapia),
equipos usados en medicina nuclear. (PET, gammagrafia, etc.)
Aceleradores de particulas. Betatron, ciclotrén. Microtron. Aceleradores
lineales. Cantidades que describen un haz de fotones. Fluencia, fluencia de
energia, kerma en aire, exposicion en aire, dosis. Técnicas de diagnostico
por imagenes. Tomografia axial computarizada, diagnostico por rayos X,
Resonancia magnética Nuclear. Ultrasonido. Principios béasicos de
seguridad radiolégica aplicados a la medicina. Efectos de la radiacion,
efectos deterministicos y estocasticos, efectos en el embrion y feto. Normas
basicas de seguridad radiolégica. Dosis equivalente, dosis efectiva, dosis
colectiva. Ley nacional.

Biofisica.

Créditos: 5

Requisitos: F805

Radiobiologia. Clasificacion de la radiacion en radiobiologia, ciclo celular,
irradiacion de células, dafio celular por radiacién, curvas de sobrevivencia.
Medida del dafo celular. Efecto oxigeno, eficiencia biologica relativa.
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Espectroscopia del cuerpo humano utilizando resonancia magnética
nuclear, caracterizacion de proteinas, Tratamiento digital de sefales e
imagenes en el dominio del tiempo y frecuencia Adquisicion vy
procesamiento de  biosefiales  (Electrocardiograma, respiracion,
temperatura, etc.) El ojo como un sistema de manejo de imagenes El oido
como un detector de ondas sonoras Modelacion matematica en sistemas y
procesos biolégicos. Modelos matematicos de epidemias.

Optica

Créditos: 5

Requisitos: F602 — F704

Movimiento ondulatorio. Teoria electromagnética, fotones y luz. Tratamiento,
electromagnético de la propagacién de la luz. Superposicion de ondas.
Polarizacion. Interferencia. Difraccion.

Geofisica

Créditos: 5

Requisitos: F603 — F704

Temas: Introduccion; Método Geoeléctrico o de Resistividad; Método
Sismico; Método Gravimétrico; Método Magnetométrico; Otros Métodos
Instrumentacion, Adquisicion, Procesamiento e Interpretacion de Datos
Geofisicos

Sismologia

Créditos: 5

Requisitos: Geofisica

Introduccion; Definiciones; Origen, Clasificacion, Causas y Mecanismos de
los Terremotos; Rebote Elastico; Caracteristicas de los Terremotos;
Prediccion de Terremotos; Instrumentacion Sismica; Sismologia Volcanica;
Terremotos Historicos; Origen de los Sismos en Guatemala

Sistemas Dinamicos

Créditos: 5

Requisitos: F704 — F701

Conceptos béasicos. Tipos de oOrbitas, puntos periédicos y fijos, valle de
atraccion, reversibilidad, jardin del Edén. Sistemas Topoldgicos. Atractor,
sensibilidad, equicontinuidad, expansividad, recurrencia, transitividad,
conjugacion.  Autdmatas  celulares.  Propiedades  fundamentales,
clasificaciones, agrupamiento. Sistemas en espacios finitos. Redes
Booleanas, redes neuronales asociativas. Topicos. Subshifts, maquinas de
Turing, sistemas conservativos, sistemas nodeterministas.

4.10 Red Curricular: LICENCIATURA EN FISICA
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411 Créditos Académicos

El crédito es la unidad de referencia sobre la que se organiza el curriculo de
estudios Universitarios, se puede calcular por la funcién de las horas de
docencia teodrica y practica, impartido por los profesores o se puede calcular
por los esfuerzos de aprendizaje que realizan los estudiantes, en esencia es
una medida de valoracion del volumen de trabajo, total del alumno,
expresado en horas, que incluyen tanto las clases tedricas o practicas ,
como el esfuerzo dedicado al estudio, a la realizacion de seminarios,
trabajos practicos o proyectos, las horas exigidas para la preparacién de
examen o de las evaluaciones. Esta medicion se centra en los estudiantes.

Cuando el egresado culmina su formacién, requiere de un sistema de
calificaciones, y son los créditos los que se comparan con el sistema de
grados, del sistema de créditos y las calificaciones otorgadas, establecen la
distribuciéon interna de las calificaciones, este es un mecanismo para
favorecer la transparencia académica.

La carga académica total de la Licenciatura en Fisica es de 230 créditos,
distribuidos de la siguiente manera:

Créditos por semestre:

‘ Semestre | Nivel cursos| crédito

s
| semestre Basico 5 25
Il semestre 5 25
[ll semestre 5 25
IV semestre General 5 25
V semestre 5 25

VI semestre 5 25

VIl semestre 5 25

VIl semestre Profesional 5 25
IX semestre 4 20
X semestre 2 10

TOTAL DE LA LICENCIATURA 46 230

Evaluacion y Promocién Estudiantil.

La nota minima para aprobacion de un curso y la correspondiente
promocion del estudiante, se debe estar acorde al Reglamento General de
Evaluacion y Promocién del Estudiante de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, aprobado por el Consejo Superior Universitario en el punto
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segundo del acta No. 03-2005, y posterior modificacién del articulo 21, en el
punto séptimo del acta No. 15-2005.

Requisitos de graduacion:

Al cerrar pensum el estudiante queda dentro en el sistema durante el
tiempo que le lleve completar sus requisitos de graduacion. Para aumentar
la eficiencia del curriculum se implementan las opciones derivadas del
Reglamento General de Evaluacion y Promocion del Estudiante de la
Universidad de San Carlos de Guatemala:

o Haber aprobado 48 asignaturas obligatorias y 248 créditos
como minimo.

Haber realizado el Ejercicio Profesional Supervisado con
informe respectivo y defensa del mismo.
o Examen Privado, de acuerdo al Reglamento Especifico
aprobado por Consejo Superior Universitario, segun Punto
DECIMO del Acta No. 09-2004 de sesion celebrada por el
Consejo Superior Universitario el 19 de mayo de 2004.

Tesis y defensa de tesis.

Haber aprobado los cursos de inglés: Nivel 12 de CALUSAC

Cuando el estudiante ya cerro6 su carrera, solicita el recuento de créditos, en
las fechas establecidas por Junta Directiva, como consecuencia de dicho
proceso Yy si cuenta con todos los requisitos necesarios, el alumno recibira
constancia de cierre. Con esto se inscribe como estudiante pendiente de
examenes Generales (Matricula Consolidada).

Para poder realizar el Ejercicio Profesional Supervisado o la Tesis el
estudiante debera haber aprobado un total de 248 créditos como minimo
para la carrera de Licenciatura en Matematica y un total de 48 cursos
obligatorios.

A partir de entonces, en el momento que le parezca conveniente puede

presentar su documentacion para: -

a) Pedir fecha de Examen Privado seguido de la aprobacién del Trabajo de
Graduacion (Tesis, propiamente dicho).

b) Realizar su ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

4.12 Capacitacion y Actualizacion

El éxito del curriculo que se estd presentando se basa en una buena
formacion de los profesores de fisica y matematica. Este desarrollo
curricular contempla la capacitacion de los docentes que se incorporen e
inicien en el afio 2012. El proceso contara con la contratacion de expertos,
para proporcionar conocimientos profesionales, habilidades y destrezas
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docentes que los capaciten para un desempeiio mejor.

La capacitacion y actualizacion del personal docente y administrativo se
desarrollada de acuerdo a dos componentes:

a) Capacitacion del personal docente para implementar la nueva
curricula, en funcion de las demandas innovadoras del Proyecto
Educativo, tanto en los contenidos de las asignaturas como en la
metodologia didactica y su orientacion en relacion al perfil de egreso.
b) Programa de Formacion Docente Continta: Este organismo
desarrolla actividades para procurar la capacitacion y la actualizacion
del personal docente, en funcion de la retroalimentacion de las
necesidades de formacion que la nueva curricula demanda.
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V. MARCO DE DESARROLLO CURRICULAR
5.1 Desarrollo del Curriculo

Es requisito fundamental y condicion para el buen desarrollo académico de la
carrera de Fisica, la implementacion de salones de computo, que son la base de la
sélida formacidén que se pretende entregar a los participantes. En la etapa inicial,
se solicitara el acceso a los laboratorios de la Facultad de Ingenieria; ademas, en
forma paralela, a partir del afio 2012 se priorizara la inversibn en equipo de
computo y software especializado para el trabajo algebraico, la modelacion y la
simulacion de diversos fendmenos.

El desarrollo curricular se da en un contexto controlado, algunos autores afirman
que se planifica el contexto o sea el marco en que la actividad se realizard, son
factores en este sentido: los limites temporales y espaciales, el medio fisico y los
recursos a ser usados, el modelo definido de la conducta a seguir, la interaccion
entre los componentes.

Tienen mucho que ver las estrategias que se desarrollaran, definitivamente que las
estrategias de pensamiento critico, creativo, el pensamiento estratégico, la
inteligencia emocional, las inteligencias multiples son los aspectos que definen el
tipo de estrategias en los salones universitarios. Las actividades son los medios
didacticos para hacer realidad el desarrollo curricular y el disefio contempla como
hacer hacerlas.

Partir de los siguientes estudios es fundamental:

Todo ser humano es inteligente y tiene 8 inteligencias- Matematica, Musica,
Lenguaje, Motricidad, relacionalidad consigo mismo y con los demas, naturalista,
existencial. Lo cual quiere decir que existen formas de representacién mental y las
personas pueden desplegar sus inteligencias si se les presentan situaciones
inteligentes.

Los participantes pueden ir mas alla de recibir conocimiento e instruccion, pueden
ir a descubrir, resolver problemas, planificar acciones, crear nuevas situaciones u
opciones, pueden reflexionar sobre las cuestiones o asuntos que se les presenten
y también llamar la atencion sobre su capacidad de pensar sobre como piensan es
decir la meta-cognicidbn o sea aplicar la meta representacion. Todo ser humano
tiene una personalidad, tiene emociones y siente motivacion, esto conduce
necesariamente al reconocimiento de que los seres humanos manifiestan
diferentes estilos y ritmos de aprendizajes, los cuales deben considerados en el
momento del disefio y gestidén del curriculo de fisica.

Algo que los docentes saben es que el aprendizaje es situacional, es el contexto
en que se generan las actividades para producir aprendizajes central, las
percepciones de los joévenes universitarios, en relacién social, los contenidos
situados le dan mayor significacion y por lo tanto tiene mayor sentido, y aprenden
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mucho mas.

El proceso educativo de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se
fundamenta en valores: ensefiar y aprender.

a) Las experiencias son importantes para aprender

b) El ejercicio es fundamental para aprender

c) La plasticidad del sistema nervioso es vital para aprender

d) La accién vy la actividad son primordiales para el desarrollo integral

e) Las capacidades y aptitudes del que aprende son la base para su
aprendizaje

f) La codificacibn emocional es importantisima para un adecuado desarrollo
profesional y académico.

La experiencia en el disefio de actividades hace que se consideren algunos de
estos aspectos: La edad, los objetivos que se persiguen, el tipo ce contenidos, la
contextualizacién, procedimientos actitudinales, procedimientos, cognoscitivos,
procedimientos cognitivos, relacionarlo con problematicas actuales, tiempo
necesario, nimero de participantes, el protagonista principal es el participante o la
participante, instrucciones claras, materiales accesibles. Considerar un orden de
las actividades de las general a lo particular o de lo mas conocido a lo
desconocido es un buen principio didactico que debe considerarse.

Las nuevas tendencias de la Educacion platean que las actividades sean
mediadas, este es el proceso mediante el cual, las herramientas y los signos se
incorporan a la accion docente y le dan forma que resultan fundamentales. La
mediacidén semibdtica es la del lenguaje, los medios mediacionales no hacen mas
eficiente la accion pero si se incluye un signo o una herramienta psicoldgica, se
altera el flujo, cambia la estructura y las funciones mentales. La accion mediada es
el lenguaje social, un lenguaje nacional puede tener varios lenguajes sociales. Las
actividades deben considerar la interferencia exterior, Es un proceso que altera la
accion humana, puede ser directa a mediante instrumentos mediacionales
desarrollados culturalmente.

Para que las actividades aseguren éxito de en los aprendizajes es central
considerar los estilos de aprendizaje. Algunos de los estudiantes aprenden mas y
mejor si escriben por que tienen una inteligencia kinestésika, aprender una carrera
como la licenciatura en Fisica se les hace muy facil, para ellos las actividades con
desarrollo cognitivo del pensamiento superior, aquellas que le permiten hacer
ajustes en el conocimiento y que le causan conflictos cognitivos por la calidad del
aprendizaje y la significatividad de los mismos que son los que mas contribuyen en
logros y desempefios eficientes.

Las actividades seran gratificantes porque los estudiantes podran hacer

elecciones informadas para realizarlas y evaluar las consecuencias. En ellas
tendran papeles activos, en situaciones de verdadero aprendizaje. Muchas de las
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actividades serdn mas que gratificantes porque en el proceso se le solicitara al
estudiante del Centro Universitario de Zacapa de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, que indague sobre ideas, aplicaciones de procesos intelectuales o en
soluciones a problemas nacionales de tipo social y econémico.

5.2Los recursos materiales y curriculares

Las experiencias dentro de este curriculo son experiencias normadas, conducidas
y mediadas. Los recursos didacticos para el desarrollo de todas las asignaturas se
deberan implementar en la Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas:
laboratorios de computo, fisica, geomatica, materiales didacticos, videos, soportes
tecnoldgicos, dispositivos para transmitir informacion, etc.

Los recursos tradicionales como la biblioteca, hemeroteca, videotecas, deben
facilitarse al estudiante con el apoyo de otras instituciones como la Facultad de
Ingenieria, la cual lo ha venido haciendo desde la creacion de la carrera. Para este
curriculo, los recursos son el nexo entre las palabras y la realidad, es un punto de
apoyo, para que los estudiantes alcancen los desempefios con calidad y
excelencia.

Las clases seran los espacios en que se logren los objetivos de aprendizaje, en
ella hay estudiantes diferentes, en sus capacidades, sus culturas, condicién social;
en consecuencia, los docentes diversifican los estilos de ensefianza en funcién de
los estilos de aprendizaje del conglomerado de estudiantes y ademas, de los
saberes y experiencias previas.

Este es un trabajo multidimensional, en el sentido en que las cosas ocurren al
mismo tiempo, las acciones estan referidas a diferentes actores, a diferentes
tareas, se tendra que estar pendiente de todas sin perder la secuencia de las
acciones importantes para favorecer los aprendizajes.

5.3Evaluacién curricular

El tema de la evaluacién en el disefio curricular es central, el énfasis se pone en la
gestion y la calidad, estd muy relacionado con esto y en diversos ambitos de la
educacién superior. Por cuanto toca directamente cuestiones vitales como la
calidad de la docencia, la investigacién y la accion social, la pertinencia académica
de sus planes de estudio y la eficiencia administrativa.

En la actualidad, sobre todo en el desarrollo del presente disefio curricular para el
nivel universitario, someterse, a la evaluacion interna y externa, cada vez con mas
frecuencia, es necesario en este curriculo. Facilita conocer los resultados de la
formacion universitaria, tradicionalmente se ha aplicado la evaluacion a algunos de
los elementos del proceso curricular, pero no a todos y lo que se ha puesto en
boga, radica en que antes eran evaluados, separadamente, ciertos aspectos
académicos, como la excelencia de los profesores, la disciplina de los estudiantes
y los programas de estudio y, hoy, en cambio, priva la idea de una evaluacion
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integral y permanente, con un énfasis particular en el funcionamiento
administrativo y financiero, aspectos considerados primordiales para garantizar la
calidad y la eficiencia de la educacion superior.

El propdsito que tiene la evaluacion es aportar la suficiente, informacion y
algunos elementos de juicio, que permitan conocer mejor cuéles son las bases de
este nuevo tipo de evaluacion. En particular, se ocupa de buscar respuesta, sin la
menor pretension de que sea exhaustiva, a ideas sobre las tendencias que existen
al respecto a la evaluacion en el ambito interno, los planteamientos que mas
influyen en los actuales esfuerzos para promover la evaluacion de la Universidad.

El objetivo esencial de todo ese proceso de evaluacion responde,
principalmente, a la necesidad de valorar los resultados académicos del sistema
de ensefianza superior. En consecuencia, el mayor énfasis es puesto en la
evaluacion del desempefio académico, y, en los aspectos de relacionados con la
eficiencia de la gestion y la organizacion.

Para los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Fisica, la nota minima para
aprobacion de un curso y la correspondiente promocion del estudiante, se debe
ajustar al normativo de evaluacion y promocién de los estudiantes de pregrado de
la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas. Esto concuerda con
el Reglamento General de Evaluacion y Promocién del Estudiante de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, aprobado por el Consejo Superior
Universitario en el punto segundo del acta No. 03-2005, y posterior modificacion
del articulo 21, en el punto séptimo del acta No. 15-2005.

5.4Evaluation Institutional

Los factores que estimulan las experiencias de evaluacion institucional en el
disefio curricular, esta relacionado con indicadores de la demanda, el numero de
estudiantes, y la aparicion de nuevas areas de estudio, particularmente en el
campo de las ciencias y las tecnologias. En los procesos de evaluacién, los fines 'y
propdsitos de la educacion superior, las necesidades de los estudiantes de recibir
una preparacion profesional de alto nivel, las cualidades de los programas y los
planes de estudio, el desarrollo de la investigacién, las repercusiones de las
nuevas comunicaciones y tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
docencia, el perfil del personal académico y administrativo, las condiciones de la
gestion y la administracion, los problemas del financiamiento, el papel de los
postgrados y, por ultimo, las relaciones entre el gobierno y la educacion superior,
son algunos en otros aspectos que deben ser considerados en la evaluacion y
para lo cual se tienen instrumentos y herramientas, que contribuyen a evidenciar la
necesidad de toma de decisiones y establecimiento de medidas correctivas a
tiempo.
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5.50rganismos Reguladores

La Escuela de Ciencias Fisicas y Matematicas para su organizacion vy
funcionamiento contara con los siguientes organismos:

Consejo Directivo: Es la maxima autoridad administrativo-docente dentro
de la Escuela de Ciencias Fisicas y Mateméticas. Cumplird con las
funciones de direccién y administracion que le son conferidas en la
legislacion universitaria. EI Consejo Directivo cuidara de observar toda la
legislacion existente para el funcionamiento de aquellas competencias
especificas que buscan la mejora constante en la calidad del proceso de
ensefanza aprendizaje en la Escuela.

Direccion: La administracion de la Escuela No Facultativa de Ciencias
Fisicas y Mateméaticas sera descentralizada y estara a cargo de un(a)
Director(a) de la misma, quien esta facultado(a) para representar a la
Escuela, suscribir contratos en el orden administrativo, presidir las
sesiones del Consejo Directivo, velar por el buen cumplimiento de las
actividades académicas y administrativas necesarias para el buen
funcionamiento de la Unidad Académica y todas las atribuciones
sefialadas en el Estatuto de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, (Nacional y Auténoma) Capitulo II, Articulo 22 y el
Reglamento General de la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y
Matematicas.

Consejo Académico: Sera el organismo asesor del Consejo Directivo en
materia académica. Velara por la implementacion de los diferentes
componentes curriculares que sean necesarios para el adecuado
funcionamiento del plan de estudios.

Jurado de Concursos de Oposicién: tendra a su cargo el proceso por
medio del cual se evalGan las habilidades, conocimientos y méritos de
los aspirantes a ingresar a la carrera universitaria docente.

Comision de Evaluacién Docente: Tendra a su cargo la administracion
del proceso de evaluacion de los profesores titulares de la Escuela No
Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas, para propiciar asi su
promocion y desarrollo. Este organismo se integrara por eleccion, de
acuerdo a lo establecido en el Estatuto de la Carrera Universitaria Parte
Académica —RECUPA-, contando para su funcionamiento con el
Reglamento de Evaluacion y Promocion del Personal Académico.
Unidad de Graduacion: Es un organismo creado dentro del proyecto de
redisefio curricular, que tendra a su cargo la administracion de las
diferentes formas de graduacion, con el objetivo de velar porque los
mismos cumplan con los requisitos establecidos por el Reglamento
General de Evaluacion y Promocion del Estudiante de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Su integracién y funcionamiento seran
definidos por el Normativo General de Graduacion de la Escuela No
Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas
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Unidad de Planificacion: Es el organismo encargado de velar por el

proceso de administracion educativa, resguardar el espiritu y enfoque

proyecto de redisefio curricular y potenciar las calidades

académicas.

5.1INSTRUMENTOS REGULADORES

La Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y Matematicas, a través de
su Consejo Directivo, se regird por las siguientes leyes y normas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Estatuto de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Titulo VI,
organizacion de la ensefianza.

Reglamento General de Evaluacion y Promocién del Estudiante de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Reglamento para la Autorizacion de Carrera en las Unidades
Académicas de la Universidad de San Carlos.

Normativo de Evaluacion y Promocion de los Estudiantes de
Pregrado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Normativo del Ejercicio Profesional Supervisado de Graduacion (EPS
final) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Normativo para la adjudicacion de créditos académicos
extracurriculares.
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ANEXOS

Anexo No. 1 Acuerdo de Creacion de la Escuela No Facultativa de Ciencias

Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Anexo No. 2 Presupuesto Anual de la Escuela de Ciencias Fisicas y
Mateméticas
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ANEXO No. 1

Acuerdo de Creacion de la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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UNIYERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

SECRETAR[A GENERAL
Ciudad Universitaria, zona 12
Guatemala, Ceatroamérica

Pro. QUINTO, incise 5,3, Acta No.14-2009 del 26.08.2009

Guatemala,
Agosto 27 de 2009

" Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos

Decano

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria, Zona 12

Senor Decano:

Para su conocimiento y efectos, transcribo el Punto QUINTO, Inciso 5.3
del Acta No.14-2009 de la sesién ordinaria celebrada por el Consejo

“QUINTO:

5.3

Superior Universitario, el dia miércoles 26 de agosto de 2009 que
literalmente dice:

REFORMA UNIVERSITARIA:

Propuesta de Creacién de la
Escuela No Facultativa de
Ciencias Fisicas y Matematicas
de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

El Consejo Superior Universitario a solicitud del Representante del
Colegio de Arquitectos de Guatemala, procede a conocer la Propuesta
de Creaciéon de la Escuela No Facultativa de Ciencias Fisicas ¥
Matematicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala presentada
por la Comision de Politica y Planeamiento de este Organo de Direccién.

1/2
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< 'UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS S
DE CUA’IEMA‘LA Pto. QUINTO, Inciso 5.3, Acta No.14-2009 del 26.08.2009

2/%

SECRETARIA GENERAL
Ciudad Uhiversitaria, zooa 12
Guatemala, Centroamérica

(Documento adjunto] Al respecto el Consejo Superior Universitario
luego del analisis del expediente de mérito, ACUERDA: 1) Aprobar
la Creacion de la Escuela No Facultativa de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, con las recomendaciones formuladas por
la Comision de Politica Universitaria y Planeamiento de
este Organo de Direccién. 2) Indicar a la Direccién
General Financiera, que debe tomar en consideracion el
presente acuerdo Yy hacer las previsiones
correspondientes en el Presupuesto General de la
Universidad de San Carlos de Guatemala 2010. 3)
Facultar a las instancias que correspondan, realizar las
gestiones administrativas, académicas Yy financieras
segun lo que competa a cada wuna, para el
Juncionamiento de la Escuela No Facultativa de
Ciencias Fisicas y Matematicas, a partir del afio 2010.”

Aprovecho la oportunidad para suscribir la presente.
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