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Presentacion

En este documento se presenta la propuesta de reestructuracion del “Plan de estudios de la
Licenciatura en Fisica”. El proyecto curricular que se describe corresponde a un programa
ofrecido por la Unidad Regional Centro de la Universidad de Sonora, adscrito a su Division de
Ciencias Exacta y Naturales.

Para su funcionamiento los departamentos que le daran Servicio son: el Departamento de
Fisica, el Departamento de Matematicas, el Departamento de Letras y Lingiiistica, el
Departamento de Derecho, el Departamento de Economia, el Departamento de Bellas Artes, el
Departamento de Contabilidad, el Departamento de Sociologia y Administracion publica, el
Departamento de Psicologia y Ciencias de la comunicacion. El nombre del programa de docencia
es: Licenciatura en Fisica y el titulo que se conferira a los egresados del mismo es: Licenciado en
Fisica o Licenciada en Fisica, seglin sea el caso.

El programa de Licenciatura en Fisica de la Universidad de Sonora tiene reconocido
prestigio a nivel nacional entre los diferentes grupos que se dedican a esta disciplina, lo cual
también se ve reflejado en la evaluacion que le ha otorgado el correspondiente Comité
Interinstitucional para la Evaluaciéon de la Educacion Superior de la Secretaria de Educacion
Publica (tiene el nivel mas alto de certificacion otorgado por este Comité). Con la presente
propuesta se espera continuar con la formacion de profesionistas de la Fisica altamente
capacitados al nivel de cualquier institucion del pais o del mundo.

Como se explica en el documento, esta propuesta es la culminacion de un esfuerzo
realizado por tres comisiones en distintos tiempos y estd basado en el trabajo de diferentes
miembros de la comunidad de fisicos de la Universidad de Sonora.

Las comisiones que trabajaron previamente en la propuesta de modificacion del plan de
estudios estuvieron conformadas en diferentes momentos por los siguientes profesores de la
Universidad:

O Primera Comision:
0 M.C. Antonio Jauregui Diaz
Dr. Marcelino Barboza Flores
Dr. Rodrigo Arturo Rosas Burgos
M.C. Alejandro Clark Bayon
L.F. Francisco Montes Barajas
Dr. Alvaro Posada Amarillas (Primer Coordinador de la Comision)
Dr. Arnulfo Castellanos Moreno (Segundo Coordinador de la Comision)
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M.C. Sergio Gutiérrez Lopez
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El texto de este documento ha sido parcialmente tomado del documento elaborado por la
por la Segunda Comision: “Proyecto de Revision del Plan de Estudios del programa de
Licenciatura en Fisica” el cual fue entregado al Director de la Division de Ciencias Exactas y
Naturales con fecha 14 de Mayo de 1999 por parte del coordinador de los trabajos, el Dr. Arnulfo
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1. Introduccién.

La Licenciatura en Fisica de la Universidad de Sonora se fundo en marzo de 1964' dentro
de la Escuela de Altos Estudios, paso a formar parte del Departamento de Fisica por acuerdo del
Consejo Universitario en marzo de 1983 y, como resultado de la estructura planteada en la Ley 4
y su Estatuto, actualmente se encuentra adscrita a la Division de Ciencias Exactas y Naturales
(DCEN). El plan de estudios actual® data de 1978 cuando se incorpora, junto con las demas
carreras de la Universidad, a un sistema de tronco comun.

Después de 18 afios de operacion del Plan 1978, y de un desarrollo notable de la
actividad en Fisica en la Universidad de Sonora, ha sido conveniente analizar el curriculum para
formar fisicos en esta institucion. Con ese fin se form6 una comision que operd desde 1996 hasta
marzo de 1998 y que fue renovada en Abril de 1998. Esta ultima comision llevd a cabo sus
trabajos desde mayo de 1998 hasta 2003 y su actividad dio lugar a una propuesta que ha sido
revisada y reformulada por la actual comision, con los resultados que se presentan en este
documento.

La conclusion fundamental, basada en el analisis del desempeno de los egresados de la
Licenciatura, es que el plan de estudios ha funcionado con éxito (cuantificable por los indices
establecidos en el documento: “Estudio de Egresados de la Licenciatura en Fisica™) y que,
siendo perfectible, resulta conveniente realizar las modificaciones presentadas mas adelante en la
seccion titulada: “Metodologia para la elaboracion del proyecto”. Asi surge esta nueva propuesta
de plan de estudios, que llamaremos “Plan 2005”.

Para la estructura de este documento se han considerado las recomendaciones contenidas
en una publicacion de la Direccion de Desarrollo Académico® y en los “Criterios para la
formulacion y aprobacion de planes y programas de estudio” aprobados por el Colegio
Académico y los “Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad de

6
Sonora’.

La organizacion de la propuesta es como sigue: en la segunda seccidon se expone la
metodologia utilizada por la comision para elaborar el proyecto, en la tercera se plantean los
fundamentos sobre los cuales descansa la nueva propuesta de plan de estudios, la cuarta seccion
estd dedicada a la exposicion de los objetivos en los que se basa la Universidad de Sonora para
mantener el Programa de Licenciatura en Fisica, en la quinta seccién se presenta el perfil

' M. Castellanos Moreno “Historia de la Universidad de Sonora 1953-1967”. A. Castellanos Moreno y  A. Jauregui Diaz.
“Desarrollo Histdrico de la Fisica en la Universidad de Sonora”, RMF 32 559, (1986).

2 En este documento nos referiremos a este plan de estudios como el Plan 1978.

3 K. M. Lépez Montes, B. Burgos Flores, C. C. Lopez Gutiérrez. “Estudio de Egresados de la Licenciatura en Fisica”, Coleccién:
Documentos de Investigacion Educativa, Universidad de Sonora (2003).

* E. H. Estévez Nénninger y P. Fimbres Barcel6. “Como Disefiar y Reestructurar un Plan de Estudios”, Direccién de Desarrollo
Académico, Universidad de Sonora, p. 101-105

3 “Criterios para la formulacion y aprobacién de planes y programas de estudios”, aprobado por el H. Colegio Académico el 10 de
diciembre de 1997 y el 8 de enero de 1998.

8 «“Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad de Sonora”, aprobado por el H. Colegio Académico el 13
de octubre de 2002.



curricular, en la sexta se describe el plan de estudios, en la séptima seccion se exponen los
requisitos de egreso y titulacion, en la octava se presenta un conjunto de orientaciones para llevar
a la practica el Plan 2005, en la novena se plantean varias previsiones que se proponen como base
para evaluar el Plan 2005 cuando se lleve a la practica, mientras que en la décima seccidon se
presentan las previsiones para la actualizacion y adecuacion del nuevo plan, en la undécima
seccion se describen los recursos para desarrollar el programa, y finalmente en la duodécima se
incluyen los programas de las diferentes asignaturas.

Para la elaboracion de la presente propuesta se cuiddé en todo momento su
correspondencia con la reglamentacion vigente. En particular cabe sefalar que el articulo 8 de los
“Criterios para la formulacién y aprobacion de planes y programas de estudio” encuentra
respuesta en las secciones 1, 2, 3 y 11 de la propuesta, mientras que el articulo 9 del mismo
documento lo hace en la “Presentacion” y en las secciones 4, 5, 6 y 7. También se atendieron los
articulos 19, 20 y 21; como se indica en las Tablas 1, 2 y 3, respectivamente.

Respuesta de este

Fraccion Contenido Esencial
Documento
I Contener una evaluacion del plan Ver seccion 2 y documentos citados en
vigente. ella.
e L i6n 2 expli rqué |
Fundamentarse en el analisis de los ;4 SECCION 2 expiica porque fa
. e . necesidad de formar cientificos debe ser
II factores socioecondomicos que influyen . . i1
AN . considerada de conocimiento publico
en el ejercicio de la profesion.
general.
Basarse en un andlisis del estado actual . ,
. Ver secciones 3, 5.2 y 6, ademas de las
11T de los fundamentos teoricos de la . :
L descripciones de materias.
disciplina.
In. rar conocimientos, habilida . ,
corporar conocimientos, b d des, Ver secciones 3, 5.2 y 6 ademas las
v valores y actitudes del ejercicio e .
. descripciones de materias.
profesional.
\Y Ademas relacion flexible. Ver seccion 6.4 (Materias optativas).
Relacion 16gica y coherente con los .,
. . Ver seccion 3
VI programas de vinculacion de la

institucion.

(Fundamentos).

Tabla 1. Cumplimiento del articulo 19 de los “Criterios para la formulacién y aprobacion de
planes y programas de estudio” aprobados por el Colegio Académico.



Respuesta de este

Fraccion Contenido Esencial
Documento
., Se evitan normas y procedimientos de ingreso
Adecuacion a las estructuras A5 Y p . g ’
I permanencia y titulacion distintos a la

académicas y administrativas. SR
legislacion vigente.

. . Se evitan normas y procedimiento de ingreso
Establecer lineamientos acordes a yp & ’

II . permanencia y titulacion distintos a legislacion
la reglamentacion vigente .
vigente.
e . Las nuevas exigencias no se apartan mucho de
I Viabilidad economica. X18 P L
las condiciones actuales de operacion.
., . Permanencia del eje basico de la DCEN y
Relacion congruente y logica con ., -
v relacion de contenidos con el postgrado en
otros programas . . .
Fisica (ver contenidos de materias).
Tabla 2. Cumplimiento del articulo 20 de los “Criterios para la formulacion y aprobacion de
planes y programas de estudio” aprobados por el Colegio Académico.
., ) . Respuesta de este
Fraccion Contenido Esencial p
Documento
Se sigue un procedimiento que parte de una
I Seguir la normatividad vigente para comision y busca avanzar hacia las
formular y realizar los planes instancias de gobierno contempladas en la
legislacion universitaria.
. Se ha cuidado armonizar con la estructura
Ajustar el proyecto a las estructuras .
11 L . . departamental y divisional de la
académicas y administrativas T
Universidad.
Relacion congruente y logica con | Se cuid6 la permanencia del eje basico de la
II otros planes y programas DCEN vy los contenidos son congruentes con
académicos el postgrado en Fisica.

Tabla 3. Cumplimiento del articulo 21 de los “Criterios para la formulacion y aprobacion de
planes y programas de estudio” aprobados por el Colegio Académico.

2. Metodologia para la elaboracion del proyecto.

La base para el trabajo de esta comision fueron los resultados de dos comisiones previas y
el documento “Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad de Sonora”.
Los elementos y criterios que fueron retomados de los trabajos de la primera comision, que
funciond desde 1996 hasta febrero de 1998 y de la segunda comision, que funciond desde mayo
de 1998 hasta 2000 pueden resumirse como sigue:



La historia de las sociedades en los ultimos cuatro siglos, y particularmente la del siglo
XX, indica que la ciencia basica es fundamental para toda nacién con intenciones de alcanzar el
desarrollo satisfactorio de su poblacion. La Fisica es una ciencia basica que se encuentra dentro
de este contexto y la mayoria de los desarrollos tecnoldgicos actuales descansan sobre el
conocimiento de fendmenos fisicos, es decir, se basan en resultados cientificos obtenidos en la
practica de esta ciencia. Por otra parte, los conocimientos en Fisica son de importancia
fundamental y creciente para otras ciencias y para las disciplinas de ingenieria. En consecuencia,
la comision actual asumi6 lo anterior como conocimiento publico general lo cual pone de
manifiesto la relevancia social y académica del Programa de Licenciatura en Fisica, asi como su
pertinencia tedrica y practica.

El nimero de estudiantes que ingresan y egresan del Programa de la Licenciatura en
Fisica permite hacer un seguimiento cercano de los mismos. De este seguimiento se desprenden
las siguientes estadisticas’:

El total de egresados a la fecha (Mayo de 2005) es de 176 estudiantes de los cuales 149
(mas del 84%) estan titulados. 124 (mas del 70%) realizan o realizaron estudios de postgrado.
Mas del 28% tiene grado de Maestro en Ciencias y el 29% tiene el grado de Doctor.

Ademas, la Universidad de Sonora ha publicado dos estudios relevantes al seguimiento de
egresados: Estudio de Egresados de la Licenciatura en Fisica® y Estudio de Empleadores de
Egresados, Unidad Regional Centro’. En ellos encontramos indices de satisfaccion altos por parte
tanto de los egresados como de sus empleadores. Entre los indicadores positivos destacan (todas
las cifras sefialadas se refieren a los egresados o empleadores encuestados).

e El total de los egresados estan empleados.

e Mas del 86% de los egresados se dedican a labores de docencia o Investigacion.

e Mas del 93% de los egresados afirman que hay una coincidencia mediana (13%) o alta
(80%) entre su actividad laboral y sus estudios.

e Mas del 82% volveria a estudiar la misma licenciatura (es decir, el mismo programa que
estudid y en la misma universidad).

e En una escala del 1 (totalmente insatisfecho) al 7 (totalmente satisfecho) el promedio
registrado para los egresados de la Licenciatura en Fisica es de 6.3 con una desviacion
estandar de 0.7.

e En cuanto a los empleadores, mas del 77% se dedican a actividades educativas.

e Los empleadores consideran, en general, como muy satisfactoria la formacioén académica
de los egresados. Se considera que los Fisicos responden ampliamente a exigencias
relacionadas con habilidades para procesar y utilizar informacion; estos aspectos
recibieron calificaciones arriba de 6 (en una escala de 1: totalmente insatisfecho al 7:
totalmente satisfecho).

7 Fuente: Archivos del Departamento de Fisica, Universidad de Sonora.

8 Ver nota 3 de este documento.

°D. G. Valencia Higuera, E. Navarrete Hinojosa, K. M. Lépez Montes, B. Burgos Flores. “Estudio de Empleadores de Egresados,
Unidad Regional Centro”, Coleccién: Documentos de Investigacion Educativa, Universidad de Sonora (2004).



De lo anterior se desprende que existe una demanda social apreciable de esta Licenciatura
y que la ocupacion futura de sus egresados seguird siendo positiva en tanto el programa continie
ofreciendo una formacion de calidad.

Convencidos de estos aspectos, la comision actual se centrd en los conocimientos tipicos
de una Licenciatura en Fisica y las formas mas indicadas para tener acceso a ellos en la
actualidad, siguiendo las pautas dictadas por el documento "Lineamientos generales para un
modelo curricular de la Universidad de Sonora".

La elaboracion de este proyecto se basa en la revision y actualizacion de los materiales y
trabajos acumulados por la primera y segunda comision los cuales representaron el punto de
partida para esta comision. Estos trabajos se pueden resumir como sigue:

a. Primera comision:

e Reuni6 diversos planes de estudios equivalentes a la Licenciatura en Fisica,
prevaleciendo programas de universidades estadounidenses, francesas y de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

e Realiz6 una convocatoria previa al personal académico para que presentara opiniones
sobre el plan de estudios y su posible reforma.

e Llevo a cabo diversos andlisis para responder a las preguntas planteadas por la
secretaria de Educacion Publica para el desarrollo del Programa de Formacion de
Profesores (PROMEP)'’.

e Dispuso de un seguimiento de egresados y de un documento de respuesta a las

evaluaciones del Comité Interinstitucional de Evaluacion de la Educacion Superior
(CIEES)".

b. Segunda comisién:

e Reviso los lineamientos especificos acordados por el Colegio Académico.

e Analiz6 un perfil del egresado de la Carrera de Fisica tomando en cuenta: (a) la
experiencia en Sonora desde 1964 hasta 1998 y (b) las lineas de desarrollo moderno
de la actividad del fisico y las caracteristicas que tendra la Fisica en el Siglo XXI.

e Evaluo la coherencia interna del plan de estudios actual, tomando como referencia los
contenidos de las materias.

e Acordd una revision sobre la base de las conclusiones obtenidas en los puntos
anteriores.

e Elabor6 un documento final que contiene el trabajo desarrollado y tratdo de
consensuarlo con la comunidad de fisicos de la Universidad de Sonora.

En diversos periodos esta comision consultdé a una gama amplia de profesores
caracterizados por una experiencia larga en la ensefianza en la Licenciatura en Fisica,
incluyendo un experto externo a la institucion, el Doctor Eugenio Ley Koo.

19 Ver: “Proyecto de Desarrollo de los Cuerpos Académicos 1997-2006”. Se encuentra en las oficinas de la Division de Ciencias
Exactas y Naturales y en la direccion http://www.dcen.uson.mx/planes_desarrollo,html.

" Ver: “Plan de Atencion a las Recomendaciones de los CIEES”. Se encuentra en las oficinas de la Division de Ciencias Exactas
y Naturales y en la direccion http://www.dcen.uson.mx/planes_desarrollo.html.



Considerando este trabajo previo y después de varias reuniones de trabajo en las que se

reviso de nuevo el marco normativo, la comision actual llegd a las conclusiones que se enumeran
enseguida:

1.

La experiencia obtenida con el plan de estudios actual es buena en el sentido de que un
perfil general permite al estudiante encontrar posteriormente su especializacion en
disciplinas que cubren un abanico muy amplio. Los conocimientos alcanzados en cuatro
anos de estudios no suelen ser suficientes para incidir en los procesos de produccion de la
industria pero es indudable que con una preparacion adicional los egresados pueden
hacerlo

Una revision de la literatura cientifica indica que en la actualidad la Fisica avanza hacia la
interdisciplinariedad, en consecuencia, es necesario motivar al estudiante para que tome
en cuenta esta nueva tendencia de desarrollo. En este sentido el Plan de Estudios de la
Licenciatura en Fisica debe contener los elementos para crear y mantener un ambiente
académico rico que genere el interés de los estudiantes en las demas ciencias basicas.

El ambiente académico que se menciona en el punto 2 puede intentarse por diversos
caminos que serdn evaluados por la comision posteriormente, estos son: (a) a través de
cursos basicos de la carrera, (b) mediante materias avanzadas de la carrera, (c) haciendo
uso de formas novedosas para lograr estos nuevos objetivos, éstas podrian ser actividades
extracurriculares o cursos libres que no impliquen necesariamente créditos.

Al considerar el punto 3 es necesario tomar en cuenta que incluir en ocho semestres todos
los elementos que necesita un Licenciado en Fisica ya es muy complicado, lo cual se
traduce en ausencia de tiempo disponible; en consecuencia, los espacios a utilizar para
incluir nuevas materias son muy pocos.

Es necesario reforzar la formacion experimental del Licenciado en Fisica y trascender
mas alla de la realizacion de experimentos de corte demostrativo. El nuevo plan de
estudios debe contener un concepto de laboratorio mas formativo y mas profesional. La
importancia que se dé al laboratorio permitird al estudiante conocer en la practica el
método de las ciencias, ya que la Fisica experimental cumple, por la naturaleza del trabajo
que en ella se desarrolla, con los elementos necesarios para formar cientificamente al
estudiante, orientdndolo en la préctica de la duda razonable y el cuestionamiento de
aquello que se le ensena.

Es necesario mantener y actualizar los conocimientos profundos, rigurosos y formales del
egresado de la licenciatura en cuatro ramas basicas de la Fisica, a saber: Mecanica
Clasica, Electrodindmica, Mecédnica Cuantica y Fisica Estadistica. Manejar con destreza
las funciones especiales y demds métodos matematicos. Reforzar el uso de la
Programacion y la Fisica computacional. La preparacion consistente en estos aspectos
facilitara al egresado su formacion futura en ramas diversas como pueden ser: Estado
Solido, Optica, etc.

De las observaciones al perfil del egresado actual se desprende lo siguiente: (a) requiere
mas claridad en los niveles en los cuales el Licenciado en Fisica puede realizar su trabajo
de docencia, (b) es necesario ser mas especificos en el papel que puede cumplir en la
investigacion un Licenciado en Fisica, (c¢) también debe expresarse con mas precision el
trabajo de difusion que puede llevar a cabo.



Tomando como base estas conclusiones estudiamos un conjunto de objetivos a alcanzar
en la formacién del Licenciado en Fisica y el correspondiente sistema de elementos conceptuales
de la Fisica y de la Matematica. Revisamos los contenidos de las asignaturas del plan de estudios
y estructuramos un listado de materias y sus correspondientes programas, los cuales forman parte
del cuerpo de este documento.

3. Fundamentos.

La ensefianza de la Fisica, a través del plan de estudios de esta Licenciatura, toma en
cuenta el caracter cientifico de esta actividad humana. En este sentido, busca formar al estudiante
en la metodologia de la misma para que incorpore a sus habilidades las cualidades caracteristicas
de un cientifico que practica esta disciplina. Sobre esta base, las metas en la formacion del
egresado deben incluir.

1. El estudio sistematico de los fendmenos naturales tratando de encontrar las leyes basicas
que los rigen.

2. El uso de las matematicas como lenguaje y la combinacidon de estudios tedricos con
experimentales para la obtencion de las leyes.

3. La concepcion metodoldgica clara de que una ley fisica es cierta cuando su comprobacion
experimental proporciona resultados positivos.

4. El cultivo de la expresion sistematizada del conocimiento disciplinar, tanto en forma oral
como escrita.

La ensefianza en la Licenciatura en Fisica debe reflejar dos caracteristicas contradictorias
de esta ciencia:

1. El caracter estable de los conocimientos de Fisica, que se debe a que las teorias fisicas,
como generadoras de modelos para el estudio de la naturaleza, proporcionan leyes que
establecen relaciones matematicas entre elementos de un sistema fisico pero con un
caracter de verdad cientifica que tiene intervalos de validez bien determinados por el
experimento. Ejemplo: la mecénica newtoniana es valida para velocidades muy pequefias
comparadas con la de la luz.

2. La Fisica es una ciencia en cambio permanente hacia la busqueda de leyes con intervalos
de validez cada vez mas amplios.

La primera de estas caracteristicas nos lleva a plantear en este documento contenidos fijos
para cada curso y que estan muy bien establecidos para las asignaturas de Fisica a través de los
afios. La segunda nos plantea la necesidad de educar al estudiante en algunos de los cambios mas
importantes y recientes de esta ciencia, motivandolo a que se acerque, especialmente en los
ultimos tres semestres de la Licenciatura, a las vivencias de la investigacion cientifica.

Las cuatro necesidades epistemoldgicas senaladas al inicio de esta seccidon se pueden
alcanzar mediante el proceso de ensefianza aprendizaje descrito en la seccion de estructura
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curricular de este documento, mientras que las dos caracteristicas (de estabilidad y de cambio
permanente) se logran mediante el estudio directo de las teorias fisicas conforme a los contenidos
de las asignaturas que se sefialan mas adelante.

Los métodos de ensenanza deben incluir la practica de: (a) rigor en el pensamiento
matematico, (b) habilidad en el calculo hasta apropiarse de la herramienta y manejarla como
lenguaje util en el analisis fisico, (c¢) capacidad para la realizacion primero, y disefio después, de
experimentos de Fisica. La actividad curricular debe llevar como propdsito primario el dominio
de los elementos anteriores hasta un nivel que es considerado dentro de los estandares
internacionales para una Licenciatura y que se muestra ampliamente en la literatura cientifica y
en multitud de libros de texto. Ademas, debe llevar como proposito ultimo la independencia de
pensamiento en el andlisis de teorias y fendmenos fisicos, asi como una serie de actitudes y
habilidades que se detallan en la seccion titulada: “Perfil del egresado”.

4. Objetivos generales y especificos.

La historia reciente de las civilizaciones muestra que el desarrollo de toda nacion tiene
como uno de sus componentes fundamentales al conocimiento cientifico. Esta historia es rica en
ejemplos indicativos de la necesidad que tienen las sociedades de prestar atencion a la ciencia,
particularmente a la Fisica, como una de las areas mas importantes en la investigacion cientifica y
en sus aplicaciones. En este sentido, es indispensable la existencia en México, y concretamente
en el Estado de Sonora, de una oferta educativa que incluya a una ciencia basica como la Fisica.

En términos institucionales, la Universidad de Sonora desarrolla y mantiene el Programa
de Licenciatura en Fisica como una de las formas de la Universidad para cumplir con uno de sus
objetivos basicos, que es el siguiente:

“La Universidad de Sonora tiene como objetivos la preservacion, creacion y difusion
de la cultura cientifica, tecnoldgica y humanistica en beneficio de la sociedad”"?

Se enmarca, ademas, dentro de un esfuerzo institucional para cumplir con la siguiente
mision de la educacion superior:

“...promover, generar y difundir conocimientos por medio de la investigacion vy,
como parte de los servicios que ha de prestar a la comunidad, proporcionar las
competencias técnicas adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y
econdmico de las sociedades, fomentando y desarrollando la investigacion cientifica y
tecnologica...”"?

Dentro de este impulso al desarrollo cientifico, una de las funciones del Programa de
Licenciatura en Fisica es responder al siguiente esfuerzo cultural generalizado:

“Articulo 5 de la Ley No. 4, Organica de la Universidad de Sonora.
BDeclaracion Mundial de la UNESCO, octubre de 1998.
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“...incrementar la investigacion en todas las disciplinas, comprendidas las ciencias
sociales y humanas, las ciencias de la educacion (incluida la investigacion sobre la
educacion superior y la investigacion en los establecimientos de ensefianza superior),
la ingenieria, las ciencias naturales, las matematicas, la informatica y las artes, en el
marco de politicas nacionales regionales e internacionales de investigacion y
desarrollo. Reviste especial importancia el fomento de las capacidades de
investigacion en los establecimientos de ensefianza superior con funciones de
investigacion puesto que cuando la educacion superior y la investigacion se llevan a
cabo en un alto nivel dentro de la misma institucion se logra una potenciacion mutua
de la calidad”"*

4.1. Objetivo general

La Universidad de Sonora ofrece la Licenciatura en Fisica con el objetivo de formar
profesionales dedicados al estudio sistemdtico y cientifico de los fendémenos naturales, utilizando
las matematicas como lenguaje y combinando estudios teodricos, experimentales y
computacionales en la busqueda de las leyes fisicas que describen la naturaleza.

Como ciencia, la Fisica cumple dos funciones: una de enriquecimiento espiritual, que
consiste en proporcionar al ser humano la satisfaccion de comprender los fendémenos naturales e
incorporar conocimientos cientificos a la cultura general, y otra de beneficio en las aplicaciones
tecnoldgicas potenciales, que se derivan del caracter predictivo de las teorias fisicas.

4.2. Objetivos especificos

El desarrollo de la Fisica en la Universidad de Sonora, a partir de la fundacion de la
Licenciatura en Fisica, ha aportado experiencias y ha acumulado un nimero de egresados y de
profesores e investigadores con preparacion creciente; lo cual proporciona una planta académica
con el nivel adecuado para aportar su contribucion a la formacién de seres humanos cultos, de
acuerdo a los siguientes objetivos especificos:

e Formar profesionales con las caracteristicas de:

Rigurosidad en el pensamiento fisico y matematico.

Alto manejo técnico de la herramienta matematica.

Uso de modelos estructurados coherentemente para estudiar diversos sistemas.

Comprension de manuales de equipo tecnologico.

Habitos de trabajo apropiados en ambientes de laboratorio.

e Formar profesionales que pueden desenvolverse en la ensefianza de la Fisica a niveles que
van desde la educacion media hasta la licenciatura.

e Formar profesionales que pueden desenvolverse como colaboradores de un investigador
en Fisica, actuando como auxiliar en labores especificas del trabajo que desarrolla.

e Formar profesionales capacitados para participar en grupos interdisciplinarios que
desarrollen la difusion cientifica.

VVVYY
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e Formar profesionales que pueden continuar su preparacion mediante estudios de
postgrado.

e Formar profesionales que pueden desenvolverse como colaboradores en una empresa que
requiera las habilidades del egresado, actuando como auxiliar en labores especificas del
trabajo que ahi se desarrolla.

5. Perfil curricular.

5.1. Perfil de ingreso

Los estudiantes interesados en ingresar al programa de la Licenciatura en Fisica deben
cumplir con lo establecido en el Reglamento Escolar de la Universidad de Sonora.

Por otra parte, el estudiante de la Licenciatura en Fisica que se desarrolla
satisfactoriamente requiere un gusto generalizado por la ciencia y disposicion al esfuerzo
personal y al trabajo en equipo, con las siguientes cualidades:

v" Curiosidad por describir la naturaleza.

v" Inclinacion por la lectura.

v' Paciencia para analizar textos hasta comprender los razonamientos que respaldan las
afirmaciones y demostraciones contenidas en el mismo.

v" Disposicion hacia el analisis critico, que ayuda como semilla para desarrollar el
pensamiento fisico y matematico riguroso.

v' Interés en el ejercicio de las matematicas hasta obtener las habilidades para utilizarlas
en los razonamientos fisicos.

5.2. Perfil del egresado

El Licenciado en Fisica tiene conocimiento en cuatro areas fundamentales de la Fisica,
que son: la Mecanica Clasica, la Electrodinamica Clasica, la Mecanica Cuantica y la Fisica
Estadistica. Su formacién incluye un aspecto tedrico y otro experimental para desenvolverse en
tres ambitos, no necesariamente incluyentes: la docencia, la investigacioén y la consultoria en la
difusion de temas cientificos. El entrenamiento cotidiano en la solucion de problemas
académicos, lleva a que los egresados tiendan, en grados de desarrollo diverso, a la
independencia de pensamiento y a la creatividad como parte de su actividad profesional.

En el ramo docente sus conocimientos le permiten desenvolverse a niveles que van desde
la ensefianza media hasta la licenciatura.

En el ambito de la investigacion puede desenvolverse como colaborador de un

investigador en Fisica, actuando como auxiliar en labores especificas del trabajo que éste
desarrolla.
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En la funciébn de extensidon, su capacitacion le permite participar en grupos
interdisciplinarios que desarrollan la difusion cientifica.

La experiencia que adquiere el Licenciado en Fisica para utilizar las matematicas en el
modelado de fenémenos fisicos, asi como el entrenamiento para resolver problemas cientificos
especificos mediante técnicas analiticas, experimentales o de computo, lo preparan para dirigir su
area de interés en diversas direcciones que pueden incluir disciplinas distintas a la Fisica. En este
sentido, la Licenciatura en Fisica puede entenderse como la fase inicial de un proceso en el cual
sus estudiantes se preparan para continuar su preparacion mediante estudios de postgrado, siendo
el doctorado la etapa final de la misma. Por consiguiente, una de las metas de la licenciatura es
preparar egresados que sean capaces de realizar con éxito estudios de postgrado dentro de los
estandares internacionales reconocidos.

Ademas de las instituciones educativas, las empresas pueden aprovechar al Licenciado en

Fisica por su facilidad para recibir entrenamiento, misma que descansa sobre las siguientes
habilidades:

Rigurosidad en el pensamiento fisico y matematico.

Capacidad para expresar sus ideas de una manera clara y objetiva.

Alto manejo técnico de la herramienta matematica.

Uso de modelos estructurados coherentemente para estudiar diversos sistemas.
Comprension de manuales de equipo tecnologico.

Habitos de trabajo apropiados en ambientes de laboratorio.

AN N NN

Como parte de la formacion integral del individuo, mencionada en el Articulo 5 de la Ley
Orgénica de la Universidad de Sonora, y tomando como base que el humanismo es la esencia de
la Universidad de Sonora, el egresado de la Licenciatura en Fisica serd un profesionista con un
amplio desarrollo de la creatividad y la inteligencia, actitud critica y capacidades suficientes para
el autoaprendizaje y enfrentar, desde diversas perspectivas, los desafios que se les presenten,
manifestando en todo momento una conciencia social, de solidaridad y de justicia.

6. Descripcién general del Plan de estudios.

6.1. Estructura curricular.

El plan de estudios de la Licenciatura en Fisica consta de 380 créditos, de los cuales 340
corresponden a asignaturas obligatorias, 8 a asignaturas electivas de las areas de Humanidades,
Ciencias Sociales y Econdmicas y 32 a asignaturas optativas. Las asignaturas se encuentran
divididas en 5 ejes formativos como se indica en las tablas 4.1 y 4.2 ubicadas en paginas
posteriores.

En cuanto a los créditos obligatorios, y de acuerdo con los "Lineamientos generales para
un modelo curricular de la Universidad de Sonora", éstos se distribuyen de la siguiente manera:
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23 asignaturas que pertenecen al area disciplinar, 11 que pertenecen al drea de formacion en
Matematicas, 7 que pertenecen a otras areas de formacion complementaria y una actividad
extracurricular.

Procurando conservar la tradicion de formar cientificos altamente capacitados y
cumpliendo con las nuevas formas de ensefianza mencionadas en los “Lineamientos generales
para un modelo curricular de la Universidad de Sonora” —el cual, a su vez, se sustenta sobre el
autoaprendizaje y la ensefianza centrada en el estudiante—, este plan de estudios incorpora
espacios educativos novedosos que se concretan a través de los talleres y una mejor organizacion
del trabajo de laboratorio.

Este plan de estudios se sustenta en una vision holistica del aprendizaje, en la cual el
estudiante adquiere las habilidades que garantizan su desempefio en los ambitos de docencia,
investigacion y difusion. Lo anterior se logra mediante la actividad cotidiana que se organiza en
cada espacio educativo.

En contraste con el plan que data de 1978, este nuevo plan de estudios incorpora y
extiende la préctica, que ya existe en algunos cursos, de orientar al estudiante a través de talleres
de resolucion de problemas, talleres en el area de computo y talleres para la exposicion de temas
de clase. Para tal fin se han agregado 72 horas de taller, que representan mas del 16% del
curriculo total, con las cuales se refuerzan las habilidades tipicas que hacen posible el desempefio
del egresado tanto como docente, investigador y/o divulgador. En cuanto al trabajo de
laboratorio, éste se ha reorganizado mediante la incorporaciéon de nuevos espacios para el
desarrollo de dicha actividad (12 horas adicionales a las establecidas anteriormente para el
laboratorio) que reforzaran las habilidades necesarias para el buen desempefio de los egresados en
los tres &mbitos ya mencionados.

Tal como se expuso en la Introduccion, la Licenciatura en Fisica, con su plan de estudios
que data de 1978, es una licenciatura activa en la Universidad de Sonora. Con base en la
experiencia acumulada durante el desarrollo de la misma, se espera que el nimero de alumnos a
atender por el programa sea de 80 estudiantes distribuidos en los diferentes semestres, de los
cuales 20 seran de nuevo ingreso cada afo; ademads, se espera que el egreso previsible del
programa sea de 10 estudiantes por afio, es decir del orden de 50% de los estudiantes que
ingresan.

6.2. Distribucion de asignaturas.

De acuerdo a la estructura del mapa curricular la distribucion sugerida permite cubrir el
total de créditos de la licenciatura en un periodo de 8 semestres, que es la duracion normal
prevista para la licenciatura. Sin embargo, el estudiante podrd hacer un reacomodo de las
materias, siempre y cuando se respete la seriacion correspondiente, con la finalidad de cursar el
programa en un periodo mayor. El plazo méaximo para cursarlo es de 18 semestres.

En cumplimiento de la fraccion VII del Articulo 9 de los “Criterios para la formulacion y
aprobacion de planes y programas de estudio” se establece un minimo de 3 créditos y un maximo
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de 60 créditos que deberan cursarse por periodo escolar, siendo 48 el niumero promedio de

créditos por periodo.

Eje de
formacioén

Comun

Basico

Plan 2005
Asignatura

Caracteristicas de la sociedad actual
Etica y desarrollo profesional
Estrategias para aprender a aprender
Nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
Actividad extracurricular
Total de créditos del eje
Algebra superior I
Geometria analitica
Calculo diferencial e integral |
Fisica contemporanea
Expresion oral y escrita
Mecanica I con laboratorio.
Calculo diferencial e integral 11
Algebra lineal I
Programacion y lenguaje Fortran
Redaccion de textos académicos
Fluidos y fendmenos térmicos con laboratorio
Mecanica II con laboratorio
Célculo diferencial e integral 111
Analisis numérico I
Ecuaciones diferenciales I
Probabilidad
Célculo diferencial e integral IV
Estadistica
Electromagnetismo con laboratorio
Didéactica general
Electiva de Humanidades, Ciencias Sociales o Econémico-
Administrativas.
Total de créditos del eje

Tabla 4.1. Relacion de asignaturas y créditos por eje curricular
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03
04
16
08
08
08
08
07
10
08
08
08
07
10
10
08
09
08
08
10
08
10
08
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Plan 2005

Eje de Formacion Asignatura Créditos

Fisica computacional | 08

Introduccién a la Fisica moderna I 10

Métodos matematicos de la Fisica I 10

Mecanica tedrica 10

Introduccién a la Fisica moderna 11 10

Optica 10

Instrumentacion I 10

Profesional Métodos matematicos de la Fisica II 10
Termodinamica clasica 08

Introduccién a la mecanica cuantica 10

Instrumentacion 11 06

Teoria electromagnética 10

Fisica cuantica 10

Desarrollo experimental I 08
Total de créditos del eje 130

Fisica moderna 10

Integrador Fisica estadi‘stica 10
Desarrollo experimental 11 05

Total de Créditos del Eje 25
32 Créditos de Asignaturas Optativas 32

Especializante Total de Créditos del Eje 32

Tabla 4.2. Relacion de asignaturas y créditos por eje curricular (continuacion de la tabla 4.1)
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La carga semanal, en créditos y en horas, propuestas para un estudiante de tiempo
completo, se distribuye como se indica en las tablas 5.1 y 5.2.

Semestre

II

III

IV

Asignatura

Célculo diferencial e integral I

Algebra superior I

Geometria analitica

Estrategias para aprender a aprender

Nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
Fisica contemporanea

Expresion oral y escrita

Actividad extracurricular'®

Total semestre:

Calculo diferencial e integral 11
Mecanica I con laboratorio
Programacion y lenguaje Fortran
Algebra lineal

Caracteristicas de la sociedad actual
Etica y desarrollo profesional
Redaccion de textos académicos

Total semestre:

Calculo diferencial e integral 111

Analisis numérico I

Ecuaciones diferenciales I

Fluidos y fendmenos térmicos con laboratorio
Mecanica II con laboratorio

Probabilidad

Total semestre:

Célculo diferencial e integral IV
Estadistica

Electromagnetismo con laboratorio
Introduccion a la Fisica moderna I
Fisica computacional |

Optativa

Total semestre'’:

Tabla 5.1. Distribucion de asignaturas por semestre.

5T = Teoria, t = taller, L = Laboratorio.

' Ver explicacion en el texto que sigue a la tabla 5.2.
7 Debido al caracter no uniforme de las materias optativas, en cuanto a su distribucion de horas a la semana, el total
de horas por semestre se establece como un intervalo, donde el valor minimo aplica cuando son completamente
teoricas y el valor maximo aplica cuando son completamente practicas, ya sea en formato de taller o de laboratorio.
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Semestre

VI

VI

VIII

Como parte de los "Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad
de Sonora" este plan de estudios requiere de la cobertura de 4 créditos mediante el cumplimiento
de actividades seleccionadas libremente por los estudiantes, tales como el aprendizaje
disciplinado de alguna modalidad o rama del arte, la préactica organizada de actividades
deportivas, la seleccion de cursos formativos y de cultura general. Estos 4 créditos deberan

Asignatura
Optica
Introduccidn a la Fisica moderna 11
Métodos matematicos de la Fisica I

Mecanica teorica
Instrumentacion [

Total semestre:

Métodos matematicos de la Fisica II
Introduccion a la mecanica cuantica
Instrumentacién 11

Termodinamica clasica

Didéactica general

Optativas

Total semestre'®:

Fisica cuantica

Teoria electromagnética
Desarrollo experimental I
Optativas

Electiva de Humanidades, Ciencias Sociales o Econémico-
Administrativas

Total semestre'®:

Desarrollo experimental 11
Fisica estadistica

Fisica moderna

Optativas

Total semestre'®:

Horas
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29-33
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25-33

Total de Créditos de la Carrera

Tabla 5.2. Distribucién de asignaturas por semestre (continuacion de la tabla 5.1).

'8 Ver la nota 16 en la pagina anterior.
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cumplirse antes de iniciar el quinto semestre, tomando como base una combinacion de las
actividades sefialadas en la tabla 6, y otras actividades que en el futuro aprueben con esta
finalidad las instancias correspondientes de la Universidad de Sonora. Para su acreditacion el
estudiante quedard inscrito a partir del primer semestre en la asignatura “Actividad
extracurricular”, y la acreditacion estard a cargo de su tutor (como se puede ver de la tabla, esta
acreditacion puede ser parcial, distribuida en diversas actividades sefaladas en la tabla 6, o
global, eligiendo una actividad de 4 créditos).

Actividad Valor en créditos
Pertenecer a un grupo cultural representativo de Ia
institucion (teatro, musica, danza, etcétera) al menos durante 4

dos semestres
Pertenecer a un equipo deportivo, al menos durante dos

4
semestres
Participacion en un Verano de la Ciencia o equivalente 4
Asistencia programdtica a eventos culturales: conciertos,
puestas en escena, presentacion de libros, exposiciones de 2
artes plasticas, tertulias literarias (minimo cinco al semestre)
Participacién en grupos de formacion artistica y deportiva
(talleres libres, clubes, etcétera), al menos durante todo el 2

semestre.

Tabla 6. Actividades extracurriculares

Las materias optativas del eje especializante se norman conforme a lo establecido mas
adelante en el cuerpo de este documento.

6.3. Mapa Curricular

El mapa curricular se estructura siguiendo un modelo de organizacion que combina un
sistema de asignatura con los ejes formativos que se enumeran enseguida:

Formacion comun: contiene actividades educativas comunes a todos los programas de la
institucion, e implica el compromiso de promover actitudes y habilidades que el alumno aplicara
a lo largo de todo el plan de estudios y en su ejercicio profesional. La intencidn de este eje es que,
en su experiencia educativa el alumno pueda utilizar la computadora, leer y analizar textos,
redactar distintos tipos de documentos y desarrollar y aplicar habilidades de pensamiento, ubicar
los problemas regionales en el marco de las disciplinas estudiadas, conducirse con ética
profesional y con responsabilidad en el cuidado y conservacion del medio ambiente, etc.

Este eje estd formado por los cuatro cursos aprobados por el Colegio Académico, asi
como la actividad extracurricular.

Formacion baésica: proporciona la formacion necesaria para acceder al estudio de una

disciplina. Este eje estd estructurado con un conjunto de materias que presentan todos los
aspectos basicos de la Fisica, las matematicas y de la expresion oral y escrita, de tal manera que
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cumplen la funcién de ensenar al estudiante a pensar mediante las pautas caracteristicas de los
fisicos y a desarrollar la intuicion propia de los practicantes de esta ciencia para abordar los
problemas de Fisica. En cuanto a la expresion oral y escrita, estd formado por cursos dirigidos a
reforzar en el estudiante la comprension y lectura de textos, asi como la transmision de sus ideas
de forma oral y escrita. En cuanto a la formaciéon matemadtica, se compone de un conjunto de
asignaturas que introducen al estudiante en la practica del pensamiento matematico formal y lo
entrenan para que obtenga habilidad para calcular, a fin de que la utilice como herramienta dentro
del contexto de las teorias y los problemas de Fisica. En cuanto a la formacidon en Fisica
contempla los cursos iniciales en esta disciplina que describen el movimiento, el comportamiento
de los fluidos, y el estudio los cuerpos cargados. Estos temas son expuestos con la herramienta
matematica mencionada anteriormente y con la componente experimental basica.

Formacion profesional: esta constituido por asignaturas que dan el caracter distintivo al
programa. Este eje constituye el nucleo de la Licenciatura en Fisica y esta integrado por catorce
asignaturas. En ¢l se estudian con rigor y formalidad las teorias fisicas fundamentales, se entrena
al estudiante en el uso de técnicas experimentales, se le proporcionan los métodos analiticos y las
técnicas numéricas y computacionales, indispensables para su desarrollo profesional. Sus
contenidos abordan los conocimientos que permiten el desarrollo profesional de un Fisico y
corresponden a las asignaturas adoptadas en planes de estudio similares.

Integrador: Este eje estd formado por tres asignaturas, las cuales integran, en sus
contenidos respectivos, los conocimientos adquiridos durante la trayectoria curricular, asi como
las diferentes modalidades del proceso de ensenanza aprendizaje. Por su caracter integrador en
este eje se utilizan las habilidades y los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de los ejes
anteriores, sus contenidos son apropiados para los estudiantes que estan finalizando Ila
Licenciatura.

Formacion especializante: constituye el conjunto de asignaturas optativas, ubicadas en el
mapa curricular en forma creciente a partir del semestre IV de la Licenciatura, de las cuales el
estudiante debe cubrir un minimo de 32 créditos. Se busca que a través de su propia seleccion el
estudiante disefie personalmente su preparacion especializada. Para ese fin el estudiante puede
utilizar este eje para desarrollar su trabajo de titulacién, para acercarse a colaborar en la
investigacion y descubrir como la Fisica es una ciencia en cambio permanente, para extenderse
en la formacion teodrica, para consolidar su habilidad en la experimentacion. Los profesores,
dependiendo de su propia formacién, pueden fomentar la interdisciplinariedad con otras ciencias
mediante la incorporacion de aplicaciones a problemas especificos en sus cursos.

Siguiendo estos lineamientos, en la siguiente pagina se presenta el mapa curricular
propuesto para la Licenciatura en Fisica, el cual recoge la experiencia previa del programa.
Construido sobre los ejes comun y basico, el eje profesional consta de un conjunto de materias
estructuradas de manera secuencial, con una seriacion que garantiza los antecedentes académicos
que requieren dichas asignaturas y que desemboca a las materias del eje integrador que
proporciona una formacion terminal. Aunado a lo anterior, el eje especializante consta de una
gran cantidad de materias optativas que permitiran al estudiante escoger de una amplia gama de
topicos y campos de la Fisica que se desarrollan en la Universidad de Sonora, lo que le imprime
un cardcter flexible al programa.
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Mapa curricular de la Licenciatura en Fisica

Semestres
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Se debe acreditar el nivel V de Inglés conforme a los niveles establecidos por el
Departamento de Lenguas Extranjeras de la Universidad de Sonora.




Clave de significados del mapa curricular:

Horas de Horas de Horas de
teoria taller laboratorio

Créditos Totales

Nombre de la materia

La seriacion se indica con una linea
continua que une los recuadros de dos cursos.
En este mapa el flujo es siempre de izquierda a
derecha. El cruce de lineas es circunstancial. La
bifurcacion de una linea se indica con un punto.
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En la tabla 7 se indica el cumplimiento de los "Lineamientos generales para un modelo
curricular de la Universidad de Sonora" en términos del peso relativo de los distintos ejes en la
Licenciatura.

Eje de Formacion Créditos %
Comun 16 4.21
Basica 177 46.58
Profesional 130 34.21
Integrador 25 6.57
Especializante 32 8.42
Total de Créditos de la Licenciatura 380 100

Tabla 7. Porcentaje de créditos por eje curricular.

Como se expreso en la seccion “Introduccién” de este documento, los egresados de la
Licenciatura en Fisica desarrollan su profesion principalmente en espacios académicos, tanto de
docencia como de investigacion, por lo que se considera que el cumplimiento del lineamiento 20
estd satisfecho, ya que durante el desarrollo de las diferentes asignaturas, sobre todo las de los
ejes profesional e integrador, el estudiante realiza actividades en espacios donde se desarrolla
principalmente la profesion de un Fisico. En particular, esta propuesta se desarrolla pensando en
4 lineas disciplinarias: Fisica computacional, tedrica y experimental ademds de los métodos
matematicos; es en este sentido que se proponen asignaturas representativas de cada una de ellas,
donde se hace explicita la vinculaciéon de las actividades del curso con las actividades
profesionales que desarrolla principalmente un Fisico. Estas asignaturas son: Fisica
computacional I, Métodos matematicos de la Fisica II, Fisica moderna y Desarrollo experimental
11, las cuales representan mas del 8% de los créditos totales del plan.

El cumplimiento del lineamiento 29 se considera satisfecho, ya que durante el desarrollo
de las diferentes asignaturas, sobre todo las que pertenecen al eje especializante, el estudiante
realiza actividades en espacios donde se fomentan actividades de Investigacion que pueden
conducir a proyectos de tesis o trabajo profesional para la titulacion. Estas actividades se
fortalecen con otras de caracter extracurricular como son: El Seminario de Investigacion del
Departamento de Fisica, el Seminario de Docencia del Departamento de Fisica, el Seminario de
los Estudiantes de Fisica, las estancias en los Veranos de la Investigacion (o sus equivalentes).

De acuerdo con el punto 21 de los lineamientos mencionados en el documento referido
lineas arriba, que indican un minimo del 10%, se han incluido en este plan: tres asignaturas del
Eje Comun: “Caracteristicas de la Sociedad Actual”, “Etica y desarrollo profesional” y
“Estrategias para aprender a aprender” que suman 9 créditos; tres asignaturas del eje basico:
“Expresion oral y escrita”, “Redaccion de textos académicos” y “Didactica general” que suman
22 créditos; y 8 créditos correspondientes a asignaturas de caracter electivo, de tal forma que se
completan 39 créditos de las éareas de Humanidades, Ciencias Sociales y Economicas
correspondientes al 10.26%.
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Para mantener una carga equilibrada entre los semestres se recomienda que las asignaturas
electivas mencionadas en el parrafo anterior, sean cursadas a partir del séptimo semestre; estas
asignaturas son las incluidas en la tabla 8.

Nombre de la Asignatura Nurpe_ro de Departamento que ofrece el servicio
créditos
Acondicionamiento fisico I 12 Bellas Artes
Apreciacién musical 04 Bellas Artes
Arte y pensamiento [ 04 Bellas Artes
Danza y expresion corporal 02 Bellas Artes
Dibujo [ 10 Bellas Artes
Diccion [ 03 Bellas Artes
Entrenamiento vocal I 01 Bellas Artes
Historia comp. de las artes visuales | 08 Bellas Artes
Literatura y andlisis de textos I 05 Bellas Artes
Solfeo, teoria y entrenamiento auditivo I 06 Bellas Artes
Taller de escultura | 07 Bellas Artes
Taller de grabado I 07 Bellas Artes
Taller de pintura I 07 Bellas Artes
Taller de Sensibilizacion 02 Bellas Artes
Administracion [ 10 Contabilidad
Contabilidad | 07 Contabilidad
Principios de Derecho 10 Contabilidad
Microeconomia 10 Contabilidad
Economia politica 08 Economia
Historia econdémica [ 08 Economia
Introduccion a las finanzas 06 Economia
Metodologia de la ciencia econdmica 08 Economia
Teoria econdmica 10 Economia
Didactica de la Fisica 08 Fisica
Ensefianza de la Fisica con Tecnologia 08 Fisica
Historia de la Fisica 08 Fisica
Historia de las ideas bésicas de la Fisica 08 Fisica
Filosofia de la Ciencia 08 Fisica

Tabla 8. Materias electivas de las areas de Humanidades, Ciencias Sociales y Economicas.

6.4. Tabla de seriacion y Tabla de equivalencias con el plan anterior

A continuacién se presenta la tabla de asignaturas obligatorias con su nombre oficial y
completo asi como sus prerrequisitos empleando las claves provisionales que se indican.
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Horas

Clave Nombre de la asignatura Tl Créditos | Seriacion

bl Calculo diferencial e integral | 31210 8

b2 Algebra superior I 31210 8

b3 Geometria analitica 312(0 8

chl Estrategias para aprender a aprender 030 3

c2 | Nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion | 0 |3 | 0 3

b4 Fisica contemporanea 31210 8
bhl Expresion oral y escrita 213]0 7

b5 Célculo diferencial e integral 11 312]0 8 bl

b6 Mecanica I con laboratorio 3122 10 bl

b7 Programacion y lenguaje Fortran 312]0 8 b2
b8 Algebra lineal I 3(2(0 8 b3
ch3 Caracteristicas de la sociedad actual 0(3]0 3

ch4 Etica y desarrollo profesional 03[0 3
bh2 Redaccion de textos académicos 213(0 7 bhl
b9 Célculo diferencial e integral II1 312]0 8 b5, b8
bl0 Analisis numérico [ 411]0 9 b5
bll Ecuaciones diferenciales I 31210 8 b5, b8
b12 Fluidos y fenomenos térmicos con laboratorio 312(2 10 b6
bl3 Mecanica II con laboratorio 312(2 10 b6
bl4 Probabilidad 312(0 8 b5
bl5 Calculo diferencial e integral IV 41210 10 b9
bl6 Estadistica 312(0 8 b14
bl7 Electromagnetismo con laboratorio 312|2 10 b12
bl18 Didactica general 312(0 8 150 cred.
pl Introduccion a la Fisica moderna [ 4111 10 b13
p2 Fisica computacional I 31210 8 b7,bl1
p3 Optica 41002 10 bl17
p4 Introduccion a la Fisica moderna 11 4102 10 pl

pS M¢étodos matematicos de la Fisica I 41210 10 bl5
po Mecanica tedrica 41210 10 bll,bl3
p7 Instrumentacion [ 4102 10 bl7
p8 Meétodos matematicos de la Fisica I1 4120 10 pS
P9 Introduccion a la mecanica cuantica 41210 10 pS, pb
pl0 Instrumentacion 11 210(2 6 bl6, p7
pll Termodindmica clasica 3102 8 b9, bl7
pl2 Fisica cuantica 41210 10 P8, p9
pl3 Teoria electromagnética 41210 10 p3, p8
pl4 Desarrollo experimental 1 0(0]8 8 p3,pl0
il Desarrollo experimental 11 0(0]|5 5 p9, plé
2 Fisica estadistica 41210 10 pll, pl2
i3 Fisica moderna 41210 10 pl2, pl3

Tabla 9. Cuadro de seriacion entre asignaturas del plan 2005.
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A continuacidon se presenta la tabla de equivalencias entre asignaturas obligatorias del

plan anterior (78-1) con las de esta propuesta.

Plan 1978
Célculo diferencial e integral I
Algebra superior
Geometria analitica
Introduccidn a las disciplinas
Mecanica I con laboratorio
Metodologia de la investigacion
Célculo diferencial e integral 11
Algebra lineal I
Programacion de computadoras
Fluidos y calor con laboratorio
Mecanica II con laboratorio
Analisis numeérico I
Calculo diferencial e integral II1
Ecuaciones diferenciales I
Electromagnetismo con laboratorio
Introduccién a la Fisica moderna I
Probabilidad
Calculo diferencial e integral IV
Introduccidn a la Fisica moderna II
Optica y ondas con laboratorio
Teoria de circuitos
Estadistica
M¢étodos matematicos de la Fisica I
Electronica I
Mecanica tedrica
Fisica térmica
Introduccion a la mecanica cuantica
Métodos matematicos de la Fisica II
Teoria electromagnética
Fisica cuantica
Laboratorio I
Fisica moderna
Laboratorio 11

Plan 2005
Calculo diferencial e integral |
Algebra superior I
Geometria analitica
Etica y desarrollo profesional
Mecanica I con laboratorio
Estrategias para aprender a aprender
Calculo diferencial e integral 11
Algebra lineal I
Programacion y lenguaje Fortran
Fluidos y fendmenos térmicos con laboratorio
Mecanica II con laboratorio
Analisis numérico |
Calculo diferencial e integral I1I
Ecuaciones diferenciales I
Electromagnetismo con laboratorio
Introduccion a la Fisica moderna I
Probabilidad
Calculo diferencial e integral IV
Introduccion a la Fisica moderna 11
Optica
Instrumentacion I
Estadistica
Métodos Matematicos de la Fisica |
Instrumentacion 11
Mecanica teorica
Fisica estadistica
Introduccion a la mecanica cuantica
M¢étodos Matematicos de la Fisica I1
Teoria electromagnética
Fisica cuantica
Desarrollo experimental |
Fisica moderna
Desarrollo experimental 11

Tabla 10. Cuadro de Equivalencias entre las asignaturas obligatorias de los planes 1978 y 2005
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6.5. Materias Optativas

Como se menciond, este conjunto de materias constituyen el medio para que el estudiante
disefie su especializacion individual, de acuerdo a sus inquietudes y habilidades. Por ello se
adopta un esquema flexible con las siguientes caracteristicas:

e A partir del semestre IV, el estudiante tendrd acceso a un conjunto de materias optativas
que podré seleccionar de acuerdo al campo de estudio que mas le interese.
e A través de los cursos optativos se orienta al estudiante hacia la especializacion en alguna

rama

de la Fisica. Para lograrlo, algunos de estos cursos estdn organizados en forma

secuencial a través de la seriacion.

7. Egresoy titulacion.

Son requisitos para ser Pasante de la Licenciatura en Fisica:

e Haber aprobado al menos 380 créditos de los cuales 340 corresponden a asignaturas
obligatorias, 8 a asignaturas electivas y al menos 32 a asignaturas optativas.

e Haber cumplido con el Servicio Social cuya reglamentacion establece:

>

YV VWV VV V¥V V V

Tener cubierto el 50% de créditos académicos para realizar el servicio en la
Universidad de Sonora.

Tener cubierto el 70% de créditos académicos para realizar el servicio en el
exterior de la Universidad de Sonora.

Asistir y participar a los eventos de formacion u orientacion convocados por la
Coordinacion de Vinculacion y Servicio Social Divisional.

Contar con la disponibilidad de hasta cuatro horas diarias para la realizacion del
servicio social y cubrir un total de 480 horas, en un tiempo minimo de seis meses.
Registrarse en los periodos correspondientes.

Contar con la aprobacion del Coordinador de Vinculacion y Servicio Social
Divisional.

Asistir a la entrevista con el responsable del programa por parte de Institucion
solicitante.

Contar con la carta de asignacién debidamente formalizada.

Para obtener el titulo de Licenciado en Fisica o Licenciada en Fisica, segin el caso, se

requiere:

e Ser pasante y cubrir una de las opciones de titulacion que marca el Reglamento
Escolar de la Universidad de Sonora, que a la fecha incluye:

Tesis profesional.

Promedio.

Trabajo Profesional.

Examen nacional de calidad profesional.
Servicio Social Comunitario.

YVVYVYYVY
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» Otras opciones que apruebe el Colegio Académico, a propuesta del Consejo
Divisional de la Division de Ciencias Exactas y Naturales.
e Acreditar el V nivel de inglés, conforme a los “Lineamientos Generales para un
Modelo Curricular de la Universidad de Sonora”.

8. Orientaciones para poner en préctica el nuevo plan de estudios.

Una vez aprobado el plan de estudios por las instancias sefaladas en la normatividad
universitaria, se llevara a la practica cuidando de las siguientes medidas:

e (Garantizar que cada uno de los profesores que imparten asignaturas en la Licenciatura en
Fisica tenga conocimiento completo del contenido del plan, con énfasis en la aportacion
de la asignatura bajo su responsabilidad al logro del perfil del egreso.

e Impulsar la actualizacion del personal académico, cuando sea necesaria, proporcionando
cursos o espacios de discusion.

e Mantener un sistema permanente de conocimiento del plan e impulsar la integracion de
una Comision institucional de evaluacion y seguimiento de la Licenciatura en Fisica.

e [Establecer y mantener un inventario de las necesidades de laboratorios y espacios fisicos
para completar la infraestructura necesaria para garantizar el desarrollo de las asignaturas
que poseen una componente experimental.

e [Establecer y mantener un inventario de las necesidades de computo, tanto en espacio
fisico como actualizacion de software y hardware, para proveer la infraestructura
necesaria que garantice el desarrollo del programa.

e Establecer y mantener un inventario de las necesidades de biblioteca, tanto en espacio
fisico como material bibliografico, para proveer la infraestructura necesaria que garantice
el desarrollo del programa.

9. Previsiones para la evaluacion del nuevo plan de estudios.

Se propone que la evaluacion del plan de estudios se realice en forma integral a través de
la Comisidn institucional propuesta en la seccidon anterior.

La cantidad de estudiantes que ingresa y egresa de la Licenciatura en Fisica permite
realizar un seguimiento de los mismos, por lo tanto, se propone que la actividad fundamental para
evaluar el plan en forma permanente parta de revisar si se presentan las caracteristicas
establecidas en los perfiles de ingreso y de egreso.

Se propone una revision periddica del estado que guarda la formacién de los profesores de
la Licenciatura, para cuyo proposito se considerara:
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» su capacitacion académica,
» su conocimiento del plan de estudios y
» sus herramientas pedagodgicas.

La evaluacién incluird al servicio que se recibe de los diferentes departamentos de la
Universidad, para cuyo preposito se proponen las mismas consideraciones del punto anterior.

La normatividad universitaria contempla instancias, mecanismos y procedimientos para la
evaluacion de los programas de la Universidad de Sonora y se espera que estas realicen su
evaluacion mediante criterios de calidad fundados en los objetivos listados en la seccion llamada:
“Perfil del egresado”.

Desde los inicios de la Licenciatura en Fisica, la tutoria ha sido una actividad muy
importante para la formacion de los estudiantes de esta licenciatura. En particular, existe una rica
tradicion de tutoria académica que ha acompafiado el Programa, lo que ha contribuido al éxito de
los egresados. Se contempla que esta actividad continte.

Como un complemento de la tutoria antes mencionada, la implementacion del Programa
Institucional de Tutorias (PIT) en el programa de la Licenciatura tiene hasta este momento las
siguientes caracteristicas:

e Mas del 90% del total de inscritos en el programa de la Licenciatura, estudiantes
pertenecientes a las cohortes generacionales 2003-2, 2004-2, 2005-2, 2006-2, estan
inscritos al PIT.

e Todos los tutorados tienen asignado como tutor un Profesor del Departamento de
Fisica.

10. Previsiones para la actualizacion o adecuacion del nuevo plan de estudios.

Se propone que la actualizacion del plan de estudios sea resultado de la evaluacion
descrita en la seccion anterior y tome en cuenta las dos caracteristicas de la Fisica sefaladas en la
seccion “Fundamentos™ de este documento. Estas son: 1) el caracter estable de los conocimientos
en fisica, debido a que las teorias de esta ciencia tienen rangos de validez bien determinados por
la experiencia; y 2) el cambio permanente de la ciencia en su busqueda de leyes con rangos de
validez cada vez mas amplios.

11. Recursos humanos e infraestructura requerida.

El Departamento de Fisica cuenta con una planta docente constituida por 39 MTC, de los
cuales 4 tienen licenciatura, 16 tienen maestria y 19 poseen doctorado. De los 16 que tienen
maestria, 4 son candidatos a doctor, de los cuales 2 se encuentran actualmente inscritos en
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programas de doctorado; lo anterior permite establecer que el 90% de los profesores tiene
postgrado y casi la mitad (48.7%) de ellos son doctores. Ademas de lo anterior, de la planta de
profesores del Departamento de Investigacion en Fisica (DIFUS), 3 de ellos participan
regularmente como profesores de cursos obligatorios del Programa de la Licenciatura en Fisica,
lo que eleva el porcentaje de profesores con doctorado.

En este momento la planta docente se encuentra conformada por los siguientes profesores,
agrupados por Academias:

1. Academia de Fisica Tedrica (10 integrantes):
e Dr. Adalberto Corella Maduefio

M.C. Antonio Jauregui Diaz

Mat. Angelina Uribe Araujo

Dr. Arnulfo Castellanos Moreno

M.C. José Clemente Lopez Cervantes

M.C. Sergio Gutiérrez Lopez

Dr. Rodrigo Arturo Rosas Burgos

Dr. Carlos Calcaneo Roldan

Dra. Ma. Elena Tejeda Yeomans

Dr. Ezequiel Rodriguez Jauregui

2. Academia de Fisica de Materiales (8 integrantes):
e Dr. Mario Enrique Alvarez Ramos

Dr. Miguel A. Valdés Covarrubias

Dr. Heriberto Acufia Campa

Dr. Amir Maldonado Arce

Dr. Rogelio Gdmez Corrales

Dr. Ricardo Lopez Esparza

Dr. Roberto Pedro Duarte Zamorano

Dra. Laura Lorenia Yeomans Reyna

3. Academia de Optica (4 integrantes):
e Dr. Alejandro Apolinar Iribe
e Dr. Arturo Ortiz Estardante
e M.C. Jorge Sandoval Chavez
e M.C. Luis A. Dominguez Carballo

4. Academia de Instrumentacion y Electronica (4 integrantes):
Fis. Emiliano Salinas Covarrubias

M.C. Horacio Murguia Aguilar

M.C. Raul Pérez Enriquez

L.F. Francisco Armenta Aguilar

5. Academia de Fisica Interdisciplinaria (10 integrantes):
e Dr. Christopher Watts
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M.C. Saul Robles Garcia

M.C. Carlos Lizarraga Celaya
M.C. Filiberto Sabori Parra

L.F. Francisco Montes Barajas
M.C. Francisco J. Parra Bermudez
M.IL.E. Ignacio Cruz Encinas

M.C. Alfredo Figueroa Morfin
M.ILE. Roberto Jiménez Ornelas
Dra. Beatriz Castaneda Medina

6. Academia de Fisica de Solidos (3 integrantes):
Dr. Eduardo Verdin Lopez

M.C. Gilberto Gonzalez Boue

M.C. Benito Cervantes Sanchez

Asi como por 2 técnicos académicos, miembros de las Academias mencionadas entre

paréntesis:
[ ]

Lic. Claudio Delgadillo (Academia de Instrumentacion y Electronica)
M.C. Felipe Barffuson Dominguez (Academia de Fisica de Sélidos)

En el Departamento de Fisica se cultivan una gran variedad de lineas y proyectos de
investigacion que han sido registradas ante las instancias correspondientes, las cuales se listan a
continuacion, agrupadas por las diferentes academias que lo conforman.

1. Lineas de investigacioén de la Academia de Fisica Teorica:

>

>
>
>
>
>

Proyectos:

Cosmologia.

Aplicaciones y fundamentos de la Fisica Cuantica.
Aplicaciones de los procesos estocasticos.

Modelos tedricos de utilidad en materia condensada.
Formulaciones modernas de la mecénica clasica.
Fisica de particulas con altas energias.

“ Fricciéon dinamica en la interaccién de galaxias dentro de cumulos’
“Estudio de propiedades termodindmicas y estadisticas de sistemas
confinados’

“ Aplicaciones de los procesos estocasticos. En particular, ligadas a los
aspectos conceptual es del movimiento browniano”

“ Propiedades fisicas de &tomos y mol éculas confinados’

“Estudio de propiedades oépticas y de transporte en nanoestructuras y
semiconductores polares’

“ Estudio del formalismo de la Funcional de Densidad”

“Topologia de la superficie de energia asociada a la degeneraciéon de
resonancias’
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e “Estudio perturbativo a altos 6rdenes de las amplitudes de produccién de
partones y sus repercusiones en |las técnicas de resumado a todo orden”

2. Lineas de investigacion de la Academia de Fisica de Materiales.
» Fluidos Complejos.
» Propiedades luminiscentes de sistemas condensados.
Proyectos:
e “Estudio de propiedades estructurales y dinamicas de suspensiones
coloidales’
e “Estudio delarelacion comportamiento reoldgicoy su correlaciéon con la
estructura inducida en fluidos autoasociativos’
e “Materiales Biomoleculares’
e “Estudio de las propiedades dpticas de |los materiales con interés en
aplicaciones en tecnologia moderna”
e “Estudio de propiedades dpticas de sistemas auto-asociativos épticamente
activos’

3. Lineas de investigacion de la Academia de Optica.
> Optica No-Lineal
Proyectos:
e “Investigacion con cristales fotorefractivos”
e “Control deluzconluz”
e “ Aplicaciones de métodos 6pticos en medicina”

4. Lineas de investigacion de la Academia de Instrumentacién y Electrénica.
» Circuitos e instrumentacion electronica.
» Sistemas de medicion y control.
» Microcontroladores e interfases a PC.
Proyectos:
e “Desarrollo de Equipo e Instrumentos para la Ensefianza de la Fisica”

5. Lineas de investigacion de la Academia de Fisica Interdisciplinaria.
» Medio Ambiente.
» Fisica y Educacion.
Proyectos:
e “Fisicadelaatmosferay radiacion solar”
“ Fisica ambiental y micrometeorologia”
“ Hidrologia ambiental”
“ Fisica solar”
“ Fisica-matemédtica e hidrodinamica”
“ Fisica computacional y computo cientifico”
“ Desarrollo de prototipos para la ensefianza de la fisica y elaboracion de
materiales de apoyo para e desempefio docente”

6. Lineas de investigacion de la Academia de Fisica de Sélidos.
» Sintesis y caracterizacion de materiales.
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» Simulacion en materiales s6lidos.
Proyectos:
e “Sintesis de ceramicas termoeléctricas’
e “ Aleaciones metdlicas superconductoras con caracteristicas de fermiones
pesados’
e “Corréelacion de fototransferencia y caracteristicas termoluminiscente 'y
fotoluminiscente en materiales dosimétricos’
e “Activacion de zeolitas naturales con iones metalicos’
e “Caracterizacion de parametros termoeléctricos en diboruro de
magnesio’
e “Smulacién numérica de espectros fondnicos en diboruros de magnesio”

Esta planta docente, asi como sus diversas lineas de investigacion, permiten satisfacer los
requerimientos de recursos humanos para la imparticion de las materias establecidas en el
programa. Sin embargo, para fortalecer la parte computacional y experimental, son necesarios al
menos 2 técnicos académicos especializados, que permitan apoyar a los profesores e
investigadores que tendran a su cargo aquellas materias relacionadas con la computacion (en lo
referente a la parte operativa del centro de computo) y con las asignaturas asociadas a la parte
experimental.

La infraestructura actual donde se tienen 4 salones de clases, 6 laboratorios de docencia y
7 laboratorios de investigacion distribuidos en tres edificios (3E, 3K y 3R), permiten contar con
el espacio suficiente para el desarrollo de las clases. Ademads, los diferentes Programas Integrales
de Fortalecimiento Institucional (PIFI) nos han dado la fortaleza en el equipamiento de los
laboratorios de docencia, centro de computo y biblioteca, asi como de algunas de las aulas, para
enfrentar las diferentes actividades académicas contempladas en este nuevo plan. Apoyando este
ultimo renglon, nuestro departamento cuenta con 1 vehiculo para ser utilizado como apoyo a las
actividades realizadas por el mismo.

Los estudiantes tienen acceso a un centro de computo equipado con 12 computadoras con
conexion a Internet, 3 impresoras, 1 plotter y 1 escaner. Ademads, el departamento cuenta con 4
equipos de proyeccion (cafiones para PC), 3 computadoras de escritorio ubicadas en 3 aulas y 2
computadoras portatiles como apoyo a la imparticion de clases.
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12. Programas de las asignaturas.

En las siguientes paginas se encuentran los temarios de las materias del plan de estudios
agrupadas en los 5 ejes delineados por el Nuevo Modelo curricular de la Universidad de Sonora,
en el siguiente orden:

Eje de formacion comuin

Eje de formacion basica

Eje de formacion profesional

Eje de formacion integradora

Eje de formacion especializante

Anexo I. Cartas de expertos externos

Anexo II. Recursos Humanos disponibles para el programa
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