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RESUMEN

En esta presentacion se expone la metodologia seguida para la elaboracién de un Plan
de estudios de Graduado en Fisica. Esta titulacion no existe en la actualidad en la
Universidad de Alicante, aunque su implantacion permitiria completar la oferta actual
de la Facultad de Ciencias, que carece Unicamente de esta titulacion entre las ramas
basicas de las Ciencias. El plan elaborado comparte hasta un 40% de sus créditos con el
grado de Matematicas.

En primer lugar, se justifica el interés cientifico y profesional de este titulo. A
continuacion se establece el marco tedrico en el que se definen sus objetivos, sus
competencias especificas y genéricas y su estructura general. En particular se discuten
diversos aspectos tales como la demanda del titulo e interés para la sociedad, el contexto
académico y socioeconémico local y los diferentes referentes nacionales e
internacionales en los que se basa el plan. La estructura propuesta, aun siendo
generalista permite una amplia optatividad. Consta de un Trabajo de Fin de Grado de 18
créditos y de un sistema flexible de practicas externas optativas que permite realizar
parte de este Trabajo de Fin de Grado en una empresa o institucion.

PALABRAS CLAVE: EEES, Grados, Fisica.

INTRODUCCION

Los nombres de Galileo, Newton, Maxwell y Einstein son bien conocidos para la
totalidad de los cientificos sin importar la rama en la que esté entroncada su
especialidad. Los cuatro, entre otros muchos, forman los cimientos sobre los que se
sustenta la ciencia natural més desarrollada y coherente, la Fisica."! Galileo introdujo la
herramienta mas poderosa de las Ciencias Naturales: la experimentacion. Newton,
Maxwell y Einstein contribuyeron a crear un aparato 16gico, basado en las matematicas,
que dotaba a la Fisica de su caracter predictivo, algo consustancial a toda Ciencia.

El siglo XIX fue el siglo del e:le:ctromagnetismo.2 La comprension total de los
fendmenos electromagnéticos propicio una gran variedad de aplicaciones que afectaron
profundamente a los modos de vida de la época y cuyo impacto perdura en nuestros
dias. En el siglo XX hemos asistido a una revolucion intelectual, que ha afectado
profundamente a otras ramas de la ciencia, como la quimica, la biologia y las
matematicas y que ha hecho posible el desarrollo de varias revoluciones tecnoldgicas,
entre las que cabe destacar la electronica, las telecomunicaciones, internet y la energia
nuclear, entre otras. Dicha revolucion intelectual, que ha permitido entender la
estructura de la materia, tanto a escala atomica y subatdmica, como a escala del
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Universo, ha estado ligada al desarrollo de la Mecanica Cuéntica y al establecimiento de
la Teoria de la Relatividad General.

En la actualidad, la Fisica no es solo basica para la mayoria de las disciplinas cientificas
e ingenierias existentes, sino que ademas es una fuente de conocimientos con una
inmensa incidencia en nuestra cultura y nuestra vida diaria. En el presente nos
enfrentamos a una serie de nuevos desafios relacionados con la sostenibilidad del
desarrollo industrial, la bisqueda de nuevas fuentes de energia y nos planteamos la
solucion de viejos problemas, como la cura del cancer, la prediccion climatica a largo
plazo, la prediccion de terremotos, etc. La solucion a estos problemas condicionara
nuestro futuro. En ese sentido, parece existir un consenso entre los diferentes actores
politicos y econdmicos sobre la necesidad de invertir en I+D y de incrementar
drasticamente el porcentaje de nuestra economia que se basa en el conocimiento. Tal y
como se recoge en la exposicion de motivos de la Ley Orgénica de Universidades,
resulta necesaria una nueva ordenacion de la actividad universitaria que permita a las
Universidades “abordar, en el marco de la sociedad de la informacion y del
conocimiento, los retos derivados de la innovacion en las formas de generacion y
transmision del conocimiento”.

La prosperidad de los paises mas desarrollados estd basada en buena medida en su
capacidad para inventar, fabricar y comercializar nuevas tecnologias. Esta es una de las
caracteristicas de nuestro era. Uno de los negocios mas prosperos del afio 2005 ha sido
el buscador Google, otro producto cuya materia prima son las ideas. Esto ha sido
posible gracias a la existencia de una enorme red de ordenadores interconectados por
todo el mundo, internet, que fue ideada inicialmente como una red del laboratorio de
Fisica de Particulas CERN. El ordenador personal, existe como producto barato gracias
a la invencion del circuito integrado en los afios 60 por el ingeniero eléctrico Jack Kilby.
El circuito integrado se distingue de un circuito pasivo gracias a los transistores,
elemento crucial en la tecnologia electronica moderna. El invento del transistor, fue
posible gracias al desarrollo de la fisica cuantica que permitié entender las propiedades
electronicas de los semiconductores, el papel de las impurezas y las propiedades
eléctricas de sus interfases. Nada de esto habria sido posible sin el desarrollo de la fisica
cuantica.

La investigacion espacial es sin duda otro de los grandes retos de la humanidad que ha
contribuido desde mediados del siglo pasado al desarrollo de la técnica de manera
espectacular. Muchos de estos avances han sido motivados por la necesidad de testear
las teorias vigentes sobre los fendmenos astrofisicos que tienen lugar en el Universo. La
tecnologia que se esta desarrollando actualmente para detectar las ondas gravitatorias
que, segun la Teoria de la Relatividad General de Einstein, se deben producir en
fenomenos violentos, ademds de dar respuesta a los problemas tedricos planteados,
tendrd sin duda aplicaciones précticas en un futuro préoximo y quién sabe si, en un
futuro mas lejano, las propias ondas gravitatorias nos seran tutiles como hoy en dia lo
son las ondas electromagnéticas.

Ademas de estos ejemplos, existen otros muchos que implican a otras areas cientificas.
A modo de ejemplo podemos citar que el Premio Nébel de Quimica del afio 2000 fue
otorgado a un Fisico, el Prof. Alan Heeger, por el descubrimiento de los polimeros
conductores. La labor del Prof. Heeger, que fue nombrado Doctor Honoris causa por la
Universidad de Alicante en el afno 2007, ha dado lugar a una auténtica revolucioén
tecnologica. El desarrollo de dispositivos electronicos y optoelectronicos plasticos ya
esta comenzando a ser una realidad y en unos afios se espera empiecen a formar parte de
las tareas cotidianas. Este ejemplo refleja claramente que la investigacion actual es cada
vez mas multidisciplinar, siendo necesaria una estrecha interaccion entre Matematicos,
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Fisicos, Quimicos, Bidlogos e Ingenieros para poder afrontar nuevos retos. La
experiencia del Profesor Heeger pone de manifiesto, sin duda, el papel relevante e
insustituible de cada una de las disciplinas de la Ciencia.

En resumen, toda institucion moderna que pretenda desarrollar una labor educativa e
investigadora de excelencia en Ciencias, debe incluir todas las disciplinas cientificas
basicas, entre las que la Fisica es, sin duda, una pieza fundamental. De hecho, la
titulacion de Fisica se imparte desde hace muchos afios en numerosas universidades,
muchas de ellas situadas dentro de las cincuenta mejores universidades a nivel
mundial.’ Es por ello que existe abundante documentacion que puede consultarse como
referente externo.

A pesar de que de momento, el Grado en Fisica no ha sido aceptado por la Universidad
de Alicante para la solicitud en la proxima convocatoria, se ha considerado importante
elaborar su plan de estudios, dado el interés que podria tener para esta Universidad la
implantacion de este titulo. Toda institucion moderna que pretenda desarrollar una labor
educativa e investigadora de excelencia en Ciencias, debe incluir todas las disciplinas
cientificas basicas, entre las que la Fisica es, sin duda, una pieza fundamental. En la
actualidad, la tnica disciplina de la rama de las Ciencias que no se solicita en la
Facultad de Ciencias es la Fisica, estando presentes todas las demas. Por otro lado, es
importante sefialar que la implantacion de este titulo seria a coste cero, dada la
disponibilidad de profesorado para ello. Asi, dado el deseo de afrontar el disefio y
elaboracion del Plan de Estudios de Grado en Fisica adaptado al EEES en la Facultad de
Ciencias, se debe tener en cuenta la necesaria coordinacion con el resto de titulos que
presenta la Facultad de Ciencias en la rama de Ciencias Esta coordinacion sera llevada a
cabo por la Comision de Centro.

La comisién de Plan de Estudios de Fisica debe abordar aspectos tan importantes como
la definicion de las competencias del titulo, la realizacién de la estructura global del
mismo, indicando la optatividad, donde ubicar y cuanto tiempo dedicaran los alumnos a
las practicas externas y al trabajo de fin de grado, asi como la gestion de la movilidad.
Pero ademads, y no memos importante sera la labor de asesoramiento y coordinacion de
los profesores y departamentos en la elaboracion de las fichas de las distintas
asignaturas que finalmente constituyan el Plan de estudios, haciendo especial hincapié
en la coherencia de los resultados de aprendizaje de cada asignatura con las
competencias definidas para el titulo. El titulo debe contar ademas con las estructuras de
coordinacién necesarias para que el alumno realice una progresion adecuada en el
mismo.

MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

A continuacion se describen diferentes aspectos que conforman el marco teorico en el
que se definen los objetivos de este trabajo

Demanda del titulo e interés para la sociedad

Los estudios de empleabilidad llevados a cabo en las diferentes Facultades de Fisica en
Espana se encuentran incorporados a los datos de insercion laboral de los licenciados en
Fisica elaborados para el Libro Blanco de la Titulacién de Fisica del Programa de
Convergencia Europea de la ANECA.? Por otra parte, ha sido publicado recientemente
el informe Salidas Profesionales de los Estudios de Fisica: Andlisis de la Insercion
Laboral y Ofertas de Empleo, elaborado por la Real Sociedad Fisica Espafnola (RSFE)
por encargo de la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacién
(ANECA). Este informe (que se puede consultar en la pagina web de la RSME* se basa
en el analisis de una encuesta a nivel nacional en la que participaron mas de 500
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profesionales de Fisica y en la clasificacion de unas 1.500 ofertas de empleo para fisicos
aparecidas en diversos medios (Internet, prensa, etc.) en los primeros cinco meses del
afo 2007.

Algunas de las profesiones en las que los fisicos han encontrado una salida son:
Astronomo, Ecodlogo, Electronico, Especialista medioambiental, Fisico-quimico,
Informatico, Investigador del CSIC, Meteorologo, Profesor de Ensefianzas Medias,
Profesor de Formacién Profesional, Profesor de Universidad, Optico, Operador de
maquinas automaticas, Técnico de acustica, Técnico de centrales nucleares, Técnico de
curtidos, Técnico de energia solar, Técnico de grasas, Técnico en industrias papeleras,
Técnico de laboratorio, Técnico en materiales y Técnico en plésticos. En esta lista se
recogen salidas ortodoxas y heterodoxas. Estas ultimas se estdn diversificando en la
actualidad con gran rapidez. Un caso espectacular es el de la Economia. Son muchas las
entidades financieras que estan incorporando fisicos a sus Gabinetes de Estudio. El
crecimiento esta siendo tan espectacular que se puede decir que ha nacido una nueva
rama de la Fisica: la Econofisica. Son ya muchos los congresos internacionales
organizados sobre el tema y muchas las sociedades de prestigio que se han hecho eco de
estas iniciativas. Ademads es importante destacar el papel de los fisicos en Medicina y
Ciencias de la Salud, que ha aumentado notablemente en las ultimas décadas y que
continlla en aumento. Finalmente destacar que una parte importante de los licenciados
en Fisica en Espaina se dedica a la docencia no Universitaria. Segun el libro blanco de
estudios de Fisica, encargado por la ANECA en el que se realizd un estudio sobre
licenciados durante 5 afios (del 1999 al 2003), el 21,5% se dedica a esta actividad.

Es muy importante destacar la alta versatilidad del fisico, que son debidas a varias
razones. Las dos herramientas mas poderosas de la Fisica son la experimentacion y el
aparato logico-matematico. La primera diferencia de manera clara a la Fisica de las
Matematicas. El atractivo de esta ultima reside en su “inmortalidad”: cuando alguien
demuestra un teorema queda demostrado para siempre. Las teorias de la Fisica deben
adaptarse a los nuevos descubrimientos sobre el comportamiento de la Naturaleza. Pero
en esta relativa debilidad reside su fuerza y la acerca a disciplinas mas complejas como
la Biologia y las Ciencias Sociales. Por otra parte, la complejidad de los fendbmenos
naturales ha obligado al fisico a modelar. Con el modelo el fisico trata de extraer lo
esencial de un determinado fendmeno. Hay ejemplos insignes de este procedimiento
para abordar los problemas, como el modelo de Ising, utilizado en la actualidad no s6lo
para explicar algunas caracteristicas del magnetismo de los sélidos, problema para el
que fue concebido, sino en Ciencia de Materiales, Ciencias Sociales y Economia. El
modelo de Ising es uno de los mas simples que incorpora la interaccion entre los
individuos que forman una extensa comunidad. La palabra extensa nos abre la puerta
de otra de las estancias mas brillantes de la Fisica Moderna: la Fisica Estadistica, que se
ocupa de problemas relacionados con comunidades formadas por un gran numero de
individuos. Las herramientas desarrolladas por la Fisica Estadistica en los tltimos
decenios estan siendo aplicadas en la actualidad a una gran variedad de problemas en
campos muy distintos que van desde la Fisica a la Economia, pasando por las Ciencias
de la Vida.

Aunque la presencia de los fisicos en la Industria espafiola es todavia inferior a la de los
quimicos, la situacion ha mejorado notablemente en los Gltimos afios. Aunque un caso
aislado puede no ser representativo, tomemos como ejemplo el laboratorio que la
multinacional de la industria del Aluminio Alcoa (lider mundial del sector) tiene
instalado en nuestra ciudad. En el afio 2003, de un total de 12 profesionales, cuatro eran
ingenieros, cuatro quimicos y cuatro fisicos. Hace 30 afios el nimero de fisicos habria
sido con total seguridad cero. Aunque esta distribucion no es comun a otras industrias
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de la provincia o de Espaia, el dato no deja de tener su interés. Algunas de las virtudes
que mas valora la Industria en un profesional son: capacidad de analisis y sintesis,
resolucion de problemas, capacidad de trabajo en equipo, razonamiento critico,
adaptacidén a nuevas situaciones y motivacion por la calidad. En nuestra opinién la
formacioén de un fisico conlleva, entre otras, esas virtudes.

Aspectos académicos locales

En el conjunto de todas las Universidades espafiolas, 20 de las 27 Universidades con
mas de 24000 estudiantes ofrecen titulacion en Fisica, mientras que 19 de las 20 con
menos de 24000 estudiantes no ofrece Fisica. Alicante cuenta con 27000 estudiantes.
Las otras 6 Universidades con mas de 24000 estudiantes que no ofrecen fisica son 2
politécnicas (Barcelona, Madrid), la Universidad de Corufia (Vigo y Santiago ofrecen
la licenciatura de Fisica), Malaga, Cadiz y Castilla la Mancha.

En lo referente a la Comunidad Valenciana tan s6lo una de las cinco Universidades
imparte los estudios de Fisica, la Universitat de Valéncia (Estudi General), lo cual
representa un 20% frente al 47% de la media nacional. Por otra parte, lo dicho
anteriormente situa a la Universidad de Alicante en una posicion de privilegio para ser
la segunda Universidad de la Comunidad Valenciana que incluya Fisicas en su oferta
académica. De acuerdo con el Libro Blanco del Titulo de grado en Fisica el nimero
total de estudiantes de Fisica en las Universidades espafiolas varia entre 10000 y 15000.
Dado que la poblacion de la Comunidad valenciana es el 10% de la nacional, se puede
afirmar que el nimero de estudiantes de Fisica de nuestra comunidad es inferior a la
media nacional.

La Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante seria el centro responsable de la
implantacion del grado en Fisica. En la actualidad, la Facultad de Ciencias ofrece tres de
las licenciaturas tradicionales en el area de las Ciencias Naturales, Matematicas,
Quimica, y Biologia y ademas ofrece los estudios de Ingenieria Quimica, Ingenieria
Geolodgica y el segundo ciclo de Ciencias del Mar. Podemos decir que la oferta que
realiza la Facultad de Ciencias cubre todas las ciencias experimentales a excepcion de la
Fisica, quedando por tanto incompleta al faltar una de las ciencias que mas ha
contribuido al desarrollo de la sociedad tecnologica en la que vivimos. En todas las
Universidades en las que se ofrecen las titulaciones ofertadas por la Facultad de
Ciencias, ofertan también la titulacion de Fisica. La oferta académica de la Universidad
de Alicante en el ambito cientifico-técnico se completa con diversas ingenierias
impartidas por la Escuela Politécnica.

La ausencia del grado de Fisica es una de las carencias mas llamativas de la oferta
académica de la Facultad de Ciencias de la UA. Esta ausencia condiciona
negativamente el proceso de creacion de conocimiento y su transformacion en
desarrollo econdmico apuntado en la introduccion, tanto por el papel central de la Fisica
en el arbol del conocimiento como por la creciente importancia de las relaciones
transversales entre las diferentes disciplinas. La inclusion del Grado en Fisica
enriqueceria a la Facultad de Ciencias tanto en lo referente a la docencia como a la
investigacion. Amén del valor intrinseco del grado de Fisica, ¢éste permitiria
incrementar la oferta de asignaturas optativas relacionadas otros de los grados
impartidos ampliando los horizontes de los estudiantes de la UA. Por otra parte
incrementaria la colaboracion de fisicos en proyectos de carécter interdisciplinar, con
los consiguientes beneficios para la investigacion que se lleva a cabo en la Facultad de
Ciencias.
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Aspectos socioeconomicos locales

Con relacion al ambito local, los planes de competitividad de la empresa valenciana
desarrollados por la Conselleria de Empresa, Universidad y Ciencia de la Generalitat
Valenciana para el periodo 2005-2007 incluyen varias areas en las que los titulados en
Fisica podrian tener un papel fundamental. Entre los sectores mas maduros podemos
senalar: agroalimentario, calzado, ceramica, construccion, juguete, madera y mueble,
metal e iluminacidn, plastico, quimica, textil, transportes, turismo. Otros sectores
emergentes son. Acuicultura, audiovisual, biomedicina, energias renovables, moda y
socio-sanitario.

En general uno de los grandes retos de las empresas valencianas es la conexion entre
ciencia y tecnologia, la transferencia tecnoldgica y la potenciacion de la [+D+i en las
industrias. Para ello se requiere de conocimientos tanto cientificos como tecnoldgicos,
ademads de las capacidades con las que cuenta un Fisico de resolucion de problemas
complejos, como se ha comentado anteriormente. En el sector del calzado, por ejemplo,
se destaca en el estudio realizado por esta Conselleria, la necesidad de desarrollar
nuevos materiales, basados en la biotecnologia, que solucionen problematicas como los
productos de unioén, la disponibilidad de materia prima o la eliminacion de residuos.
Ademas se destaca en estos estudios la necesidad de gestores tecnoldgicos que enlacen
entre los centros [+D y las empresas, para lo cual es necesario una base cientifica.

Segin un estudio realizado por Instituto de Crédito Oficial en el ano 2004 la
Comunidad Valenciana presenta una reducida presencia en sus empresas de los sectores
de tecnologias de la informacion y de la comunicacion con relacion al resto de Espaiia.
La falta de personal especializado capaz de demostrar la utilidad de estas técnicas en las
empresas o de crear sus propias empresas en este sector podria ser una de las razones
del bajo indice.

Se propone por tanto un grado en Fisica orientado en primer lugar hacia las necesidades
locales de la Comunidad Valenciana en el sector tecnoldgico, y en segundo lugar hacia
los sectores emergentes tanto en nuestra comunidad como en el exterior. Destacar
asimismo que la implantacion del grado de Fisica en la Universidad de Alicante
contribuiria a reducir los gastos de aquellas familias cuyos hijos o hijas se han visto
forzados a desplazarse a otras provincias para realizar sus estudios y permitiria seguir
los estudios para los que se consideran capacitados a aquellos alumnos que se han visto
obligados a elegir otros grados. Todo ello, ademas, contribuiria a formar un plantel de
profesionales que, como ya se ha resaltado, podrian incorporarse a una creciente
variedad de profesiones. Esto es especialmente interesante en una provincia en la que la
actividad industrial esté relativamente diversificada.

Otro aspecto que queremos destacar es que mientras la Comunidad Valenciana
representa el 10.7% de la poblacion nacional, tan solo el 5% de las Universidades que
ofrecen fisica estan radicadas en la comunidad (1 de 20). Por poblacion, a la CAV le
corresponderia tener dos Universidades ofreciendo fisica. Por ejemplo, Galicia, con una
poblacion de 2.7 millones de habitantes tiene dos Universidades con licenciatura en
Fisica.

Referentes nacionales e internacionales
La Comision encargada de la elaboracion de la memoria de Grado en Fisica ha
consultado diferente documentacién en que basar su propuesta. A continuacidon se
indican las fuentes mas relevantes:
1) Libro Blanco de la Titulaciéon de Fisica elaborado dentro del Programa de
Convergencia Europea de la ANECA.>
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2) Tronco comun del titulo de grado en Fisica de la casi totalidad de las
Universidades europeas y en concreto en las del Proyecto Tuning: Técnica de
Braunschweig-Alemania, Técnica de Graz-Austria, Libre de Bruselas-Bélgica,
Plovdiv-Bulgaria, Lyngby-Técnica de Dinamarca, Cantabria-Espafia, Autonoma
de Madrid-Espana, Helsinki-Finlandia, Paris-Dauphine-Francia, Niza-Francia,
Bath-Inglaterra, Limerick-Irlanda, Pisa-Italia, Oporto-Portugal, Lund-Suecia.

3) Titulo de Licenciado en Fisica (Ciencias Experimentales) que forma parte del
Catalogo Oficial de Titulos vigente a la entrada en vigor de la Ley Organica
4/2007 (LOMLOU), aprobado por Resolucion Rectoral de 18 de diciembre de
1992,° modificado por Resolucién Rectoral de 1 de marzo de 2001.°

En la mayor parte de las universidades de Reino Unido se oferta el denominado
Bachelor Degree with Honors que corresponde a una estructura de 240 ECTS, la misma
que aqui se propone y que también ofertan universidades de Bélgica, Grecia, Portugal y
Francia. La estructura mas utilizada por el resto de universidades europeas consultadas
(la mayoria de las universidades alemanas, austriacas, danesas, finlandesas, francesas,
holandesas, italianas, noruegas y suizas) es la que corresponde a 180 ECTS para el
titulo de Grado. No obstante, es muy importante destacar que en la mayoria de estos
paises los estudiantes acceden a la universidad con una edad de 19 afios, mientras que
en nuestro caso la edad con la que los estudiantes comienzan los estudios universitarios
es de 18 anos.

Objetivo del Titulo

El objetivo de este proyecto consiste en coordinar y poner en marcha los mecanismos
necesarios para la elaboracion del Plan de Estudios del Grado en Fisica adaptado a los
requerimientos del EEES, siguiendo las directrices del programa Verifica elaborado por
la ANECA Yy las directrices de la Universidad de Alicante.

METODO Y PROCESO DE INVESTIGACION

En este proyecto de investigacion se ha involucrado a personas que forman parte del
equipo directivo de la Facultad de Ciencias. El coordinador del mismo es el propio
Decano de la Facultad, la Vicedecana de Quimica que dirige el Area de Calidad del
Centro, la profesora Maria A. Diaz Garcia del Dpto. de Fisica Aplicada, que actia en
calidad de coordinadora realizando las funciones generalmente asignadas al vicedecano
y que preside la Comisioén por delegacion del Decano y profesores de las areas con
mayor peso en la titulacion. Puesto que esta titulacion no se imparte en la Universidad
en estos momentos, no hay representantes de estudiantes.

El trabajo se ha llevado a cabo mediante una serie de reuniones periddicas en donde se
han debatido documentos elaborados con antelacion por grupos de trabajo formado por
dos personas, que de forma paralela han ido trabajando sobre diferentes aspectos del
Plan de Estudios. En la segunda fase ha existido una coordinacion con grupos de
profesores y/o departamentos que han elaborado las fichas de las correspondientes
materias y asignaturas.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La Comisién de Plan de estudios ha realizado una propuesta justificada que incluye la
definicion de objetivos y competencias, los criterios de admisién de estudiantes, la
Planificacion de las ensefanzas, la evaluacion de medios humanos y materiales, los
resultados previstos y el sistema de garantia de calidad del titulo. A modo de resumen se
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presenta la estructura del Plan de estudios (tabla 1). Se han realizado asimismo
propuestas de coordinacidon de la metodologia docente y de evaluacion, asi como de la
progresion de estudios y de la consecucion de competencias genéricas a través de los

distintos modulos que componen el Plan de Estudios.

Modulo

Basico

Fundamental

Avanzado

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Tabla 1: Planificacion temporal de las materias del titulo.

Materias (tipo)*

Matematicas (B)

Fisica (B)

Operaciones  basicas

laboratorio I (B)
Informatica (B)
Estadistica (B)

Quimica (B)

Métodos Matematicos (OB)
Mecanica y Ondas (OB)

Electromagnetismo (OB)

Optica (OB)

Fisica Estadistica (OB)

Fisica Cuantica (OB)
Estructura de la Materia
(OB)

Técnicas experimentales
(OB)

Optativas (OPT)

Trabajo fin de grado (OB)
*(B) basica; (OB) obligatoria; (OPT) optativa.
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