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Os pro�ssionais cubanos e particularmente os f��sicos cubanos têm ganho reconhecido prestig��o em
centros de educa�c~ao e pesquisa em muitos lugares. Neste trabalho apresentam-se as raz~oes b�asicas
disto, por meio da explica�c~ao dos elementos fundamentais do programa de forma�c~ao dos f��sicos nas
universidades cubanas.

Cuban profesionals -in particular Cuban physicists- have a well-known prestige in educational and
research centers in many places. In the present work, we expose the basic reasons for this through
the exposition of the fundamental elements of the program for physicists' formation in Cuban
universities.

I Introducci�on

El presente trabajo es el resultado del inter�es mostrado

por el tema en el Instituto de F��sica de S~ao Carlos de

la USP, y en el Instituto de F��sica de la UERJ, R��o de

Janeiro, Brasil. La acogida brindada en dichas institu-

ciones al autor en los seminarios sobre el tema que en

ellas desarroll�o en el oto~no de 1998, unida a sugeren-

cias de amigos, condujo a la idea de escribir un art��culo

sobre la formaci�on de f��sicos en Cuba, con vistas a di-

fundirlo entre los miembros de la Sociedad Brasile~na de

F��sica a trav�es de su prestigiosa Revista Brasileira de

Ensino de F��sica, as��como entre otros colegas de Lati-

noam�erica que accedan a la misma.

Los profesionales cubanos -y en particular los f��sicos

cubanos- tienen ganado un espacio reconocido y un

prestigio en centros de educaci�on y de investigaci�on en

muchos lugares; particularmente en Am�erica y en es-

pecial en Brasil. La intenci�on de este art��culo es ex-

poner las causas b�asicas de ese �exito, mediante la ex-

plicaci�on de los elementos fundamentales del programa

de formaci�on de profesionales f��sicos en universidades

cubanas. Espero que la informaci�on resulte de inter�es

y utilidad entre los f��sicos brasile~nos.

II Ambito de la formaci�on de

f��sicos en Cuba

En Cuba en la actualidad existen 46 Centros de Edu-

caci�on Superior y 10 Facultades y Filiales Independien-

tes con unos 185,000 estudiantes de pregrado y 24,000

profesores, que han permitido en estos a~nos lograr que

el 5% de la poblaci�on cubana est�e formada por gra-

duados universitarios. La carrera de F��sica se estudia

en dos universidades cubanas, que son la Universidad

de La Habana, ubicada en la capital de la Rep�ublica de

Cuba, y la Universidad de Oriente, situada en la ciudad

de Santiago de Cuba, distante de la primera cerca de

1,000 km. En ambas universidades se forman investiga-

dores en el campo de la F��sica y a los objetivos y conte-

nidos de dicha formaci�on dedicaremos nuestro escrito.

Sin embargo, es bueno destacar que, adem�as, en Cuba

se preparan profesores de F��sica para la Ense~nanza Me-

dia (los llamados en Brasil licenciados) en los 13 Institu-

tos Superiores Pedag�ogicos (universidades pedag�ogicas)

diseminados a lo largo de todo el pa��s, en cada una de

las provincias que lo forman.

La Universidad de La Habana es la mayor y m�as

prestigiosa de Cuba. Fundada el 5 de enero de 1728

por la Orden de los Padres Predicadores (Dominicos)
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como Real y Ponti�cia Universidad de La Habana, fue

secularizada en el siglo XIX y tuvo su sede hasta prin-

cipios del siglo actual en el entonces convento de San

Francisco, en la regi�on conocida como Habana Vieja,

declarada por la UNESCO Patrimonio de la Humani-

dad. A inicios del siglo XX fue trasladada al lugar

que hoy ocupa, en la llamada Colina Universitaria en

el Vedado habanero, en el mismo centro de la ciudad.

Abrese a la ciudad y al mundo a trav�es de los 88 es-

calones de su monumental escalinata en cuya cima se

destaca, frente al Edi�cio del Rectorado, la majestuosa

estatua sentada del Alma Mater, madre nutricia que

con sus brazos abiertos acoge en su seno a todos sus

estudiantes.

La arquitectura de los edi�cios del campus es de es-

tilo marcadamente neocl�asico. Alrededor de la Plaza

\Ignacio Agramonte", coraz�on del campus, se levantan

el Rectorado y los edi�cios de las facultades de Derecho,

Matem�atica y Computaci�on, Filosof��a e Historia, Far-

macia y Alimentos, el edi�cio \Enrique Jos�e Varona",

llamado as��en honor a un ilustre pedagogo cubano,

as��como de la Biblioteca Central \Rub�en Mart��nez Vi-

llena", detr�as de la cual se encuentra la hermosa e impo-

nente Aula Magna Universitaria, adornada con murales

que representan las siete artes liberales, relieves de ilus-

tres, bronces con frases c�elebres y, a un costado, el nicho

con los restos del Padre F�elix Varela, ilustre cubano del

siglo XIX del que se dijo fue \el primero que nos ense~n�o

a pensar" a los cubanos. Es el Aula Magna lugar de en-

trega de t��tulos de Doctor Honoris Causa y Profesores

de M�erito de la Alta Casa de Estudios, as��como marco

solemne donde se realizan los actos de graduaci�on de

nuestros alumnos cada a~no.

Detr�as del Aula Magna se levanta, austero, un edi�-

cio de cuatro plantas, s�otano y dos naves de laboratorios

donde radica la Facultad de F��sica.

Estructuralmente, la Universidad de La Habana

est�a formada por 15 facultades que imparten 25 car-

reras, tal y como ilustra la siguiente tabla:

FACULTADES CARRERAS
1. Matem�atica y Computaci�on 1. Matem�atica

2. Ciencias de la Computaci�on
2. F��sica 3. F��sica
3. Qu��mica 4. Qu��mica
4. Biolog��a 5. Biolog��a

6. Microbiolog��a
7. Bioqu��mica

5. Farmacia y Alimentos 8. Ciencias Farmac�euticas
9. Alimentos

6. Geograf��a 10. Geograf��a
7. Psicolog��a 11. Psicolog��a
8. Filosof��a e Historia 12. Sociolog��a

13. Historia
14. Filosof��a

9. Derecho 15. Derecho
10. Artes y Letras 16. Historia del Arte

17. Letras
11. Comunicaci�on 18. Comunicaci�on Social

19. Informaci�on Cient���co-T�ecnica y
Bibliotecolog��a

12. Lenguas Extranjeras 20. Lengua y Literatura Inglesas
21. Lengua y Literatura Francesas
22. Lengua y Literatura Alemanas
23. Lengua y Literatura Rusas

13. Econom��a 24. Econom��a
14. Contabilidad y Finanzas 25. Contabilidad y Finanzas
15. Educaci�on a Distancia carreras: 13,15,16,19,24 y 25
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Adem�as, la Universidad de La Habana cuenta con

14 centros de Investigaci�on y Desarrollo que son:

1. Centro de Estudios de Salud y Bienestar Hu-

mano. (CESBH) Integra grupos disciplinarios de las fa-

cultades de Farmacia y Alimentos, Biolog��a, Geograf��a,

Matem�atica y Computaci�on, Psicolog��a, y Filosof��a e

Historia principalmente para promover nuevos conoci-

mientos sobre la salud como componente fundamental

para el bienestar.

2. Instituto de Materiales y Reactivos para la

Electr�onica. (IMRE) Fuerte centro de investigaci�on

y producci�on para la obtenci�on y desarrollo de nue-

vos materiales y tecnolog��as para el uso de la industria

electr�onica, qu��mica y la medicina, desarrollo de senso-

res y dispositivos magn�eticos y optoelectr�onicos, desar-

rollo de prototipos de equipos electr�onicos, asociado a

las facultades de F��sica y Qu��mica.

3. Centro de Biomateriales. (BIOMAT)

Desarrolla materiales sint�eticos con aplicaci�on a la

medicina y los produce para la demanda nacional y la

exportaci�on.

4. Centro de Investigaciones Marinas. (CIM) Aso-

ciado a la Facultad de Biolog��a. Realiza investigacio-

nes especializadas sobre cultivo de especies de inter�es

econ�omico para el pa��s y sobre problemas ecol�ogicos.

5. Jard��n Bot�anico Nacional. (JBN) Asociado a

la Facultad de Biolog��a, con una extensi�on de 600 ha,

realiza el estudio de la ora cubana e investigaciones

sobre conservaci�on de plantas ornamentales, plantas

end�emicas importantes y especies en peligro de ex-

tinci�on. Realiza, adem�as, un fuerte trabajo de Ex-

tensi�on Universitaria en la poblaci�on.

6. Centro de Estudios de Alternativas Pol��ticas.

(CEAP) Investigaciones sobre aspectos de relaciones in-

ternacionales de Cuba, estudio comparativo de alterna-

tivas pol��ticas en Am�erica Latina y Estados Unidos y

estudios sobre comunidades hispanas en el extranjero.

7. Centro de Estudios para el Perfeccionamiento de

la Educaci�on Superior. (CEPES) Investigaciones para

mejorar el sistema educativo de nivel superior, estudios

comparativos con otros pa��ses y perspectivas de desar-

rollo de la Educaci�on Superior. 8. Facultad Latinoame-

ricana de Ciencias Sociales. (FLACSO) Investigaciones

sobre la transici�on socialista en Cuba con un enfoque

interdisciplinario.

9. Centro de Estudios sobre Estados Unidos. (CE-

SEU) Investigaciones de aspectos econ�omicos, sociales

y pol��tico-ideol�ogicos de la realidad norteamericana y

su proyecci�on exerior.

10. Centro de Estudios de la Econom��a Cubana.

(CEEC) Investigaciones sobre la econom��a cubana y su

proyecci�on, estudios de la microeconom��amediante con-

sultor��as a empresas.

11. Centros de Estudios Demogr�a�cos. (CEDEM)

Investigaciones sobre poblaci�on, migraciones y plani�-

caci�on demogr�a�ca para el desarrollo.

12. Centro de Estudios de T�ecnicas de Direcci�on.

(CETED) Estudio de nuevas t�ecnicas de direcci�on y

preparaci�on y superaci�on de personal dirigente de dife-

rentes instancias de direcci�on empresarial.

13. Centro de Investigaciones de la Econom��a In-

ternacional. (CIEI) Estudio de desarrollo econ�omico y

social fundamentalmente de Am�erica Latina y estudios

casu��sticos del desarrollo econ�omico de otros pa��ses en

v��as de desarrollo.

14. Centro Universitario de Medio Ambiente.

(CUMA) Coordina la cooperaci�on interdisciplinaria

para consultor��as, proyectos de investigaci�on y edu-

caci�on de postgrado sobre medio ambiente.

El claustro de la Universidad de La Habana est�a

formado por unos 1,400 profesores y 200 investigado-

res, adem�as de un personal variable contratado. Con

esta fuerza profesional se atiende la formaci�on de apro-

ximadamente unos 6,000 estudiantes de Cursos Regu-

lares Diurnos, constitu��dos por j�ovenes que entran en la

universidad a trav�es de ex�amenes de ingreso al culmi-

nar sus estudios preuniversitarios, unos 800 estudiantes

de Cursos para Trabajadores que son conformados por

personas que laboran en diferentes centros de trabajo y

acceden a cursos universitarios a�nes al trabajo que re-

alizan mediante concursos de ingreso y unos 6,000 estu-

diantes de Cursos a Distancia que se ofertan libremente

en diversas especialidades a todo aqu�el que cumpla los

requisitos de tener vencido el nivel preuniversitario. A

estos cursos de pregrado se a~naden unos 16,000 estu-

diantes de diferentes cursos de postgrado en sus dos

vertientes: por una parte, un subsistema de superaci�on

profesional orientado a la educaci�on continua de los gra-

duados y que se expresa en cursos de actualizaci�on, re-

ciclaje, entrenamientos y otras formas similares y, por

otra parte, el postgrado acad�emico, que es un sistema

que abarca las especialidades, maestr��as y doctorados y

que se desarrolla, principalmente, en forma desescola-

rizada e individualizada, con una clara orientaci�on a la

investigaci�on.

Por ley, todo ciudadano cubano tiene derecho a la

ense~nanza gratu��ta en todos los niveles: obligatoria

hasta el 9 grado de la ense~nanza media, y opcional -
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de acuerdo con sus aptitudes y capacidades- en el resto

de los niveles.

Este es el �ambito donde estudian y se forman los

alumnos de f��sica de nuestra Universidad.

III La Facultad de F��sica de la

Universidad de La Habana

Dentro de la Universidad de La Habana, la Facultad

de F��sica -donde se forma una parte importante de los

f��sicos cubanos- es un destacado centro cient���co, diri-

gido por un Decano y dos Vicedecanos y constitu��do por

los Departamentos Docentes de F��sica Aplicada, F��sica

Te�orica y F��sica General, que dan la docencia de la car-

rera y, adem�as, imparten el servicio de las asignaturas

de F��sica a las facultades de Qu��mica, Biolog��a, Farma-

cia y Alimentos, y Geograf��a.

El n�umero de estudiantes del pregrado de F��sica es

peque~no: aproximadamente 120 alumnos distribu��dos

en los cinco a~nos de la carrera; adem�as, un aproximado

de 80 estudiantes de postgrado se encuentran en las

diversas variantes de entrenamientos, reciclajes, cursos,

as��como en Maestr��as y Doctorados, que en nuestro caso

tienen requisitos altos: para la defensa de una tesis de

Maestr��a en F��sica, el aspirante debe tener el aval de ha-

ber publicado sus resultados al menos con un art��culo

en una revista referenciada de prestigio y para la de-

fensa de una tesis de Doctorado en F��sica, el requisito

es de 3 �o 4 art��culos en igual tipo de revistas, as��como

la presentaci�on de los resultados en diferentes eventos

cient���cos. Esto permite garantizar un nivel de calidad

competitiva de nuestros egresados a nivel internacional.

El claustro de profesores est�a formado por 84 do-

centes de los cuales 17 son Profesores Titulares, 22 son

Profesores Auxiliares, 24 son Profesores Asistentes, 5

son Instructores y 16 son personal contratado.

Los temas principales de investigaci�on que desarro-

lla este claustro junto con sus estudiantes se sintetizan

en las siguientes l��neas de trabajo:

� Materiales magn�eticamente duros y blandos, ferri-

tas, aleaciones intermet�alicas para imanes permanentes,

capas delgadas, materiales ferro y piezoel�ectricos.

� Superconductividad; propiedades magn�eticas de

transporte, modelaci�on y estructura de v�ortices.

� Ingenier��a de zeolitas, teor��a de zeolitas y otros

medios porosos. F��sica Estad��stica.

� Teor��a de la materia condensada: dispersi�on Ra-

man en s�olidos, f��sica de estructuras mesosc�opicas se-

miconductoras (pozos cu�anticos, superredes, etc.), pro-

piedades �opticas, fonones, interacci�on electr�on-fon�on.

� Problemas de F��sica Matem�atica; Mec�anica de

Fluidos, fractales, caos. Medios granulados. F��sica de

la combusti�on y otros aspectos relacionados, F��sica de

sistemas complejos.

� Celdas solares.

� Diodos electroluminiscentes.

� L�aseres semiconductores.

� Epitaxia de haces moleculares, fase vapor y otros

crecimientos de capas y cristales.

� Evaporaci�on con l�aseres pulsados.

� Caracterizaci�on de semiconductores.

� Sensores.

IV La Carrera de F��sica

Lo anteriormente expuesto da una visi�on de cu�al es la

actividad fundamental de los f��sicos en uno de sus cen-

tros posibles de trabajo: la propia Facultad de F��sica

de la Universidad de La Habana. Sin embargo, las ne-

cesidades de graduados de la especialidad de F��sica no

se reducen a las de nuestra universidad o la Universidad

de Oriente, donde hay, adem�as, una fuerte aplicaci�on de

los f��sicos en investigaciones relacionadas con la indus-

tria metal�urgica y con la llamada f��sica m�edica, bajo

cuyo nombre se agrupan actividades relacionadas con

el desarrollo de equipos y t�ecnicas para el uso en la

investigaci�on y asistencia m�edica.

El mercado de trabajo del f��sico en Cuba est�a aso-

ciado -adem�as de los Centros de Educaci�on Superior

para el desarrollo de investigaciones y la impartici�on

de la docencia- a importantes centros industriales re-

lacionados con la electr�onica, la industria minera, la

industria metal�urgica, la construcci�on y otros, tanto en

�areas de desarrollo, control de la calidad, como �areas

tecnol�ogicas, etc. Otra fuente importante de trabajo

para el f��sico se encuentra en los centros de investigaci�on

cient���ca y servicios del pa��s en �areas tales como la bio-

medicina, la biotecnolog��a, la instrumentaci�on m�edica,

la meteorolog��a y f��sica de la atm�osfera, la geof��sica, la

astronom��a, la electr�onica, la computaci�on y automati-

zaci�on, las comunicaciones, la construcci�on de equipos,

la oceanolog��a y la f��sica del mar, las investigaciones

fundamentales, la conservaci�on del medio ambiente, la

industria del petr�oleo, la micro y optoelectr�onica, el de-

sarrollo de fuentes no convencionales de energ��a, la apli-

caci�on de m�etodos f��sicos de an�alisis, la F��sico- Qu��mica,

la F��sica-Matem�atica y otros.
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En los diversos centros arriba mencionados se espera

que el graduado de F��sica pueda realizar las siguientes

funciones:

1. Participar en investigaciones fundamentales o

aplicadas, te�oricas o experimentales y labores de desar-

rollo en problemas de F��sica, en �areas interdisciplinarias

o de aplicaci�on de la F��sica y de sus m�etodos.

2. Participar en la ense~nanza de la F��sica en la Edu-

caci�on Superior no s�olo como miembro del claustro uni-

versitario, sino atendiendo y orientando el trabajo de

investigaci�on-desarrollo de estudiantes de F��sica ubica-

dos en su centro de trabajo para la realizaci�on de su

Pr�actica Laboral Investigativa.

3. Participar en la prestaci�on de servicios cient���co-

t�ecnicos relacionados con la aplicaci�on de m�etodos

f��sicos de an�alisis, evaluaci�on y diagn�ostico.

4. Participar en tareas de control de la calidad, estu-

dios de procesos tecnol�ogicos e introducci�on de nuevas

tecnolog��as, construcci�on de equipos y de sistemas de

medici�on y desarrollo de software en problemas vincu-

lados con la F��sica, sus m�etodos y aplicaciones.

Todo lo hasta aqu��expresado constituye lo que

pudi�eramos llamar el Encargo Social del f��sico en Cuba

o, como tambi�en le llamamos, el Per�l del Profesional

F��sico en nuestro pa��s. En correspondencia con esta re-

alidad y para dar respuesta a este encargo, ha sido con-

feccionado el Plan de Estudio de la Carrera de F��sica en

nuestras universidades y al que nos referiremos a con-

tinuaci�on. Dicho Plan de Estudio es elaborado por un

grupo de expertos que recibe el nombre de Comisi�on

Nacional de la Carrera de F��sica y no es un documento

est�atico, sino que se encuentra en constante an�alisis y

perfeccionamiento en aras de poder responder a las si-

tuaciones cambiantes del desarrollo del pa��s.

A �n de dar respuesta a las necesidades de la socie-

dad, el Plan de Estudio tiene el enfoque de la formaci�on

de un profesional de per�l amplio, capaz de insertarse

en la amplia gama de posibilidades de ubicaci�on labo-

ral que hemos descrito. Los elementos m�as universales

de este per�l amplio, presentes en el Plan de Estudio,

son: Una s�olida base te�orica en F��sica y Matem�atica

y un fuerte entrenamiento en M�etodos Experimentales,

en Electr�onica y Computaci�on. Ello nos lleva al enunci-

ado de los objetivos generales que persigue la formaci�on

del profesional de la F��sica en Cuba. Estos objetivos son

enunciados en el Plan de Estudio en forma de Objetivos

Educativos y de Objetivos Instructivos, tal y como se

exponen a continuaci�on.

V Objetivos del Plan de Estu-

dio de F��sica en Cuba

Los Objetivos Educativos de la formaci�on del f��sico son:

1. Formar en el futuro profesional una concepci�on

cient���ca del mundo mediante el estudio, con alto nivel

y rigor cient���co, de los fen�omenos f��sicos y las leyes que

lo rigen.

2. Desarrollar en �el el amor a la F��sica, al trabajo, al

estudio y a la investigaci�on, la autopreparaci�on t�ecnica,

pol��tica y cultural, al rigor, la creatividad, la modestia,

honestidad cient���ca, consagraci�on, esp��ritu de sacri�-

cio, etc. para el desarrollo de su actividad profesional.

3. Desarrollar en �el el amor a su Patria, conciencia

de las necesidades de la misma y de vincular su trabajo

cient���co con las l��neas de desarrollo econ�omico y social

del pa��s.

4. Contribuir a desarrollar valores �eticos y est�eticos

que complementen su formaci�on integral, uso adecuado

del lenguaje y de la terminolog��a cient���ca, exactitud

en la expresi�on oral y escrita, rechazo a la imprecisi�on,

etc.

Los Objetivos Instructivos que se persiguen al for-

mar al f��sico son que el egresado pueda participar en:

1. Estudio, an�alisis y resumen de la bibliograf��a ci-

ent���ca en espa~nol e ingl�es sobre una tarea espec���ca.

Determinaci�on de aspectos ya resueltos, m�etodos utili-

zados y resultados obtenidos, as��como de los problemas

a resolver y posibles v��as para abordarlos.

2. Concepci�on, dise~no, c�alculo, construcci�on,

ajuste, calibraci�on y explotaci�on de equipos y sistemas

para la medici�on y registro de par�ametros f��sicos bajo

condiciones controladas.

3. Procesamiento y sistematizaci�on de datos, expe-

rimentos y experiencias productivas y formulaci�on de

las correspondientes regularidades emp��ricas.

4. Interpretaci�on y explicaci�on de resultados expe-

rimentales sobre la base de modelos y leyes f��sicas.

5. Desarrollo de estudios te�oricos de sistemas reales

mediante la formulaci�on de modelos f��sicos, el c�alculo

de las magnitudes que lo caracterizan, el an�alisis de los

resultados te�oricos y experimentales y la formulaci�on

de leyes que rigen los fen�omenos f��sicos bajo estudio.

Desarrollo de los m�etodos matem�aticos y te�oricos de

estudio de los sistemas f��sicos.

6. Concepci�on de algoritmos y elaboraci�on y utili-

zaci�on de programas de computaci�on para el procesa-

miento de la informaci�on, c�alculo num�erico, asimilaci�on

de procesos f��sicos y control de experimentos.
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7. Participaci�on en la formulaci�on de recomendaci-

ones sobre la aplicaci�on de sus resultados y en la intro-

ducci�on de logros cient���co-t�ecnicos en la producci�on y

los servicios.

8. Presentaci�on de los resultados, conclusiones

y recomendaciones de su trabajo mediante informes,

art��culos cient���cos y exposici�on oral.

Para el logro de los objetivos arriba expuestos se

dise~n�o un conjunto de disciplinas que conforman la Car-

rera de F��sica. Mediante su impartici�on y desarrollo, a

trav�es de la consecuci�on de objetivos parciales en cada

una de sus asignaturas, se van alcanzando los objetivos

generales de arriba, de manera que el egresado adquiera

el modo de actuaci�on que le permita acometer exitosa-

mente las tareas sociales que se le encomienden. En el

pr�oximo punto expondremos el sistema de disciplinas

que conforman la carrera y con cuyo desarrollo se lo-

gran los objetivos educativos e instructivos planteados.

VI Disciplinas de la Carrera de

F��sica

En la nomenclatura empleada en la Educaci�on Superior

Cubana se acostumbra a llamar Disciplina a un con-

junto de materias m�as o menos grande con contenido,

caracter��sticas y enfoque com�un que, a su vez, se subdi-

vide en Asignaturas que, en el caso del Plan de Estudio

de F��sica, se imparten y desarrollan en el transcurso de

un semestre.

Organizativamente, la Carrera de F��sica se imparte

en cinco a~nos lectivos, cada uno con dos semestres de

17 semanas de clases.

Las Disciplinas de la Carrera de F��sica son 13 y

sus nombres son: F��sica General, Matem�atica, F��sica

Te�orica, Termodin�amica, Trabajo Cient���co, que es la

columna vertebral de la formaci�on del f��sico o, como

acostumbramos a llamarle, la Disciplina Integradora de

la Carrera, ya que a ella tributan todas las dem�as Disci-

plinas con sus contenidos, M�etodos Experimentales de

la F��sica, F��sica del Estado S�olido, Ciencias Sociales,

Idioma Ingl�es, Qu��mica, Computaci�on, Electr�onica y,

por �ultimo, Historia y Metodolog��a de la F��sica.

Queremos explicar que en la base de la concepci�on

del proceso educativo, no s�olo de la Carrera de F��sica,

sino de todas las carreras universitarias cubanas, est�a

la realizaci�on del proceso de ense~nanza-aprendizaje a

trav�es de tres componentes: el componente acad�emico,

formado por las actividades propiamente de clases en

aulas, el componente laboral que se realiza a trav�es de la

inserci�on del estudiante en un centro de trabajo af��n con

la carrera que estudia y donde adquiere h�abitos y habi-

lidades que le ser�an �utiles en el desempe~no futuro de la

profesi�on y el componente investigativo que se mani�-

esta a trav�es del desarrollo de trabajos de investigaci�on

del estudiante que lo entrenan en la realizaci�on futura

de su trabajo profesional y le permiten adquirir las habi-

lidades necesarias para su formaci�on cient���ca, por me-

dio de la defensa ante tribunal de trabajos de curso, la

presentaci�on de sus resultados en Jornadas Cient���cas

Estudiantiles y eventos cient���cos de diversa ��ndole y

la presentaci�on y defensa, tambi�en ante tribunal, de su

trabajo de tesis de graduaci�on, que nosotros llamamos

Trabajo de Diploma.

En el caso de la Carrera de F��sica, por las ca-

racter��sticas espec���cas de la actividad profesional del

f��sico, el componente laboral y el componente investi-

gativo se encuentran estrechamente ligados. Los estu-

diantes para el desarrollo de la Disciplina de Trabajo

Cient���co son ubicados en diferentes centros de inves-

tigaci�on y desarrollo y servicios y, bajo la orientaci�on

de un tutor cient���co, con un plan de trabajo previa-

mente elaborado, realizan su Pr�actica de Producci�on e

Investigaci�on.

La Disciplina de F��sica General, adem�as de las asig-

naturas de aulas donde se imparten los contenidos y

se realizan clases de soluci�on de ejercicios y problemas,

tiene asignaturas que se desarrollan por entero en los

laboratorios docentes, donde el alumno enfrenta indi-

vidualmente durante el semestre una 10 pr�acticas dife-

rentes que tiene que estudiar previamente, realizar el

montaje y la calibraci�on del equipo, las mediciones, el

an�alisis de los resultados y luego rendir un informe es-

crito sobre la pr�actica realizada, que presenta y de�ende

ante el profesor. De esta manera, desde el primer a~no,

el estudiante se va entrenando para alcanzar varios de

los objetivos instructivos de la carrera, tales como saber

exponer por escrito y oralmente sus resultados, as��como

defenderlos.

La Disciplina de Matem�atica provee al estudiante

de una base s�olida y rigurosa del aparato matem�atico

que constituye la herramienta fundamental de la teor��a

f��sica y con ayuda de la cual el f��sico logra el manejo de

los modelos, leyes y sistemas f��sicos, tanto en su aspecto

conceptual, como pr�actico.

La Disciplina de F��sica Te�orica le brinda al estudi-

ante, despu�es del estudio general y principalmente fe-

nomenol�ogico realizado en la Disciplina de F��sica Ge-

neral, una visi�on rigurosa y matematizada de la teor��a
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f��sica y le da, a la vez, la herramienta principal para la

comprensi�on cabal de los contenidos profesionales y la

aplicaci�on de la misma en el desarrollo y profundizaci�on

del conocimiento f��sico.

La Disciplina de Trabajo Cient���co desarrolla en

el estudiante las habilidades de investigaci�on cient���ca

moderna bajo la orientaci�on de un tutor y la elabo-

raci�on de trabajos que el alumno de�ende ante tribu-

nales formados por profesores y profesionales de los cen-

tros de trabajo donde el estudiante es ubicado para su

realizaci�on. Esta disciplina es de gran importancia para

la formaci�on cient���ca del estudiante como investigador

y en ella el alumno se ve precisado a emplear e integrar

los conocimientos y las habilidades recibidas del resto

de las disciplinas de la carrera.

La Disciplina de M�etodos Experimentales de la

F��sica complementa a la de Trabajo Cient���co en el sen-

tido de que se realiza principalmente en laboratorios de

investigaci�on para desarrollar en el estudiante las ha-

bilidades pr�acticas indispensables en el uso de equipos

modernos para la caracterizaci�on estructural de mate-

riales, tales como difracci�on de rayos X, microscop��a

electr�onica, resonancia magn�etica nuclear, Mossbauer

y otra t�ecnicas de uso indispensable en la investigaci�on

experimental.

La Disciplina de F��sica del Estado S�olido comple-

menta al estudiante en esta importante materia, tanto

te�orica, como experimentalmente, y su presencia en el

Plan de Estudio est�a dada por la fuerte inclinaci�on so-

lidista de una buena parte de las investigaciones f��sicas

que se realizan en nuestra facultad.

La Disciplina de Electr�onica ofrece al estudiante una

formaci�on s�olida y moderna de esta t�ecnica indispensa-

ble en todo laboratorio de investigaciones f��sicas. Las

Disciplinas de Termodin�amica y Qu��mica brindan los

complementos indispensables de la formaci�on de un ex-

perimentador f��sico.

La Disciplina de Computaci�on ofrece las bases

de programaci�on en m�aquinas computadoras, as��como

el empleo de sistemas modernos de computaci�on ci-

ent���ca, tales como el Matematica, el Origin y otros,

para que desde el inicio de la carrera el estudiante los

pueda utilizar en otras disciplinas, especialmente en la

de Trabajo Cient���co, donde recibe un entrenamiento

fuerte en las t�ecnicas de computaci�on.

La Disciplina de Idioma Ingl�es le brinda al estu-

diante los elementos esenciales para poder leer, inter-

pretar, escribir y comunicarse oralmente en lo relaci-

onado con su actividad t�ecnico-profesional, fundamen-

talmente. Estas habilidades se ampl��an y refuerzan a

trav�es de las otras disciplinas, fundamentalemente la

de Trabajo Cient���co, en la que el uso de la literatura

cient���ca en ingl�es, la lectura de monograf��as, art��culos

cient���cos, etc., as��como la preparaci�on de ponencias

para eventos cient���cos, informes y art��culos, desarro-

llan una fuerte pr�actica del ingl�es por parte del estudi-

ante.

La Disciplina de Ciencias Sociales complementa la

formaci�on del estudiante al brindarle conocimientos

y tribuna de debate de problemas �los�o�cos, episte-

mol�ogicos, sociales, econ�omicos y pol��ticos de actuali-

dad.

Por �ultimo, la Disciplina de Historia y Metodolog��a

de la F��sica le permite al estudiante ganar comprensi�on

respecto a la forma en que los conocimientos sobre el

mundo f��sico se fueron desarrollando hist�oricamente, las

motivaciones sociales, econ�omicas y cognitivas de dicho

desarrollo, as��como la manera en que dicho desarrollo

se fue realizando a trav�es de la superaci�on de las con-

tradicciones y de los obst�aculos en el decursar del cono-

cimiento, lo que resulta muy formativo para el futuro

profesional.

Adem�as de las disciplinas mencionadas, el estudi-

ante cursa durante los cuatro primeros semestres de la

carrera la disciplina de Educaci�on F��sica, en la que la

mayor��a de las veces el estudiante se inscribe en un de-

porte de su predilecci�on y que ayuda a una formaci�on

m�as integral de su personalidad. Igualmente, en el

cuarto a~no de estudio, cursa una disciplina de Prepa-

raci�on para la Defensa, que le permite prepararse como

profesional f��sico y ciudadano para contingencias de di-

versa��ndole que van, desde una posible agresi�on militar,

hasta los da~nos de fen�omenos naturales, como huraca-

nes, inundaciones, tormentas severas y similares.

Finalmente, el estudiante, entre el segundo semes-

tre de cuarto a~no y el primero de quinto a~no, cursa

tres asignaturas optativas que �el selecciona de acuerdo

con su tutor cient���co en concordancia con su trabajo

cient���co investigativo entre un listado de asignaturas

que se ofrecen, generalmente asociadas a los temas de

investigaci�on que desarrollan los departamentos docen-

tes y los centros de investigaci�on.

A continuaci�on, en el siguiente cuadro, presenta-

mos el listado de las disciplinas arriba explicadas con

las asignaturas que cada una de ellas contiene. En-

tre par�entesis, al lado del nombre de cada asignatura

aparecen dos n�umeros; el primero se~nala el a~no de la

carrera y el segundo el semestre de dicho a~no en el que
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se imparte la asignatura. En la columna de la derecha

aparecen las horas lectivas de cada una de las asigna-

turas de la disciplina que, sumadas, dan el total de

horas de la disciplina. Al lado del total de horas de

la disciplina aparece, entre par�entesis, el porciento que

representa el total de horas de la disciplina, respecto al

total de horas lectivas de la carrera.

Puede apreciarse que la disciplina que mayor

n�umero de horas tiene en la carrera es, precisamente, la

de Trabajo Cient���co, con casi un 30% del total, lo que

est�a en plena correspondencia con varios de los objeti-

vos importantes de la formaci�on de los f��sicos en Cuba.

RELACION DE LAS DISCIPLINAS

F��sica General Horas
1. Introducci�on a la F��sica General (1-1) 102
2. Mec�anica (1-2) 118
3. Laboratorio de Mec�anica (1-2) 50
4. F��sica Molecular (2-1) 118
5. Laboratorio de F��sica Molecular (2-1) 50
6. Electromagnetismo (2-2) 118
7. Laboratorio de Electromagnetismo (2-2) 50
8. Optica (3-1) 100
9. Laboratorio de Optica (3-1) 50
10. F��sica Cu�antica (3-2) 100
11. Laboratorio de F��sica Cu�antica (3-2) 50
Total de horas 906 (17.29%)

Matem�atica Horas
1. Geometr��a Anal��tica y Algebra (1-1) 170
2. Algebra Lineal I (1-2) 68
3. Algebra Lineal II (2-1) 50
4. Ecuaciones Diferenciales y C�alculo Variacional (2-1) 68
5. An�alisis Matem�atico I (1-1) 136
6. An�alisis Matem�atico II (1-2) 136
7. An�alisis Matem�atico III (2-1) 102
8. An�alisis Matem�atico IV (2-2) 102
9. M�etodos Matem�aticos de la F��sica I (3-1) 84
10. M�etodos Matem�at. de la F��sica II (3-2) 84
11. Probabilidades y Estad��stica Matem�atica (4-1) 50
Total de horas 1050 (20.04%)

F��sica Te�orica Horas
1. Mec�anica Te�orica I (2-2) 50
2. Mec�anica Te�orica II (3-1) 68
3. Electrodin�amica I (3-2) 68
4. Electrodin�amica II (4-1) 68
5. Mec�anica Cu�antica (4-1) 102
6. F��sica Estad��stica (4-2) 84
Total de horas 440 (8.40%)

Trabajo Cient���co Horas
1. Introducci�on a la Carrera (1-1) 34
2. Pr�actica de Familiarizaci�on (2-2) 136
3. Pr�actica de Producci�on e Investigaci�on 680
(3ro y 4to a~nos sistem�atica)
4. Trabajo de Diploma (5to a~no) 672
Total de horas 1522 (29.05%)
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M�etodos Experimentales de la F��sica Horas
1. M�etodos Exper. de la F��sica I (4-2) 102
2. M�etodos Exper. de la F��sica II (5-1) 84
Total de horas 186 (3.55%)

F��sica del Estado S�olido (5-1) 86 (1.64%)

Electr�onica Horas
1. Electr�onica I (3-1) 68
2. Electr�onica II (3-2) 84
3. Electr�onica III (4-1) 100
Total de horas 252 (4.81%)

Qu��mica (4-1) 100 (1.91%)

Termodin�amica (4-2) 64 (1.22%)

Computaci�on Horas
1. Computaci�on I (1-2) 68
2. Computaci�on II (2-1) 56
Total de horas 124 (2.36%)

Idioma Ingl�es Horas
1. Ingl�es I (1-1) 96
2. Ingl�es II (1-2) 84
3. Ingl�es III (2-1) 84
Total de horas 264 (5.04%)

Ciencias Sociales Horas
1. Filosof��a y Sociedad (1-2) 64
2. Teor��a y Econom��a Pol��tica I (2-1) 50
3. Teor��a y Econom��a Pol��tica II (3-1) 50
4. Problemas Sociales de la Ciencia y la 32
Tecnolog��a (4-2)
Total de horas 196 (3.74%)

Historia y Metodolog��a de la F��sica 50 (0.95%)

TOTAL DE HORAS DE LA CARRERA 5240

VII Comentarios Finales

En la relaci�on de disciplinas y asignaturas arriba expu-

esta es de destacar el hecho de que, en el primer semes-

tre de primer a~no, hay varias asignaturas cuyo objetivo

es servir de puente entre la ense~nanza preuniversitaria

de donde provienen los estudiantes que reci�en comien-

zan la carrera y la ense~nanza universitaria.

As��, por ejemplo, en la Disciplina de F��sica General

tenemos la asignatura Introducci�on a la F��sica General,

que se dedica, fundamentalmente, a proveer al estudi-

ante de conocimientos generales sobre la F��sica de ni-

vel superior, las t�ecnicas m�as importantes del trabajo

en los laboratorios y algunos elementos motivacionales

que le hagan al estudiante m�as asequible el estudio de la

Mec�anica en el segundo semestre del primer a~no. Ello,

a su vez, permite desplazar un semestre el estudio de

la Mec�anica con respecto al An�alisis Matem�atico I, ya

que en esta �ultima asignatura se estudian los elemen-

tos fundamentales del c�alculo diferencial que luego se

utilizan en la Mec�anica; de esta manera se le facilita

al estudiante el estudio previo y la maduraci�on de las

herramientas matem�aticas que luego usar�a en la F��sica,

de forma tal que, al estudiar esta �ultima, pueda de-

dicarse a la interpretaci�on f��sica m�as completa de los



406 Jos�e Mar��n Antu~na

resultados, toda vez que la matem�atica que utiliza, ya

es previamente conocida.

Igualmente, en la Disciplina de Matem�atica tene-

mos, en el primer semestre de primer a~no, la asignatura

Geometr��a Anal��tica y Algebra, uno de cuyos principa-

les objetivos es llenar las lagunas de conocimientos del

Algebra Elemental, la Trigonometr��a y otros contenidos

de la Matem�atica Preuniversitaria con que un n�umero

apreciable de estudiantes ingresa en la carrera; de esta

manera se favorece la eliminaci�on de la barrera que a

veces existe entre los dos niveles de ense~nanza, estable-

ciendo un puente entre ambos que haga m�as factible

el paso de los estudiantes de un nivel al otro. De la

misma manera, en el Trabajo Cient���co est�a, en primer

semestre de primer a~no, la asignatura Introducci�on a la

Carrera, en la que los estudiantes reciben algunas confe-

rencias informativas de profesionales de diversos centros

externos y realizan visitas a dichos centros, a �n de ir

conociendo el medio en que los f��sicos desenvuelven su

trabajo. Luego, en el segundo a~no, la Pr�actica de Fa-

miliarizaci�on lleva al estudiante a ubicarse durante tres

semanas de manera concentrada en uno de esos cen-

tros para realizar alguna labor incipiente que lo lleva

a familiarizarse en su trabajo directo con el modo de

actuaci�on del f��sico.

El resto de las asignaturas de F��sica General tienen

contenidos reconocibles a partir de los propios nombres

de las asignaturas y lo mismo ocurre con las asignatu-

ras de F��sica Te�orica. Por ello, s�olo nos detendremos en

especi�car un poco algunos contenidos dentro de la Dis-

ciplina de Matem�atica. Los An�alisis Matem�aticos son

los tradicionales; comienzan con el estudio de funciones,

l��mites, derivadas e integrales, pasan por funciones de

varias variables, integraciones m�ultiples, de l��nea y de

super�cie y los teoremas de la Teor��a de Campo, las in-

tegrales impropias, las series y concluyen con el estudio

de las series, la integral y la transformada de Fourier

y sus aplicaciones.. Los M�etodos Matem�aticos de la

F��sica I estudian la Teor��a de Funciones de Variable

Compleja y sus aplicaciones y las Funciones Especiales

de la F��sica Matem�atica, y los M�etodos Matem�aticos

de la F��sica II se dedican al estudio de las ecuaciones

en derivadas parciales de segundo orden, los procesos

f��sicos que ellas describen y los diferentes m�etodos de

soluci�on para ellas.

Por �ultimo, la Disciplina de Electr�onica se desarrolla

sobre la base del uso de los componentes m�as modernos

de la Electr�onica, y la asignatura Electr�onica III se de-

dica totalmente a la Electr�onica Digital, de enorme im-

portancia en los laboratorios actuales de investigaci�on.

Un �ultimo comentario sobre el Plan de Estudio ex-

puesto es que, independientemente de las disciplinas

que en �el �guran y que hemos explicado, existen algu-

nos criterios que permiten una exibilidad determinada

en su aplicaci�on. Por una parte, el Decano de la Facul-

tad puede realizar una modi�caci�on de hasta el 10%

del programa de la asignatura, atendiendo a necesida-

des fundamentadas de modernizaci�on de contenidos y el

Rector de la Universidad puede modi�car hasta el 10%

del Plan de Estudio, atendiendo al trabajo del alumno

con su tutor, a necesidades regionales, etc.

De esta manera, por ejemplo, a un alumno de alto

rendimiento docente se le puede modi�car su plan de es-

tudio, sustituyendo algunas asignaturas por otras, para

adaptarlo a las especi�cidades de la labor investigativa

que realiza, a necesidades del lugar donde hace su tra-

bajo, etc.

Sin embargo, la limitante porcentual de estas modi-

�caciones garantiza que, en su esencia, todos los egresa-

dos de la carrera tienen los elementos formativos indis-

pensables para poder a�rmar que, como profesionales,

est�an capacitados para cumplir los objetivos generales

de la carrera, que fueron enunciados al inicio de este

trabajo.

VIII Conclusiones

La formaci�on de f��sicos en Cuba tiene un nivel y una

calidad que, pese a las di�cultades por las que en los

�ultimos a~nos atraviesa el pa��s, es comparable con ni-

veles internacionales del Primer Mundo. Ello se debe

-es justo reconocerlo- al minucioso y esforzado trabajo

que durante algo m�as de 30 a~nos, desde mediados de

los a~nos 60 hasta la actualidad, ha venido realizando

un n�ucleo importante de profesores que, graduados en

centros de excelencia de diversos pa��ses, con el apoyo de

los centros donde se graduaron y junto con las nuevas

generaciones de f��sicos por ellos formados, sustentados,

adem�as, por una inteligente y revolucionaria pol��tica

educacional, de promoci�on de la ciencia y de las inves-

tigaciones, han podido desarrollar con �exito la F��sica en

Cuba. Nos sentimos orgullosos de lo logrado y creemos

que a�un podemos lograr avances mayores y pensamos

que, tal vez, nuestra experiencia pueda resultar �util e in-

teresante a colegas de otros pa��ses de Nuestra Am�erica.

Es nuestro sincero deseo.
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