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INTRODUCCION

El Doctorado en Ciencias Fisicas, ofertado en el marco de la red SUE Caribe, es
un programa concebido para fortalecer la investigacion y la aplicacion de la Fisica
en la solucion de distintos problemas de la sociedad, enriqueciendo el nivel de
conocimiento cientifico regional, nacional e internacional. Igualmente, el Programa
contribuye a la cualificacion del recurso humano acorde con los referentes
internacionales, fomentando el avance de las ciencias, la generacion de nuevo
conocimiento, la innovacion y la transferencia tecnoldgica, que son aspectos
indispensables para el desarrollo de la nacion.

El Programa es reconocido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
mediante Registro Calificado 1253 del 21 de febrero de 2011 y ademés, debido al
cumplimiento de todos los requisitos de funcionamiento, cuenta con la renovacion
de registro mediante Resolucion 26747 de 2017. Toda la informacion publica,
identificacion y cédigo (91050) del Programa, se encuentra en el portal del Sistema
Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES).

En el presente documento, correspondiente al Proyecto Educativo del Programa
(PEP) del Doctorado en Ciencias Fisicas, se describen los lineamientos del
Programa acorde con las politicas vigentes del MEN, enmarcadas en el Decreto
1330 del 25 de julio de 2019. En este documento se consigna el quehacer del
Programa con relacién a las actividades académicas, de investigacion, de
proyeccion social e innovacién, en concordancia con los Proyectos Educativos, las
politicas curriculares y los Planes de Desarrollo de la red SUE Caribe y de cada
una de sus instituciones.



1. IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

En este apartado se presentan las caracteristicas generales y la evolucion historica
del programa de Doctorado en Ciencias Fisicas, asi como la relevancia del
Programa en el ambito académico regional y nacional.

1.1. Caracteristicas Generales del Programa

1.1.1 Ficha técnica

Tabla 1. Denominacion Académica del Programa

Cadigo de la Institucion
Nombre de la Institucion

Nombre del Programa

Cédigo SNIES

Estado del Programa
Reconocimiento del Ministerio
Numero de Resolucién

Fecha de Resolucién
Renovacién de Registro Calificado
Area del Conocimiento

Nucleo Bésico del Conocimiento
Nivel Académico/Formacion
Duracion del programa

Numero de Créditos
Metodologia

Titulo Otorgado

Periodicidad de Admision
Direccion/Direccion Regional

Teléfono
Correo Electrénico

1202

Universidad del Atlantico, Universidad de
Cartagena, Universidad de Cd6rdoba,
Universidad del Magdalena, Universidad de La
Guajira, Universidad Popular del Cesar,
Universidad de Sucre.

Doctorado en Ciencias Fisicas
91050

Activo

Registro Calificado

1253

21 de febrero de 2011
Resolucion 26747 de 29 de noviembre de 2017
Matemaética y Ciencias Naturales
Fisica

Postgrado/Doctorado

8 semestres

80

Presencial

Doctor en Ciencias Fisicas
Anual

Km 7 Antigua Via a Puerto Colombia oficina
303A

3852266 Ext. 1050-1084
doctoradocienciasfisicas@ mail.uniatlantico.edu.

co


mailto:doctoradocienciasfisicas@mail.uniatlantico.edu.co
mailto:doctoradocienciasfisicas@mail.uniatlantico.edu.co

https://www.uniatlantico.edu.co/departamento-
de-postgrados/doctorado-en-ciencias-fisicas/

Fuente propia, afio 2023

Pagina Web

1.1.2 Domicilio y direccion

El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas de la Red SUE-Caribe funciona en
las distintas universidades estatales de la Region Caribe, con direcciones de
correspondencias en las ciudades capitales de los departamentos del Atlantico,
Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre; cuyas direcciones son las

siguientes:

%,

Universidad del Atlantico

R

Sede norte: Cra 30 # 8-49 Puerto
Colombia

ZIO

#Z3

S
g
]
a
-
A

1@

Universidad
del Atlantico

Universidad de Cartagena

Sede Claustro de San Agustin:

# Universidad
de Cartagena
Fundada en 1827

/4

acreditada

UNIVERSIDAD
DE LA GUAIJIRA

SHIKII EKIRAJIA
PULEE WAIJIIRA

Centro Histérico, Calle de la
Universidad, Cra 6 # 36-100
Cartagena

Universidad de Cordoba

Sede principal: Cra 6 No. 77- 305
Monteria

Universidad de La Guajira

Sede Principal: Km 5 Via Maicao,
Riohacha

Universidad del Magdalena

Sede principal: Cra 32 No 22 — 08
Santa Marta
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Universidad Popular del Cesar

Sede Administrativa: Balneario
Hurtado Via a Patillal, Valledupar

uh Universidad

Popular del Cesar

Universidad de Sucre . )
INCLUYENTE, INTEGRADA Y PARTICIPATIVA UanGrSldad de Sucre

UNIVERSIDAD DE SUCRE

CIENCIA

N

TECNOLOGIA

Sede principal: Cra 28 # 5-267,
Sincelejo

DESARROLLO

1.1.3 Estructura administrativa del Programa

De conformidad con las relaciones formales de las organizaciones SUE Caribe, el
Doctorado en Ciencias Fisicas tiene establecido una estructura académico-
administrativa (Figura 1) que permite el funcionamiento del Programa hacia el logro
de objetivos comunes, el desarrollo y el manejo de recursos. Dicha estructura,
regida por el Reglamento General del SUE Caribe y aprobada por el Consejo de
Rectores en Acuerdo 06 de 17 de diciembre de 2019, esta conformada por distintos
entes directivos y comités que representan los intereses de los diferentes actores
gue hacen parte de nuestro programa (universidades, directivos, estudiantes,
profesores y grupos de investigacion).

La columna central del Programa esta constituida por varios entes que en orden
jerarguico se mencionan a continuacién. En primer lugar, se encuentra el Consejo
de Rectores conformado por los rectores(as) de las universidades miembros de la
Red. Entre las diferentes funciones de este Consejo destacan las de velar por el
cumplimiento de los Planes de Desarrollo y Planes Estratégicos Institucionales y
de la Red gestionando por ejemplo fuentes de financiacion internas y externas;
estableciendo convenios y acuerdos de cooperacion y aprobando requerimiento
técnicos y financieros. En segunda instancia se encuentra el Consejo Académico,
constituido por todos los Vicerrectores(as) Académicos, o quien haga sus veces,
de las universidades miembro y los Directores(as) Regionales de todos los
programas académicos ofertados por la Red. Este ente tiene como principal
responsabilidad decidir sobre el desarrollo académico-administrativo de los
programas de la Red, asi como elevar las recomendaciones necesarias ante el
Consejo de Rectores con relacion al apropiado funcionamiento de dichos
programas. Ambos Consejos cuentan con el acompafamiento un asesor(a)

académico y una secretaria técnica. Posteriormente se encuentra el/la Director(a)
11



Regional del Programa que, de manera general, se encarga de dirigir, orientar y
coordinar las actividades académicas del Programa de acuerdo con las politicas y
disefio curricular vigentes. Seguidamente se tiene a (iv) el/la Coordinador(a)
Institucional del Programa de cada universidad miembro y finalmente (v) los grupos
de investigacion adscritos a las universidades del SUE Caribe. Asociado a la
Direccion Regional se encuentra el Comité Curricular, constituido por todos los
coordinadores institucionales del Doctorado, y cada coordinacién institucional
cuenta con un comité asesor conformado por diferentes miembros de la comunidad
académica-administrativa del Programa.

L CONSEIOQ DE RECTORES ]

| COMITE REGIONALDE |
BVESTIGACIONES |
ASESORIA

|m '_|_ ACADEMICA J
| COMITE REGIOMALDE |
AMANZAS I

| cosami REGIONAL DE | e
| = [ 5 ECF ETARIA |
| HEN — — TECHICA )

| CORATE RESIONALDE l___

—_

‘ COMITE ACADERMICO

COMITE
CURRICULAR

_[ DIRECTOR REGIONAL DE I
REGIONAL

PR OGRAMA

[ COORDINADOR INSTITUCIONAL | COMITE ASESOR
L DE PROGRAMA INSTITUCIONAL

-
GRUPOS DE INVESTIGACION
QUE SOPORTAMN EL PROGRAMA

L

Figura 1. Estructura académico-administrativa para el Programa de Doctorado en
Ciencias Fisicas, afio 2019

Adicionalmente, con la finalidad de soportar el desarrollo 6ptimo de todos los
procesos académicos, financieros y misionales, el Programa cuenta con la
orientacién y asesoria permanente del Comité Regional de Investigaciones, Comité
Regional de Calidad, Comité Regional de Finanzas, Comité Regional de Bienestar
y Comité Regional de Internacionalizacion.
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1.2. Resefa Histoérica

Durante las tres ultimas décadas, el gobierno nacional, a través del MEN vy
Minciencias, en conjunto con las diferentes universidades del Pais, han llevado a
cabo un gran esfuerzo para fortalecer la formacion doctoral en Colombia. Esto se
debe principalmente al entendimiento de la formacion doctoral como una estrategia
fundamental para robustecer la comunidad cientifica nacional, sumando talento
humano con mejores capacidades para generar conocimiento relevante y
pertinente en la solucién de diversos problemas sociales a nivel local, nacional e
internacional.

Teniendo en cuenta esta premisa, la Region Caribe Colombiana, a través de la red
SUE Caribe, desde hace mas de una década ha venido trabajado para aportar a
esta importante causa dentro de las ciencias béasicas. Es asi como el Programa de
Doctorado en Ciencias Fisicas comenzo a gestarse en el afio 2007 motivado por la
previa creacion del programa de Maestria en Ciencias Fisicas del afio 2005.
Durante tres afios consecutivos (2007-2010) las universidades miembros de la Red
llevaron a cabo un esfuerzo mancomunado para estructurar y construir el programa
de Doctorado en Ciencias Fisicas analizando todas las condiciones, con las que
contaba la Region Caribe en ese entonces, relacionadas con el desarrollo de tesis
doctorales como: el recurso docente existente, la infraestructura y las capacidades
de los grupos de investigacion. Adicionalmente, durante la construccion del
programa se tuvo en cuenta el recurso humano potencial de la region, egresados
de los programas de pregrado en el area disciplinar de la Fisica y de otras
disciplinas afines como Quimica, Matematicas e Ingenierias, quienes requerian o
deseaban ampliar sus estudios de formacioén a nivel de postgrado.

Todo lo anterior dio lugar a la concepcioén final de un importante proyecto educativo
con un modelo de programa uUnico en la regiébn y quiza en el pais, con
caracteristicas particulares que le dan su identidad y cuyo registro de
funcionamiento fue otorgado por el MEN mediante la resolucion 1253 del 21 de
febrero de 2011, siendo el primer Programa de Doctorado de esta naturaleza en la
Region Caribe. Dentro de los diferentes rasgos distintivos del Programa vale la
pena resaltar que el Programa, al ser ofertado en red, beneficia la movilidad e
integralidad de estudiantes y profesores enriqueciendo los conocimientos de los
estudiantes y fortaleciendo los grupos y redes de investigacion de la region y del
pais.

13



A lo largo de los afios de funcionamiento, el trabajo persistente y bien orientado, de
todos los entes que conforman la direccion del Doctorado, ha permitido alcanzar
los objetivos planteados dando cumplimiento a la Mision del Programa dando lugar
a la renovacion del Programa, resolucion 26747 de 29 de noviembre de 2017. Lo
anterior tiene evidencia y soporte en los diversos indicadores de calidad académica,
ademas de las relaciones existentes del Programa con pares nacionales e
internacionales y prestigiosas instituciones de indole académico. Por toda esta
trayectoria y la experiencia adquirida permite visionar al Doctorado en Ciencias
Fisicas como un programa de excelencia académica e investigativa respondiendo
a las necesidades de la Region y del Pais en un contexto internacional.

1.3 Relevancia Académica del Programa

El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas, en su naturaleza, se ajusta a los
lineamientos y politicas del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTel), aportando a la formacion de talento humano de primer nivel con
capacidades estratégicas para el desarrollo cientifico y tecnoldgico, caracteristicas
fundamentales en el crecimiento continuo del Pais.

A nivel regional, el Programa responde a las necesidades de formacién de
profesionales en Ciencias Fisicas y areas afines de la Region Caribe colombiana.
Esto lo hace apostando por una formacion centrada en el desarrollo de
competencias investigativas de alta complejidad, enfocadas a la solucién de
diversos problemas dentro del contexto social. Este tipo de formacién incentiva la
productividad cientifica de estudiantes y docentes, mediante el desarrollo de
proyectos de investigacion. Como consecuencia, se generan mejores habilidades
y capacidades investigativas del recurso humano, que se ha venido evidenciando
en una mejoria paulatina en la categorizacion de los grupos de investigacion e
investigadores que soportan nuestro Programa; una mayor participacion de estos
en convocatorias, tanto para financiacion de proyectos (regional, nacional e
internacional) como para el apoyo econdmico en la formacién académica a nivel de
doctorado.

Todo lo anterior, sin duda impacta positivamente en la calidad de la Educacion
Superior de la region fortaleciendo la oferta de programas doctorales en Ciencias,
gue son escasos a nivel nacional. ElI Programa ademdas contribuye
significativamente a disminuir las disparidades presentes en los niveles de
competitividad y de desarrollo de CTel que presenta la region con respecto a la
media nacional.

14



Adicionalmente, el Programa apuesta por la integralidad de la formacion académica
mediante la interaccidbn de nuestros grupos de investigacion, estudiantes y
profesores con pares, laboratorios e instituciones nacionales e internacionales.
Esto lo hace promoviendo y apoyando la movilidad investigativa estudiantil y
docente, la cooperacion interdisciplinar en proyectos de investigacion y la
participacion en eventos cientificos para la apropiacion social del cocimiento.

Por otra parte, vale la pena resaltar que el desarrollo del Programa, a mediano y
largo plazo, esta plenamente articulado con el Plan Estratégico 2022-2024 de la
red SUE Caribe y con los Planes de Desarrollo de las universidades que conforman
la Red. De manera general, esto se estructura sobre siete Lineas de Accion, las
cuales estan en sintonia con las tendencias de formacion nacional e internacional
a nivel de postgrado (Linea 1: Aspectos académicos, resultados de aprendizaje y
evaluacion; Linea 2: Aportes de la investigacion, innovacion, el desarrollo
tecnoldgico y la creacién asociados a los programas académicos del SUE Caribe;
Linea 3: Proyeccion social y articulacion con el gran Caribe; Linea 4: Interaccion
con el entorno nacional e internacional; Linea 5: Aseguramiento de la Calidad;
Linea 6: Bienestar Universitario; Linea 7: Gobernanza y gestiobn académica-
administrativa de la red SUE Caribe).

Actualmente el Doctorado en Ciencias Fisicas cuenta con una alta capacidad en
gestion académico-investigativa acompafiada por excelente capital docente e
investigador, directores(as) propios y codirectores(as) externos, quienes dan lo
mejor de si, para imprimir una calidad de talla mundial al Programa, ofreciendo de
este modo buenas oportunidades a la poblacion estudiantil presente y futura de
nuestra region y del pais.

2. PERTINENCIA Y PROPOSITOS DEL PROGRAMA

2.1. Mision

La mision de nuestro Programa es formar investigadores con la mas alta calidad
cientifica, cumpliendo con los estandares de la comunidad internacional en la rama
de las Ciencias Fisicas, que contribuyan al desarrollo académico, intelectual,

investigativo y tecnolégico de la Region Caribe y del pais, generando conocimiento,
15



en contacto e interaccion permanente con los avances generados a nivel nacional
e internacional, enfocandose de forma continua hacia el desarrollo y fortalecimiento
de la Costa Norte del pais en todos los ambitos posibles.

2.2. Vision

El Programa de Doctorado en Ciencias Fisicas de la red SUE Caribe sera un
programa de reconocida calidad académica, dentro y fuera del pais, que formara
investigadores calificados en su campo de estudio, capaces de llevar a cabo
proyectos e investigaciones pertinentes en un contexto internacional que impacten
de forma positiva el desarrollo general de la region y del pais. El talento humano
gue egresa del programa sera competente para aportar su experticia a la solucion
de problemas en cualquier institucion de talla mundial.

2.3 Perfiles de Formacion

2.3.1 Perfil de ingreso

El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas esté dirigido a profesionales con
interés en las ciencias, la investigacion, la tecnologia y la innovacion, motivados
por adquirir y transformar el conocimiento para su beneficio y el de la sociedad.
Podran ingresar al Programa los profesionales que acrediten sélidos conocimientos
en Mecénica Clasica, Electrodindmica, Mecanica Cuantica y Mecénica Estadistica,
como lo son: Fisicos, Licenciados en Fisica, Ingenieros Fisicos y afines, y demas
profesionales con un grado de Maestria en Ciencias Fisicas o similares.

2.3.2 Perfil profesional

La identificacion de las competencias permite definir el perfil profesional del
egresado(a) del Programa de Doctorado en Ciencias Fisicas, las cuales lo/la
habilitan para:

e Liderar el desarrollo de propuestas y procesos de investigacion a través de
proyectos en instituciones de Educacion Superior, Centros y/o Institutos de
investigacion y en el sector productivo e industrial

e Asesorar y evaluar propuestas o proyectos de investigacion articulados con
entidades e instituciones publicas y privadas

16



e Asesorar entidades publicas y privadas en la toma de decisiones para la
planificacion y ejecucion de proyectos de investigacion y adquisicion de
infraestructura para la solucion de problematicas del entorno

2.3.3 Perfil ocupacional

Ellla egresado(a) del programa de Doctorado en Ciencias Fisicas se podra
desempeiiar como:

e Docente investigador en instituciones de educacién superior

e Investigador(a) en instituciones, centros o empresas que desarrollen
actividades en ciencia, tecnologia e innovacion (CTel)

e Asesor(a) y/o consultor(a) en entidades de los sectores publico y privado
en temas de CTel

e Director(a) o Coordinador(a) de procesos y/o dinamicas de investigacion
en universidades, centros de desarrollo tecnolégico e investigacion y
redes profesionales, que promuevan y/o gestionen proyectos en el area
de la Ciencias Fisicas o afines

2.3.4 Perfil de egreso

El/lla egresado(a) del programa de Doctorado en Ciencias Fisicas estard en
capacidad de realizar actividades de investigacion de forma autbnoma y en
colaboracion. Desde su quehacer investigativo estara en capacidad para innovar y
dirigir actividades CTel en fisica basica y aplicada, en los sectores productivos y
académicos. El egresado estara en capacidad de realizar investigacion de primer
nivel, de acuerdo con los estandares internacionales y formar capital humano en
todos los niveles del conocimiento.

2.4 Proyeccion del Programa

El Doctorado en Ciencias Fisicas se proyecta a 2030 como un programa académico
con reconocimiento de alta calidad y altamente competitivo a nivel nacional en la
formacion de profesionales investigadores con capacidades y competencias
idéneas para proponer y liderar proyectos de investigacion en las areas CTel en el
ambito nacional e internacional. Adicionalmente, el Programa espera disponer de
un robustecido y fortalecido soporte investigativo, esto es, contar con: (i) grupos de
investigacion e investigadores con mejor reconocimiento de excelencia y calidad
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(mejor categorizacion nacional), al interior de la Red y (ii) grupos internacionales
cooperantes, asociados a reconocidos centros investigativos o instituciones
educativas, conformando redes con altas capacidades cientificas.

El programa se proyecta como un Doctorado reconocido por su proyeccién social
propiciando, dentro de la aplicacion de los resultados de la investigacion cientifico-
tecnoldgicos, el dialogo intercultural, la sostenibilidad ambiental y los aprendizajes
reciprocos interdisciplinares e intersociales.

2.6 Propositos del Programa

Los propésitos generales del programa de Doctorado en Ciencias Fisicas son los
siguientes:

e Contribuir, a nivel regional y nacional, a la oferta de programas académicos
de Doctorado facilmente comparables y articulados con el &ambito
internacional

e Crear puentes entre universidades y otras entidades apropiadas, Yy
calificadas para producir convergencia en el area de las Ciencias Fisicas

e Apoyar la disminucion de la brecha de disparidad que presenta la Region
Caribe entorno a las actividades CTel mediante el desarrollo de tesis
doctorales basadas en proyectos que respondan a las necesidades y
problematicas del contexto social

e Formar Doctores éticos, responsables, con sentido social y comprometidos
con el crecimiento y desarrollo de la Region Caribe respetado la
conservacion del medio ambiente y los lineamientos de sostenibilidad

e Formar Doctores altamente capacitados en el desarrollo de procesos de
investigacion a través de proyectos en instituciones de Educacion Superior,
Centros y/o Institutos de investigacion y en el sector productivo e industrial

2.7 Objetivos

El Doctorado en Ciencias Fisicas de la Red SUE Caribe, tiene como obijetivo
general coadyuvar a la cualificacion de recurso humano competente para llevar a
cabo investigaciones de manera autbnoma en las diversas areas de la fisica que
aporten al desarrollo tecnoldgico y social de manera global, nacional y regional.

Objetivos especificos:
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e Favorecer la consolidacion de los grupos de investigacion existentes en la
region y fomentar la creacion de nuevos grupos para el fortalecimiento y
desarrollo de la Fisica, formando vinculos con al sector empresarial y
productivo de la region y del pais interesados en la solucién de problemas
en el contexto tecnoldgico y social

e Propender por la consolidacion de una comunidad académica y cientifica en
Fisica y areas afines en aras de contribuir al fortalecimiento de la ciencia y
la tecnologia favoreciendo el crecimiento economico, la productividad, la
innovacion y la competitividad de la region y del pais

2.8 Competencias

Las competencias de los/las egresados(as) del Programa se encuentran
articuladas con los perfiles de ingreso, egreso, ocupacional y profesional
anteriormente mencionados. Adicionalmente, estas competencias se encuentran
acorde con los referentes internacionales como lo son el proyecto Alfa Tuning
América Latina, el cual es un proyecto independiente, impulsado y coordinado por
universidades latinoamericanas y europeas, que busca identificar e intercambiar
informacion entre universidades para el desarrollo de la calidad, efectividad y la
transparencia en la misién de educar.

A continuacién, se definen las competencias genéricas y especificas del Programa.

2.8.1. Competencias genéricas

1. Demuestra capacidad de trabajo en equipo multidisciplinar en un contexto
regional, nacional e internacional

2. Establece una adecuada discusién cientifica con los colegas de su area y areas
afines

3. Exhibe habilidades y capacidades para el desarrollo de actividades en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

4. Posee habilidades para el desempefio autobnomo en la investigacion dentro del
area de las Ciencias Fisicas y afines

5. Demuestra ética en su ejercicio profesional
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2.8.2. Competencias especificas

1. Demuestra habilidades para la planificacion y desarrollo de procesos de
investigacion cientifica con impacto en el entorno regional, nacional e
internacional

2. Ejecuta actividades de investigacion cientifica, tecnoldgica e innovacion en
articulacion con el sector publico y privado

3. Genera productos de nuevo conocimiento coadyuvando a la ampliacion de
las fronteras del conocimiento a través de la investigacion cientifica y
tecnoldgica

4. Divulga el conocimiento cientifico y resultados de investigacion en el
contexto regional, nacional e internacional usando el lenguaje adecuado

5. Muestra destreza de comunicacion en la segunda lengua inglés

2.9 Resultados de Aprendizaje

De acuerdo con el concepto de Resultado de Aprendizaje (RAP), vislumbrado
dentro de la cultura académica donde fue concebido, los RAP describen las
capacidades que adquiere un(a) estudiante cuando alcanza los objetivos de
aprendizaje planteados. Es claro entonces, que los RAP recopilan lo que se
pretende que el/la estudiante recuerde, comprenda y domine al final de un periodo
de aprendizaje, y ademas son vistos como una herramienta adecuada para
categorizar y evaluar el desarrollo de habilidades que el estudiante adquiere dentro
de las diferentes etapas del plan de estudios de un programa académico.

De acuerdo con lo anterior, los RAP de nuestro Programa, que se muestran en la
Tabla 2, han sido establecidos de acuerdo con el perfil de formacién del
egresado(a) de nivel doctoral y teniendo en cuenta la taxonomia de las
Dimensiones del Conocimiento, teoria ampliamente reconocida en el ambito
académico. Esto se han determinado para asegurar que los/las estudiantes puedan
desarrollar las competencias genéricas y especificas que definen al egresado(a) de
nuestro Programa.

Tabla 2. Resultados de aprendizaje del programa en Ciencias Fisicas

Ellla egresado(a) del Programa RAP; Traer a colacién, oportunamente y sin
de Doctorado en Ciencias Fisicas ambigledades, conocimientos
estard en capacidad de realizar disciplinares identificados como utiles
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actividades de investigacion de Interpretar el material académico que

forma  autonoma y  en RAp, describe modelos establecidos en la fisica
colaboracion; desde su quehacer 2y las metodologias empleadas para la
investigativo estara en capacidad investigacion

para innovar y dirigir actividades . .
investigativas en fisica basica y Utilizar con destreza y creatividad,

aplicada, en los sectores RAP; multiples ,modelos tedricos, asi como
productivos y académicos. El metodologias y protocolos experimentales

egresado estara en capacidad de sofisticados de esta disciplina

realizar investigacion de primer Discriminar en contexto y de manera
nivel, de acuerdo con los RAP organizada las partes de un concepto,
estandares internacionales; 'y * temética o informacién compleja de la
formar capital humano en todos fisica

los niveles del conocimiento : o :
Validar de manera justificada el rigor de

RAPs los conceptos fisicos, argumentos vy
avances de una investigacion

Disefiar planes de trabajo rigurosos,

viables y precisos, en el &mbito de la fisica,
RAPs orientados a la ejecucion efectiva y

eficiente de procesos investigativos

3. ORGANIZACION Y ESTRATEGIA CURRICULAR

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida durante los afios de vigencia de
nuestro Programa, las experiencias de otros programas afines de doctorado del
pais y lo dispuesto por el MEN, nuestro curriculo se mantiene moderno, flexible y
dindmico. El curriculo se basa en la formacién por competencias acorde con las
tendencias actuales, necesidades y recursos disponibles, para obtener un(a)
egresado(a) con un perfil investigativo que le permita desempefarse con idoneidad
en un area especifica.

Nuestro curriculo expresa un proyecto apropiado en donde las instituciones
miembros del SUE Caribe, con apoyo de sus profesores investigadores, orientan el
desarrollo de competencias y valores de los estudiantes, articulando la
interdisciplinariedad, los principios misionales de cada institucién y los procesos
internos y externos cotidianos de nuestros(as) estudiantes y profesores.

A continuacion, se describe con mas detalle los aspectos curriculares de nuestro
Programa.
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3.1. Componentes Formativos

3.1.1. Definicién del Plan de Estudios

El Plan de Estudios del Doctorado en Ciencias Fisicas se ajusta a los lineamientos
curriculares de la red SUE Caribe y de las universidades que la conforman. Todas
las actividades académicas (cursos y asignaturas) e investigativas contempladas en
el Plan de Estudios del Programa son evaluables y por tanto tienen asignados
créditos académicos teniendo en cuenta la normativa del Sistema de Créditos
vigente. De acuerdo con el MEN, Decreto 808 de 2002, el Crédito Académico es la
unidad que mide el tiempo estimado de actividad académica que el estudiante requiere
para desarrollar las competencias profesionales y académicas planteadas dentro del
programa académico que cursa. El sistema de créditos establece que un (1) crédito
académico equivale a 48 horas de trabajo académico del estudiante, que comprende
las horas de trabajo presencial y las horas proyectadas de trabajo independiente. El
trabajo presencial corresponde a la actividad del estudiante en interaccion directa con
el docente (clases, seminarios, tutorias, etc), mientras que el trabajo independiente
concierne a toda actividad del estudiante, es decir todo lo concerniente a todas las
acciones de refuerzo y profundizacién del conocimiento por cuenta propia.

El Plan de Estudios de nuestro Doctorado consta de un total de 80 créditos
académicos, correspondientes a diferentes actividades académicas e
investigativas que debe llevar a cabo el estudiante durante 8 periodos académicos
(semestres). El Plan de Estudios consta de dos nucleos principales: nucleo de
profundizacién y ndcleo de investigacion, se desarrollan de manera paralela y
articulada. El primero contiene las asignaturas de profundizacion en Ciencias
Fisicas de tipo electivo, denominadas Cursos Avanzados por Area, y de tipo
obligatorio, denominadas Seminarios. Por su parte, el ndcleo de investigacion
contiene diferentes actividades obligatorias dirigidas a que el estudiante desarrolle
las competencias en investigacion planteadas por el Doctorado.

En los siguientes dos apartados se profundiza sobre la estructura del Plan de
Estudios y la Malla Académica del Programa.

3.1.2. Estructura del Plan de Estudios

De manera general, porcentaje de créditos correspondiente al ndcleo de

profundizacion y al nucleo de investigacion corresponde al 15% y 85%,
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respectivamente con respecto al nimero total de créditos, ver Tabla 3.

Tabla 3. Distribucién de los Créditos Académicos

COMPONENTES DE ACTIVIDADES CREDITOS TIPO
FORMACION ACADEMICAS

~ Cursos Avanzados por por " Electivos
PROFUNDIZACION Area
(15%) Seminarios 8 Obligatorio
INVESTIGACION (85%) Actividades de 20 Obligatorio
Investigacion
Tesis 40 Obligatorio
Total de créditos 80

Es importante aclarar que la especificidad de dichas actividades (profundizacion e
investigacion) es Unica para cada estudiante y se construye, de tal manera, que
el/la estudiante logre alcanzar los resultados de aprendizaje previsto por el
Programa. Para cada estudiante, dicha informacion es consignada en el documento
oficial de Guia de Ruta Académica con ayuda de su Director(a) de Tesis.

En la tabla 4 se detalla la informacién de las asignaturas programadas para cada
periodo académico con respecto al numero de créditos asignados, las horas de
trabajo académico y el tipo de componente de formacién que aborda.

Tabla 4. Tabla descriptiva sobre la Malla Curricular del Programa

) HORAS DE TRABAJO | COMPONENTES DE
OBLIGA- ELECﬂV CREDITO ACADEMICO FORMACION
SURED TORIO S
Dire- | auténomo Total Profundiza Investigacion

SEMESTRE |
Avanzado v 4 48 144 192 v
por area |
Avanzado v 4 48 144 192 v
por area Il
Total 8 96 288 384
SEMESTRE Il
Seminario | v 2 24 72 96 v
Investigacion v 2 24 72 96 v
|
Avanzado v 4 48 144 192 v
por area Il
Total 8 96 288 384
Seminario Il v 3 36 108 144 v
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Investigacion
Il

Total

Seminario Il

Investigacion
I

Total

Investigacion
v

Total

Tesis |
Investigacion
V

Total

Tesis |l
Total

Tesis Il
Total

Total
Namero de
Horas
Total
Porcentaje
Horas (%)
Total
Numero
Créditos

Total
Porcentaje
Créditos (%)

12

68

85

12

14
14

20
20

80

100

48

84

36
48

84

48

48

48
72

120

112
112

160
160

800

21

144

252

108
144

252

144

144

240
226

456

560
560

800
800

3040

78

192

336

144
192

336

192

192

288
288

576

672
672

960
960

3840

100

A continuacion, se da una descripcion mas detallada sobre los Cursos Avanzados
por Area, Seminarios y actividades investigativas que deben cursar los estudiantes

gue cursan el Doctorado en Ciencias Fisicas:

e Cursos Avanzados por Area (ofertados en los periodos académicos I, 11 y I

Los Cursos Avanzados por Area son cursos especificos enmarcados dentro
de las areas de la investigacion base de las lineas de estudio que
fundamentan el nuestro Programa de Doctorado.

Estos cursos son
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disefiados con la finalidad de que el estudiante se forme con el conocimiento
de modelos y teorias de la fisica de alto nivel relacionadas con la linea de
investigacion en la cual el estudiante llevaré a cabo su investigacion doctoral.
Esta formacion estd orientada hacia la ampliacion, desarrollo y
profundizacién de conocimientos del estudiante y favorece el desarrollo de
sus capacidades entorno a la reflexion criticamente sobre el avance de la
fisica.

A partir del semestre académico | y hasta completar el nimero total de
créditos académicos electivos obligatorios de nuestro Doctorado, cada
estudiante podra matricular la(s) asignatura(s) que crea conveniente de
acuerdo con los cursos que se ofertan en cada periodo académico, dentro
de las diferentes areas de investigacion que sustentan el Programa.

e Seminarios

Dentro del Doctorado de Ciencias Fisicas los seminarios favorecen el
desarrollo de competencias discursivas, argumentativas y propositivas en el
estudiante. Los seminarios ofertados de acuerdo con la Malla Curricular del
Programa son:

(a) Seminario I: este tiene como objetivo introducir al estudiante en la
problematica especifica de la linea de investigacion elegida por él. Es
inherente a las actividades internas del grupo de investigacién al que
se vincula el estudiante

(b) Seminario Il: este es inherente a las actividades de los distintos
grupos de investigacion. En €l se presentan exposiciones orales de
los miembros de cada grupo, o investigadores invitados, a lo largo de
todo el periodo académico. Esto se realiza con el fin de enriquecer y
profundizar en la tematica de investigacion elegida por el estudiante

(c) Seminario Ill: este sigue una metodologia similar al Seminario Il, pero
en este caso se profundiza sobre los avances del Proyecto de Tesis
Doctoral que esta llevando a cabo el estudiante

e Actividades de Investigacion

De acuerdo con la Malla Curricular de nuestro programa de Doctorado, a
partir del segundo periodo académico, el estudiante debe matricular en cada
periodo los créditos de investigacion correspondientes (semestre |II-
Investigacion |; semestre lll-Investigacion II; semestre IV-Investigacion lli;
semestre V-Investigacion IV y semestre 6-Investigacion V, la cual
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comprende una pasantia internacional de investigacion). Estos créditos de
investigacion corresponden a las diferentes actividades de investigacion que
el estudiante debe llevar a cabo para el desarrollo de su investigacion y la
elaboracion del informe final de su Tesis Doctoral. Las actividades de
investigacion pueden comprender entre otras:

© © N o g M w D PRE

Preparacion del Examen de Candidatura

Formulacién del Proyecto de Investigacion (Proyecto de Tesis)

Preparacion y produccion cientifica de nuevo conocimiento

Divulgacion de la investigacion

Realizacion de Pasantias de Investigacion

Realizacion de Estancias de Investigacion

Produccién cientifica de nuevo conocimiento

Exposicién de los avances de su Proyecto de Investigacion

Otras que sean definidas a criterio del Comité Curricular

3.1.3 Malla Curricular

La Malla Curricular del Plan de Estudios del Doctorado en Ciencias Fisicas se
muestra en el siguiente diagrama y tabla de informacion.

| | Avanzado
por Area |

Avanzado
por Area Il

Avanzado
| porAreall

| Seminario | |_

| Seminario Il |— | Seminario Il |—

:_ Examen de Candidatura 1

| Investigacion | I—

I Investigacion Il |—

Investigacion Il

I presentacién y sustentacion !
de Proyecto de Tesis

InvestigacionV |

| Investigacion IV |

| Tesis Il | I Tesis Il I—

Presentacion y sustentacion de
Informe Final de Tesis

Figura 2. Diagrama de la Malla Curricular del programa de Doctorado en Ciencias Fisicas

En la Malla Curricular claramente se puede apreciar todas las actividades
académicas e investigativas ya mencionadas que deben realizar los estudiantes a
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lo largo de los 8 periodos académicos de duracion del Plan de Estudios como los
cursos electivos, seminarios, actividades de investigacion y tesis. Adicionalmente
dentro de la Malla Curricular se pone en manifiesto las actividades de evaluacion
de resultados de aprendizaje que deben presentar los estudiantes en las Etapas
Integradoras: Etapa integradora 1 (Examen de Candidatura); Etapa integradora 2
(presentacion y sustentacion del Proyecto de Tesis); Etapa integradora 3
(Realizacion de la pasantia e informe) y Etapa integradora 4 (Informe Final del
Tesis). La informacidn sobre estas evaluaciones se amplia en el apartado 3.2.4 de
este documento.

3.1.4. Actualizacién y Evaluacion Curricular

La actualizacién y evaluaciéon del programa de Doctorado en Ciencias Fisicas es un
proceso permanente y participativo que permite identificar las fortalezas y
debilidades curriculares del Programa y esta sustentado en los procedimientos e
instrumentos formalizados a partir de las directrices de cada universidad que conforma
la red SUE Caribe.

Gracias a la naturaleza CTel de nuestro Programa de Doctorado, la actualizacién y
evaluacion curricular se hace tomando permanentemente en consideracion las
necesidades y probleméticas sociales a nivel regional, nacional e internacional. Esto
se lleva a cabo con la informacion proveniente de: (i) la constante revision del estado
del arte cientifico, tecnoldgico y de innovacién a nivel global; (ii) el dialogo con
sectores empresariales e industriales nacionales y regionales vy (iii) la permanente
colaboracion investigativa entre los grupos de investigacion de la red SUE Caribe,
y grupos de investigacion nacionales e internacionales con alto reconocimiento
cientifico.

De manera especifica, el Programa emplea diversas instancias como el Consejo
Académico, el Comité Curricular y los Comités Asesores para evaluar
periddicamente las distintas actividades académicas que se desarrollan durante
cada periodo académico. Esto permiten al Programa establecer las tareas y
actividades conducentes a la actualizacion, redisefio y mejoramiento curricular.
Adicionalmente, la Direccién Regional del Programa cuenta con el acompafiamiento
permanente del Comité de Calidad quienes orientan los procesos de revision,
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actualizacion y evaluacion curricular de acuerdo con las directrices del MEN y los
lineamientos institucionales (PEI).

3.1.5. Actividades Académicas que evidencian estrategias de flexibilizacion
curricular

Las estrategias de flexibilizacion curricular del Doctorado de Ciencias Fisicas se
evidencian a través de los siguientes aspectos:

e El| Programa cuenta con una oferta permanente de asignaturas electivas
avanzadas, cuya oferta se actualiza continuamente de acuerdo con las
necesidades sociales y profesionales dentro del contexto nacional e
internacional

e El Programa posibilita la homologaciéon o el reconocimiento de créditos
académicos derivados de la movilidad interinstitucional a nivel regional,
nacional e internacional

e EIl Programa permite la transferencia de estudiantes de instituciones de
educacion superior reconocidas legalmente previa aprobacion del Comité
Curricular del Programa, siempre y cuando exista la disponibilidad de cupos
y un aval correspondiente de un grupo de investigacion de las universidades
del SUE Caribe

e EIl Programa cuenta con varias relaciones de cooperacion con instituciones
de naturaleza oficial y no oficial (educativo, productivo, empresarial, entre
otros) a nivel nacional e internacional

e El programa cuenta con apoyo econdmico a los estudiantes para participar en
eventos cientificos y para realizar movilidad estudiantil interinstitucional

3.2. Componentes Pedagoégicos
3.2.1 Lineamientos pedagdgicos y estrategias metodologicas

Como elemento basico orientador de sus procesos educativos, el Programa concibe
gue su modelo pedagdgico es de tipo activo y constructivista, por cuanto
considera que el/la estudiante participa de su proceso de aprendizaje mediante la
interaccién con los contenidos curriculares, el desarrollo de juicios criticos vy
reflexivos, la construccibn de conocimiento a través de la busqueda, la
experimentacion y el fortalecimiento de habilidades en ambitos comunicativos, de
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pensamiento, tecnolégicos y cientificos. Todo lo anterior en un contexto
metodoldgico de “aprender haciendo” con la orientacién de por lo menos un(a)
tutor(a) o asesor(a). Asi, el modelo pedagogico del Programa estd en el marco
general del aprendizaje personalizado, contextual y autonomo. Este tipo de
aprendizaje apunta a la formacién de un pensamiento complejo, resultante de la
integracion de los diferentes componentes metodologicos y curriculares que
conforman una propuesta académica completa que esta expresada en las Guias de
Ruta para cada estudiante (ver apartado 3.1.2).

El Programa incorpora estrategias metodoldgicas, tales como: exposiciones y
ponencias en eventos cientificos o de divulgacion (sintesis, habilidades
comunicativas y de relacién con la comunidad cientifica); practicas de laboratorio
(experimentacion, estandarizacion de protocolos y comprobacion); consultas
bibliograficas (documentacion); defensa ante pares nacionales e internacionales
dentro de procesos de evaluacion (ejecucién de proyectos); participacion en la
elaboracién de manuscritos, entre otras. En sintesis, el estudiante apropia el
conocimiento mediante la experimentacion, la investigacidn y la experiencia,
promoviendo asi procesos innovativos en su entorno académico y social, al tiempo
gue hace posible el desarrollo de las actividades cognitivas planteadas en la
estructura curricular del Programa.

El modelo tutorial también cobija las actividades desarrolladas por los docentes del
Programa, quienes identifican conceptos o contenidos indispensables para el
desarrollo investigativo del estudiante en el ambito tedrico y aplicado. Las
estrategias metodoldgicas aplicadas por los tutores incluyen:

e Exposiciones y/o clases impartidas por parte de los docentes del Programa y
docentes-investigadores invitados nacionales o internacionales

e Reuniones de seguimiento

e Discusion de manuscritos sobre el tema investigado

e Revision de presentaciones escritas y orales que deba presentar el estudiante

e Seminarios de discusion de avances y orientacion

e Busqueda de bibliografia actualizada, relacionada con el temario de la
asignatura

e Formacion para el uso de herramientas computacionales, metodologias y
técnicas experimentales

e Vinculacion formal del estudiante a un grupo de investigacion previo llenado
de requisitos

e Orientacion sobre aspectos de la pasantia a nivel internacional o nacional
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e Formulacion de proyectos novedosos con grupos de investigacion, para
buscar financiacién
e Fomentar la productividad cientifica y la divulgacion de resultados

3.2.2 Estrategias Pedagodgicas

El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas tiene modalidad presencial, por lo
tanto, la mayoria de las competencias del perfil de egresado se desarrollan tanto en
las aulas de clase como en los laboratorios de investigacion, experimentales y/o
tedricos con los que cuenta el Programa. En este sentido, a nivel del aula se
plantean distintas estrategias de ensefianza por parte de los docentes, con el fin de
facilitar la formacion y el aprendizaje de los estudiantes. A nivel de laboratorio, se
plantean estrategias de aprendizaje por parte del estudiante con una guia docente
adecuada, teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos. Dichas estrategias se
indican en la siguiente tabla.

Tabla 5. Estrategias pedagdgicas con relacién a los cursos previstos dentro de la Malla Curricular

Avanzados por Area
(1, 1y 1

Seminarios (1'y 1)

Seminario Ill

Investigacion
(1, 11,11, IV y V)

del Programa

Estrategias de ensefianza
preinstruccionales

Estrategias de ensefianza
coinstruccionales

Estrategias de ensefianza
coinstruccionales

Estrategias de ensefianza
posinstruccionales

Estrategia de aprendizaje

3.2.4. Evaluacion del Aprendizaje

Organizadores previos
Objetivos

Discusion guiada
Resumenes
llustraciones

Redes semanticas
Mapas conceptuales
llustraciones

Redes semanticas
Mapas conceptuales
Discusion guiada
Preguntas intercaladas

Aula Invertida

Aprendizaje basado en
Proyectos
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De acuerdo con el Plan de Estudios del Doctorado en Ciencias Fisicas, cada
asignatura, definida dentro de la Malla Curricular, tiene un aporte fundamental en el
desarrollo de los resultados de aprendizaje (RAP) planteados (apartado 2.9). Dentro
de nuestro Programa, cada RAP se encuentra enriquecido por la contribucién de un
conjunto de asignaturas y actividades investigativas que generan la sinergia
necesaria para que el estudiante alcance un aprendizaje mas integral. El resumen
de los aportes especificos que cada asignatura brinda a cada RAP trazado para el
Programa se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Aporte de las asignaturas de la Malla Curricular al desarrollo del resultado de aprendizaje

previsto

Avanzado por area | I v v

Avanzado por area || I v v

Seminario | Il 4 4

Investigacion | Il v v v v v
Avanzado por area Il| I v v

Seminario Il 1l v 4

Investigacion Il 1l v v v v v
Seminario Il v 4 v v v v v
Investigacion Ill v v v v v v
Investigacion IV \ v v v v v
Tesis | VI v v

Investigacion V Vi v v v v v
Tesis Il Vi v v v
Tesis Il VIII v v v v v v

Por su parte, la Tabla 7 resume el modo de evaluacion de los RAP planteados. Esta
contiene la informaciéon sobre cuando y como se evallan los RAP dentro del Plan de
Estudios del Doctorado y cudl es el nivel de avance esperado de la poblacion total de
estudiantes frente a las diversos RAP disefiados por el Programa.

Tabla 7. Modo de evaluacioén de los resultados de aprendizaje plateados

Etapa Evaluacion del examen de

RAP1y RAP? Integradora 1 Candidatura

70%
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Desempefio en los Cursos
Avanzados por Area

Informe final de Tesis escrito
con su respectiva sustentacion 70%
oral

Etapa
Integradora 4

Evaluacién del proyecto de
Etapa investigacion escrito con su

: i 70%
Integradora 2 = respectiva sustentacion oral
RAP3: RAP, Desempefio en los Seminarios
Etapa Informe final de Tesis escrito
b con su respectiva sustentacion 70%
Integradora 4
oral
Informe del desarrollo de la
Pasantia
InteE::ggraS D f los C d 70%
RAPs. RAPG g esempefio en los Cursos de
Investigacion
Etapa Informe final de Tesis escrito
b con su respectiva sustentacion 70%

Integradora 4 oral

La informacién sobre cada uno de los modos de evaluacion establecidos en nuestro
Programa se amplia a continuacion:

Examen de Candidatura

Este examen se le aplica al estudiante al final del segundo periodo
académico (semestre Il). La aprobacién de éste candidatiza al estudiante
para obtener el titulo de Doctor en Ciencias Fisicas y lo habilita a continuar
con la elaboracién del Proyecto de Tesis, y a ejecutar dicho proyecto. Durante
el examen, el estudiante debe mostrar, de manera oral, el manejo amplio y
claro sobre algunas teméaticas desarrolladas dentro de los Cursos Avanzados
por Area que cursé durante los dos primeros semestres. Las tematicas por
evaluar durante el examen son previamente aprobadas por el Comité
Curricular del Programa y notificadas posteriormente al estudiante.

Proyecto de investigacion

Este es un documento que presenta el/la estudiante, el cual contiene toda la
informacion necesaria sobre la investigacion que pretende realizar. El
Documento debe estar escrito en espafol o en la segunda lengua aceptada
por el Programa (inglés), bajo previa aprobacion del Comité Curricular. El
proyecto, parte escrita y sustentacion oral, es evaluado por una terna de
Doctores expertos en la tematica del proyecto. La terna debe estar
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compuesta por un par vinculado a una institucion internacional; un par
vinculado a una institucién nacional y un par vinculado a una institucién
regional. La designacion de la terna evaluadora del proyecto de cada
estudiante estda a cargo del Comité Curricular del Programa, realizada
mediante una meticulosa evaluacion del listado provisional de posibles pares
evaluadores disefiado por el comité asesor de la sede a la cual pertenezca
el estudiante en cuestion.

Informe Final de Tesis

Este es el documento que presenta toda la informacion en relacion con los
resultados originales de la investigacion obtenidos por el/la estudiante
durante la ejecucion de su proyecto de investigacion. ElI documento debe
estar escrito en espafol o en la segunda lengua aprobada (inglés), previa
aprobacion del Comité Curricular del Programa. La parte escrita y la
sustentacion oral del informe final de Tesis es evaluado bajo los mismos
términos que el Proyecto de Investigacion (ver item anterior).

Apropiacion social del conocimiento

Esto se refiere a la divulgacion que hace el/la estudiante, en forma de
ponencia, sobre los resultados originales obtenidos de investigacién, dentro
de eventos cientificos nacionales e internacionales.

Produccién cientifica

La produccion cientifica se refiere a los Productos Cientificos en los que
aparece el/la estudiante como autor(a) o coautor(a) derivados de su actividad
investigativa durante el desarrollo del Proyecto de Tesis. Tales productos
son: articulos cientificos arbitrados, capitulos de libros, libros, software o
equipos. El contenido de la produccion cientifica es responsabilidad de los
autores y los derechos patrimoniales y son regidos por la normatividad
vigente de cada institucion.

3.3 Componentes de Interaccidn

3.3.1. Creacion y fortalecimiento de vinculos entre la institucion y diversos
actores

Las universidades que conforman la red SUE Caribe trabajan individual vy
mancomunadamente en la busqueda de espacios de cooperacion investigativa con
diversas entidades e instituciones del sector académico, industrial y empresarial,
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con el fin de encontrar soluciones, mediante actividades CTel, a los diversos
problemas sociales presentes a nivel regional y nacional, lo cual impacta de manera
directa en fortalecimiento de vinculos de nuestro Programa.

En esta linea, vale la pena resaltar que actualmente las diferentes universidades de
la red cuentan con diversos aspectos que fortalecen los vinculos con los diferentes
actores sociales como: (i) convenios y acuerdos de cooperacion suscritos con
entidades tanto estatales como privadas a nivel nacional; (ii) convenios y acuerdos
de cooperacidon con entidades académicas internacionales (universidades,
institutos, centros o grupos de investigacion); (iii) oferta de servicios técnicos e
investigativos a la comunidad; (iv) eventos para difusiébn de resultados de las
investigaciones (Seminarios, Coloquios, etc.) y (v) programas de extension para
egresados (Diplomados, Educacion Continua, etc.).

3.3.2. Desarrollo de habilidades en estudiantes y profesores para
interrelacionarse

Especificamente, las competencias genéricas 1 y 2, establecidas en el apartado
2.8.1 de este documento, evidencian con claridad el deseo manifiesto de nuestro
Programa por promover, en los estudiantes y profesores, el desarrollo de
habilidades de interrelacion y comunicacion.

En nuestro Programa, las habilidades y capacidades de interrelacion vy
comunicaciéon son adquiridas por diferentes vias, de manera trasversal, durante las
diferentes etapas que encierran el proceso de formacion Doctoral. Entre ellas vale
la pena resaltar la comunicacion e interaccion de estudiantes, docentes e
investigadores que tiene lugar durante:

e Las actividades presenciales de formacién dentro de las aulas de clase y
laboratorios
e Las actividades de direccién y codireccion de Tesis

e Las actividades inherentes a los grupos y semilleros de investigacion del SUE
Caribe

e Las actividades de extension como la participacion en cursos, talleres y
seminarios y actividades de apropiacion social del conocimiento como la
participacion en encuentros, debates y congresos

e Las actividades de movilidad interinstitucional a nivel regional, nacional e
internacional
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Todas estas actividades enriquecen la interaccion de profesores, estudiantes e
investigadores generando capacidades cada vez mayores de comunicacion e
interrelacion.

3.3.3. Condiciones que favorecen la internacionalizacion del curriculo

Como valor agregado, el Doctorado en Ciencias Fisicas del SUE Caribe contribuye
a la integracion del Pais con la comunidad cientifica internacional. Esto lo hace a
través de la vinculacion de investigadores externos, provenientes de instituciones
extranjeras reconocidas, como profesores visitantes, evaluadores de proyectos y
tesis o investigadores en pasantia. De esta manera, el Programa posibilita el
intercambio de conocimiento con pares internacionales, lo que redunda en una
profundizacién del conocimiento existente y en el desarrollo cientifico, tecnolégico y
de innovacion.

De manera especifica, la internacionalizacién de nuestro curriculo se ve reflejada,
por ejemplo, durante la evaluacion del Proyecto de Investigacion del estudiante y el
Informe Final de Tesis. En estas instancias, de acuerdo con lo reglamentado, la
evaluacion requiere de la participacion obligatoria de un par internacional
correspondiente a un investigador experto, con titulo de Doctor, vinculado a una
institucion educativa o investigativa internacional avalada. La internacionalizacion
también se ve claramente reflejada en la pasantia de investigacion internacional que
deben realizar nuestros estudiantes alrededor del séptimo semestre, de acuerdo
con el Plan de Estudios del Programa. La pasantia, por parte de los estudiantes, se
realiza en centros de investigacion o laboratorios internacionales reconocidos con
el apoyo econdémico por parte del Programa.

Adicionalmente, la internacionalizacion curricular se abre paso mediante la
codireccion de Tesis por parte de Doctores externos vinculados a instituciones
educativas internacionales; la imparticion de cursos, talleres 0 seminarios por parte
de pares internacionales visitantes; la cooperacion internacional en el desarrollo de
proyectos de investigacion y la participacion de nuestros(as) estudiantes y
profesores en eventos cientificos de indole internacional.

3.3.4. Condiciones que favorecen el desarrollo de una segunda lengua

El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas, entendiendo la importancia del
desarrollo estudiantil en una segunda lengua, cuenta entre los requisitos de
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obtencion de Titulo el de certificar competencias compatibles con el nivel B1 en
lectura y escritura del idioma inglés, de acuerdo con el Marco Comun Europeo.

Para la adquisicion de dichas competencias, el Doctorado estimula la interaccion de
sus estudiante con la segunda lengua mediante varias vias como: ofertando cursos,
talleres o seminarios en inglés, impartidos por profesores internacionales visitantes;
estableciendo las pasantias estudiantiles internacionales; invitando a la consulta
bibliografica permanente de libros de formacién avanzada, articulos cientificos y
Tesis en inglés; solicitando a la generacion de productos de investigacion
preferiblemente en inglés, como son los articulos cientificos en revistas
internacionales.

Adicionalmente, los(as) estudiantes cuentan con acceso a cursos de formacion en
inglés que ofrecen las diferentes universidades que conforman el SUE Caribe, bajo
las condiciones institucionales que cada una establezcan como gratuidad o
descuentos.

4. PROCESOS MISIONALES Y SU ARTICULACION CON EL
MEDIO

4.1. Movilidad Académica

Dentro del Doctorado en Ciencias fisicas la movilidad académica estudiantil esta
regida por la estancia académica y la pasantia investigativa, las cuales a
continuacioén se describen.

La estancia académica tiene una duracion maxima 3 meses y esta dirigida a los
estudiantes que cursan primeros semestres y que aun no han presentado el
Examen de Candidatura. La estancia corresponde a la permanencia corta del
estudiante dentro de un grupo o laboratorio de investigacion nacional o internacional
de reconocida trayectoria investigativa. Durante la estancia el estudiante puede
realizar actividades académicas e investigativas conducentes a fortalecer su
formacion Doctoral.

Por su parte, la pasantia corresponde a la permanencia del estudiante dentro de un
grupo o laboratorio de investigacion internacional, de reconocida trayectoria
investigativa, por un periodo no inferior a 3 meses ni superior a 1 afio. La pasantia
puede ser continua o fraccionada en varios periodos. Esta actividad esta dirigida a
los estudiantes que cursan semestres avanzados y han presentado y aprobado su
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Proyecto de Investigacion. Durante la pasantia se espera que los estudiantes
realicen todo tipo de actividades investigativas, tedricas y/o experimentales, que
contribuyan al desarrollo del Proyecto de Tesis y que enriquezcan su proceso de
formacién Doctoral.

La estancia académica y la pasantia investigativa estudiantii son apoyadas
econdmicamente por el Programa previa aprobacion del Comité Curricular
Regional. La planificacion de estas actividades con relacién a la calendarizacion,
gestion de financiacion y desarrollo de esta recaen sobre el/la estudiante, el/la
directora(a) de Tesis y el grupo de investigacion externo cooperante.

4.2. Articulacion con la investigacion, innovacion y proyeccion
social

En este apartado se presenta la articulacion del programa de Doctorado de Ciencias
Fisicas con las actividades misionales de investigacion, innovacion y proyeccion
social.

4.2.1 Investigacion e Innovacion

El Doctorado de Ciencias Fisicas se distingue por ser un programa académico
coherente con las politicas de investigacion de cada una de las instituciones que
conforman la red SUE Caribe, las cuales a su vez obedecen a las politicas
nacionales de CTel promovidas por Minciencias.

Como se menciond anteriormente (apartado 3.1), la componente de investigacion
es el pilar de desarrollo curricular de nuestro programa de doctorado. Esto se
evidencia claramente en el Plan de Estudios ofertado por el Programa, dentro del
cual, la formacion investigativa abarca el 85% del total de los créditos académicos
contemplados. El Programa se enfoca en la formacion de competencias que
permitan la independencia investigativa de los(as) estudiantes y para ello emplea
estrategias pedagogicas que propician la verdadera actuacion del estudiante como
investigador autbnomo con capacidad de desarrollar actividades CTel en diferentes
contextos sociales y académicos (apartado 3.2.1). A nivel cientifico, el método
investigativo como método de ensefianza implica el nivel mas alto de asimilacion de
los conocimientos, y pedagogicamente tiene un valor altamente significativo, dado
gue permite al alumno(a) implicarse, de primera mano, con el llamado método
cientifico estimulando el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y
creativo y las capacidades argumentativas.
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Para llevar a cabo las actividades de CTel dentro de las Ciencias Fisicas, el
Doctorado actualmente cuenta con el soporte de aproximadamente con 19 grupos
de investigacion (tedricos y experimentales), debidamente avalados y categorizados
a nivel nacional, dentro de las areas de Materia Condensada; Fisica Atomica y
Molecular; Optica y Tratamiento de la Informacion; Fisica Aplicada; Fisica del
Plasma y Laser; Fisica de Particulas Elementales y Cosmologia. Estos grupos
poseen lineas de investigacion, experticia, capital humano, recursos e
infraestructura variada, lo cual fortalece significativamente la oferta investigativa del
Doctorado y sin duda da robustes a la capacidad de respuesta de nuestro Programa
ante la demanda estudiantil e investigadora de la Region Caribe.

Por otra parte, la innovacion, referida como la implementacién, modificacion o
mejoramiento de elementos, productos o ideas, sabemos constituye un proceso
impulsor para el desarrollo y el crecimiento en cualquier ambito cientifico,
tecnoldgico, industrial y empresarial. Por esta razén, durante las Ultimas décadas
los diferentes organismos gubernamentales, econémicos y empresariales, a nivel
global, vienen aunando esfuerzos para fortalecer los indicadores de innovacion. En
el entorno nacional, Colombia recientemente ha desarrollado politicas y planes
conducentes a mejorar los niveles de innovacion en el pais, como por ejemplo el
Pacto por la Ciencia, Tecnologia y la Innovacion, establecida en el Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022, dentro del cual la innovacion tiene un papel sustancialmente
relevante.

El Doctorado en Ciencias Fisicas articula la investigacion con la innovacién, a partir
de las actividades de CTel que desarrollan nuestros estudiantes y docentes. El Plan
de Estudio del Programa contempla, dentro de su naturaleza, la necesidad de
abordar proyectos de impacto a nivel regional o nacional tendientes a incluir, dentro
de sus resultados esperados, productos de innovacion cientifica. Adicionalmente,
vale la pena mencionar que las universidades que hacen parte de la Red, a través
de su autonomia universitaria, vienen adelantando nuevas politicas que propician
los espacios para alcanzar productos de innovacién en cumplimiento al PEI de cada
institucion. Esto desde luego redunda nuestro propio programa de Doctorado
impulsando las actividades e indicadores en innovacion.

4.2.3 Proyeccion social

La Proyeccion Social es la actividad académica de extension que las universidades
realizan a través de sus programas académicos para propiciar la interaccion
permanente con la sociedad. Esto se hace llevando a cabo actividades que
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contribuyen a la solucidbn de necesidades y problemas locales, regionales,
nacionales o internacionales permitiendo una retroalimentacion permanente con la
comunidad, lo que aporta nuevos conocimientos al ejercicio de la docencia y la
investigacion.

Entre los propdsitos generales del Doctorado en Ciencias Fisicas (apartado 2.6) se
encuentra el Formar Doctores(as) éticos, responsables, con sentido social y
comprometidos con el crecimiento y desarrollo de la Region Caribe respetado la
conservacion del medio ambiente y los lineamientos de sostenibilidad, proposito que
evidencia la clara funcién social de nuestro Programa. Lo anterior se desarrolla
promoviendo, al interior del programa de Doctorado, la formulacién y ejecucion de
Proyectos de Tesis que aborden problemas reales y propongan soluciones para el
beneficio de la sociedad. En este contexto, el Programa a través de las actividades
de investigacion tiene un impacto significativo de orden social y cultural y aporta al
desarrollo de los ejes estratégicos de desarrollo social de los departamentos que
hacen parte de la Regién Caribe colombiana.

Adicionalmente, el Programa esta capacitado para el desarrollo de otro tipo de
actividades de extension y proyeccion social como las asesorias y consultorias;
cursos Y talleres de extension; oferta de servicios de analisis dentro de la Fisica, y
eventos para difusion de resultados de las investigaciones (seminarios, coloquios,
congresos). Todas estas actividades estdn enmarcadas dentro de las politicas
institucionales de las universidades que integran la red SUE Caribe, asi como en
las politicas de la propia, en el Proyecto Educativo Institucional (PEI), y en los Planes
de Desarrollo Institucionales de cada una de las universidades del SUE Caribe.

4.3 Articulacién con los egresados

Los programas académicos de formaciéon avanzada de la red SUE Caribe,
entendiendo la importancia de articulaciébn de los procesos misionales con los
egresados, poseen dentro de su estructura académico-administrativa el apoyo
permanente de siete comisiones asesoras, entre las cuales se encuentra la
Comision Regional de Egresados. Esta comision esta conformada por los Jefes de
las Oficinas de Egresados de cada una de las universidades que conforman la Red
y tiene como objetivo el asesorar y coordinar las actividades relacionadas con los
egresados de cada programa ofertado por el SUE Caribe.

Especificamente, con relacibn al Doctorado en Ciencias Fisicas, este posee
representantes de egresados los cuales, de acuerdo con el Reglamento General
vigente del SUE Caribe, hacen parte del Comité Curricular Regional del Programa.
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En este sentido, los egresados participan en los procesos académicos y de
autoevaluacion del Programa y pueden aportar sugerencias para su mejora y
crecimiento. Adicionalmente, varios de nuestros egresados contintan vinculados en
los grupos de investigacion que soportan el Doctorado y a las universidades
miembros de la Red. Esto les permite tener una participacion activa en la formacién
de competencias investigativas de nuestros estudiantes mediante la codireccion de
Tesis; la orientacion en actividades avanzadas de laboratorio; la imparticion de
charlas o seminarios avanzados dirigidos a estudiantes.

5. APOYO ADMINISTRATIVO A LA GESTION DEL
CURRICULUM

5.1 Docentes

El Doctorado en Ciencias Fisicas hace distincion entre dos tipos de docentes: (i)
los(as) profesores(as) titulares de las asignaturas que oferta el Programa, en cada
periodo académico, dentro de cada universidad perteneciente al SUE Caribe vy (ii)
los profesores(as) invitados(as) nacionales o extranjeros que apoyan el desarrollo
de cursos, seminarios o conferencias. Tanto los profesores(as) titulares como
invitados(as) son seleccionados y autorizados por el Comité Curricular Regional del
Programa, y deben cumplir como requisito minimo tener el titulo de Doctor(a) dentro
de una de las areas de conocimiento establecidas por el Programa.

Los(as) docentes que opten por ser profesores(as) titulares dentro del Programa
deberéan estar legalmente vinculados como docentes en alguna de las universidades
miembros de la Red y cumplir con otros requisitos relacionados con su idoneidad y
trayectoria investigativa. Dichos requisitos estdan enumerados dentro del
Reglamento General vigente del SUE Caribe. Al finalizar cada el periodo académico,
las actividades de los(as) profesores(as) titulares son evaluadas por parte de los(as)
estudiantes y anualmente por el Comité Curricular Regional. Tanto la evaluacion de
cumplimiento de requisitos como la evaluacion de ejecucion de actividades de
los(as) docentes se hace con el fin garantizar la calidad del recurso humano
profesoral vinculado a nuestro programa de Doctorado.

Con respecto a la direccién de Tesis, esta podra ser realizada solo por los(as)
docentes que cumplan los requisitos establecidos para los(as) profesores(as)
titulares y que ademas sean denominados profesores(as) de planta o de carrera en
alguna universidad perteneciente al SUE Caribe. La codireccion de la Tesis puede

40



estar a cargo de un docente o investigador miembro de la Red o un docente o
investigador invitado externo nacional o extranjero, en todo caso siempre
respetando la condicion minima de titulo de Doctor(a) y previa autorizacion del
Comité Curricular Regional del Programa.

Actualmente el Doctorado cuenta con alrededor de 50 docentes Doctores avalados
para realizar las actividades de docencia y direccion de Tesis. De acuerdo con la
tltima medicion nacional de investigadores por Minciencias, el 26% de nuestros
docentes tienen categoria de investigador Senior; 14% categoria de investigador
Asociado y 30% categoria investigador Junior. Esto claramente evidencia la alta
calidad en recurso docente que soporta nuestro Programa.

5.2 Recursos Fisicos y Apoyo a la Docencia

El Doctorado en Ciencias Fisicas cuenta con la infraestructura fisica adecuada para
el desarrollo de sus actividades académicas y administrativas ya que funciona en
las 7 universidades estatales de la Regién Caribe ubicas en las ciudades capitales
de los departamentos del Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena
y Sucre. Cada Universidad cuenta con espacios fisicos adecuados para el desarrollo
de programas de postgrado como aulas de clase, auditorios y salas de computo. En
dichos espacios se llevan a cabo las clases magistrales relacionadas con las
asignaturas electivas y seminarios planteados en el Plan de Estudios.

Estas universidades también brindan espacios que fomentan el desarrollo fisico de los
estudiantes, profesores y administrativos, como polideportivos o centros para la
actividad fisica. La mayoria de ellas cuentan con piscinas, canchas de fatbol, baloncesto
y pista de atletismo. Algunas universidades también cuentan con canchas de tenis y
béisbol, como la Universidad del Atlantico. Las universidades de la Red cuentan con
Centros Culturales o espacios de eventos para el desarrollo de conferencias,
encuentros, charlas, congresos, conciertos y otro tipo de eventos culturales.

En relacion a la investigacion, como se mencion® previamente, actualmente el
Programa cuenta con 19 grupos de investigacion repartidos asi: seis (6) grupos en la
Universidad del Atlantico; cinco (5) grupos en la Universidad de Cartagena; tres (3)
grupos en la Universidad de Cdérdoba; dos (2) grupos en la Universidad Popular del
Cesar; y un grupo en las universidades de Magdalena, La Guajira 'y Sucre. Todos los
grupos, tanto teéricos como experimentales, cuentan con espacios fisicos dentro de la
universidad correspondiente, en donde mantienen sus equipos de cOmputo; equipos de
caracterizacion y analisis de propiedades y fendbmenos dentro de las Ciencias Fisicas,
y otros equipos correspondientes a la labor investigativa.
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6. AUTOEVALUACION y AUTORREGULACION

Todo programa de Educacion Superior al cual se haya otorgado resolucién de
Registro Calificado por parte del Ministerio de Educacion Nacional para su
funcionamiento debe realizar procesos continuos de mejoramiento basado en
procesos de autoevaluacion (Ley 1188 del 25 de abril de 2008, Articulo 2°). Esto se
hace con el fin de alcanzar los mas altos estandares de calidad posibles en el
transcurso del tiempo, buscando siempre un mejor posicionamiento a nivel regional
y nacional. El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas que funciona en las
universidades que conforman la Red SUE-Caribe no es la excepciéon, y como la
normativa lo indica, debe realizar por lo menos dos procesos de Autoevaluacién
durante los siete afios en los cuales se le da vigencia a la licencia de funcionamiento
del programa. Esto con el propésito que se puedan detectar anomalias, fallas en los
procedimientos, vacios o inconsistencias en el desarrollo del programa, como
también establecer estrategias u oportunidades para mejora dentro de sus procesos
académicos, administrativos y de gestion.

La esencia de la Autoevaluacion se encuentra inspirada en un acto reflexivo,
analitico y participativo que permite examinar la dinamica de la institucion o
programas académicos mediante la ejecucion de una secuencia articulada de
actividades, haciendo énfasis en la mision, y en todo lo que le es pertinente. Esta
busca la coherencia entre lo que se enuncia, lo que se hace y los resultados
obtenidos, con el objetivo de alcanzar el mejoramiento continuo de la calidad de sus
procesos bajo los lineamientos del CESU 2020. Asi mismo, las caracteristicas de
calidad desde la perspectiva de la Acreditacion son referentes por los cuales la
institucidbn o programa académico orienta su accion y el grado de su cabal
realizacion.

El eje central del proceso educativo en el programa es la formacion integral. Esta se
ve reflejada directamente en las competencias que los estudiantes van
desarrollando a medida que el proceso avanza. La manera directa de identificar que
estas competencias existen es a través del reconocimiento y la valoracion de los
desempenios, en los productos intelectuales y en todos aquellos resultados que se
logran para demostrar que se va en el camino del desarrollo como investigador
autébnomo. La evaluacibn nos permite reconocer que la apropiacion del
conocimiento, valores, afectos, habilidades, destrezas y pensamientos han ocurrido
como aprendizajes, ya sea en la interaccion con el tutor, en los seminarios u otros
enfoques favorables a las experiencias cotidianas que han influido directamente en
ellos.
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En cuanto a la Autoevaluacién de los programas del SUE-Caribe, se puede afirmar
gue las concepciones generales y procedimientos que orientan este proceso estan
construidas desde los antecedentes y procesos vivenciados en las diferentes
universidades que conforman la Red. La metodologia que se aplica para tal fin es
la propuesta por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA), el cual ha planteado
un modelo base que revisa y evalla todos los factores que influyen directamente en
la calidad del programa. El método consiste basicamente en la medicién o
valoracion de ciertas caracteristicas a través de una diversidad de indicadores.

El programa de Doctorado en Ciencias Fisicas se acoge a dicha disposicion, y se
compromete con el desarrollo de actividades necesarias para realizar los procesos
de Autoevaluacion, poniendo en practica permanentemente la filosofia de mejora
continua bajo la cual estan comprometidas todas las Universidades pertenecientes
a la Red SUE Caribe.
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