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CONTENIDOS

Contenidos:
1. Cuantizacién de la materia y la energia.

e Crisis de la fisica clasica y origen de la fisica cuantica.
Cuantizacién de la energia y efecto fotoeléctrico.
Espectros de emisidn y absorcion de gases.

Modelo atémico de Bohr.

Naturaleza dual de la materia.

Ossetivos be LA | Al finalizar la Unidad, el alumno:

UNIDAD e Conocera algunos fendmenos que no se explican con la Fisica Clasica.

e Entenderd que toda teoria tiene limites de validez y conocera los
correspondientes a la Fisica Clasica, indicando las diferencias entre ésta y la
Moderna.

® Reconocerd la importancia de la Fisica Contempordnea en su vida cotidiana.

e Conocerd algunas de las aplicaciones mas importantes de la Fisica
Contemporanea en la tecnologia actual.

e Utilizard la tecnologia moderna para mejorar sus habilidades y técnicas de
investigacion y comunicacién.

Duracién 2 semanas (10 horas)

® 4 sesiones de 2 horas
e 2sesionesde 1 hora

Una semana consta de dos clases de dos horas y una clase de una hora.

PoBLACION 1 grupos de 20 a 25 alumnos. Divididos en 5 equipos.
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Actividad 1. Actividad de inicio

(Esta actividad se realiza para empezar a trabajar una unidad tematica)

TiTuLo DE LA Cuantizacion de la materia y energia.

ACTIVIDAD

OBIETIVO DE El alumno:

APRENDIZAJE e Indica fendmenos fisicos que la fisica clasica no pudo explicar.
e Describe el efecto fotoeléctrico

REecursos Lectura disponible en: Anexo 1

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumeni/ciencia2/19/htm/sec_12.ht
m

e Lampara de luz ultravioleta
e Electroscépio
e Laminilla de metal.

e Paginas web:
http://objetos.unam.mx/fisica/efectoFotoelectrico/index.html

e https://www.youtube.com/watch?v=yvod3JGb5zg
e https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/photoelectric

http://iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fq/asignaturas/quimica2bac/material
deaula/QUI2BAC%20Tema%207%20Estructura%20atomica%20y%20sistema%20periodi
co/1 cuantizacin_de la_energa.html

Laptop
Canon
Bocinas
Internet

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

TAREAS EN EL
ORDEN EN QUE SE
REALIZAN

Trabajo previo a la clase 1 para alumnos:

El profesor indica al grupo los lineamientos a seguir para la busqueda de informacion
necesaria con la finalidad de poder entrar a un nuevo tema.

El alumno realizara una investigacion previa a los temas por ver que son:
e Caracteristicas de la Fisica clasica
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Diplomado Recursos Digitales en la planeacion didactica ha)bftat

Médulo 3 puma

Surgimiento de la Fisica moderna
Descripcion del efecto fotoeléctrico.

Trabajo durante la clase 1 (para profesor y alumnos) (2 horas)

El profesor:

Guia a los alumnos a una discusion grupal acerca de los temas investigados por
ellos.

Revisa lo investigado por los alumnos con la finalidad de poder guiarlos y hablar
sobre los temas deseados para alcanzar dicho aprendizaje.

Con ayuda de la laptop, cafién y bocinas, les pondrd a los alumnos un video de
youtube que habla acerca del efecto fotoeléctrico.

Mostrard un simulador en el que se observa cémo es que se presenta el
fenédmeno fotoeléctrico.

Para los alumnos (6 equipos de 4 alumnos maximo.)

Llevan a cabo una discusién grupal acerca de los conceptos antes investigados
para poder llegar al concepto de efecto fotoeléctrico.

Cada equipo revisa la lectura otorgada por el docente. “Cuantizacion de la
energia y efecto fotoeléctrico” para sumejor comprension. (Anexol)

Pondran atencion a la proyeccién del video sobre el efecto fotoeléctrico que
estd disponible en youtube.

Veran la simulacién de dicho fendmeno fisico con PhET.

Llegaran al entendimiento y razonamiento de dichos temas, los cuales
realizardn un resumen con los puntos que consideran significativos.

Trabajo durante la clase 2 y 3 (profesor y alumnos) (3 horas)

Se revisard y se realizardn de manera grupal las actividades contenidas en la pagina
web http://objetos.unam.mx/fisica/efectoFotoelectrico/index.html.

El profesor:

Los guiard y les hard las observaciones necesarias y pertinentes para poder
realizar con éxito dicha actividad.

Realizard una serie de preguntas para que el alumno reflexione, razone y asi
pueda contestar con éxito dicha actividad.

Controlard las participaciones de los equipos rolando diferentes
cuestionamientos.

Les entregara un cuestionario para poder asi tener una herramienta mas de
evaluacidn, y para saber si el alumno se apropié de dichos aprendizajes.



http://objetos.unam.mx/fisica/efectoFotoelectrico/index.html

Diplomado Recursos Digitales en la planeacion didactica ha)bftat

Médulo 3 puma

Los alumnos: (6 equipos de 4 aprox.)

Participardan de manera activa opinando.

Cada equipo tendrd que contestar lo cuestionado en dicha actividad.

Se rolan turnos para pasar al frente y poder poner sus respuestas ante el grupo.
Cada equipo realizard un mapa conceptual acerca de lo aprendido en clase.

De manera individual, el alumno contestard un cuestionario que se le
proporcionara por parte del profesor con el fin de poder cerciorarse de que
realmente comprendid lo visto en clase.

Por ultimo el profesor:

Se realizard un demostracion experimental para demostrar el efecto fotoeléctrico con
la lampara de luz ultravioleta, la laminilla de metal y el electroscopio.

EVIDENCIAS DE

APRENDIZAJE DEL ® Investigaciones previas para tratar los temas. (Reporte de la investigacion
ALUMNO documental).
® Registro de participaciones durante la clase 2.
e Por equipo elaboraciéon de mapa conceptual acerca de lo aprendido.
® Aplicacidn de un cuestionario acerca de lo aprendido. (Anexo 4)
Forma DE e RUBRICA PARA EVALUAR EL MAPA CONCEPTUAL:
EvALUACION
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html

e Cuestionario (Anexo 4)

Anexo 1.

IX. EINSTEIN Y EL EFECTO FOTOELECTRICO

DURANTE varios anos después de la publicacion del trabajo de Planck no se

hizo nada con respecto a

introducido.

la hipétesis de la cuantizacion que habia

En 1905, Albert Einstein publicé un trabajo llamado "Sobre un punto de

vista heuristico concerniente a la produccion y transformacion de luz",

mas

conocido como el trabajo sobre el efecto fotoeléctrico. Fue en este mismo
ano que Einstein publicd sus otros dos celebrados trabajos: uno en el que
presenté la teoria de la relatividad especial y otro en el que tratd acerca del



http://estudiantedelcbtis26.blogspot.mx/p/rubrica-para-evaluar-un-mapa-conceptual.html
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movimiento browniano.

Planck habia considerado que la energia de las particulas que forman las
paredes de la cavidad que produce la radiacion de cuerpo negro solamente
podia ser emitida o absorbida en multiplos enteros de un cuanto o elemento
de energia. Es mas, llegd a esta hipotesis como una argucia matematica,
sin mayor realidad fisica, para poder obtener la distribucion que ya habia
encontrado usando argumentos empiricos de naturaleza puramente
termodinamica.

Fue Einstein el primero que, con su trabajo de 1905, dio significado fisico a
la hipdtesis de la cuantizacién de la energia.

A Planck nunca se le ocurrié la idea de extender la hipdtesis de la
cuantizaciéon a la radiacidon, es decir, no se le ocurrid suponer que la
radiacion electromagnética tenia caracter discreto.

La idea de que la luz (y mas generalmente la radiacion electromagnética)
estuviera compuesta por un conjunto de particulas habia sido propuesta por
Newton, como se vio en el capitulo V. Sin embargo, como también se vio,
existen en la naturaleza fendmenos como la interferencia y la difraccidon que
solamente se pueden explicar si la radiacion es de naturaleza ondulatoria.

Einstein en su trabajo sugirié que la suposicion de que la luz estad formada
de cuantos discretos de energia podia ser aplicada a algunos fenédmenos
que la teoria ondulatoria de la luz no podia explicar, como por ejemplo, la
fluorescencia y el efecto fotoeléctrico.

Con respecto a la fluorescencia, Einstein sugirié la explicacion siguiente.
Cada cuanto de radiacion o fotdn al ser absorbido por los atomos de la
sustancia fluorescente (figura 27) estimula la emisién de uno o mas
fotones. La suma de las energias de los fotones emitidos tiene que ser igual
a la energia del foton absorbido, ya que la energia se debe conservar. Por
tanto, si por ejemplo se reemiten dos fotones, éstos deben compartir sus
energias de tal manera que su suma sea igual a la del fotédn absorbido. Lo
cual significa que la energia de cada fotén emitido es menor que la del
absorbido. Tomando en cuenta que la energia de un fotdn es proporcional a
su frecuencia, lo anterior significa entonces que la frecuencia de la radiacion
emitida sera menor que la de la radiacion absorbida. Este es justamente el
resultado experimental que ya se habia obtenido anteriormente, en
particular por Stokes, y que no se habia podido explicar con base en la
teoria de Maxwell.
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Figura 27. Asi explica Einstein la fluorescencia. Un atomo absorbe un fotén y luego
emite dos o mas fotones. De este modo, la energia que absorbié (la del foton
incidente) la comparten los dos fotones emitidos.

Este acuerdo apoya el modelo de Einstein en el cual los cuantos de luz, o
fotones, se absorben o emiten en unidades enteras.

Con respecto al efecto fotoeléctrico, Einstein escribié en su trabajo:

La concepcion usual, de que la luz estd distribuida
continuamente en el espacio en el que se propaga,
encuentra dificultades muy serias cuando uno intenta
explicar los fendmenos fotoeléctricos, tal como los apunté
Lenard en su trabajo pionero.

De acuerdo con el concepto de que la luz incidente
consiste de cuantos de energia de magnitud igual al
producto de la constante de Planck h por la frecuencia de
la luz, sin embargo, uno puede concebir la expulsidon de
electrones por la luz de la manera siguiente. Cuantos de
luz penetran la capa superficial del cuerpo (figura 28) y su
energia se transforma, por lo menos en parte, en energia
cinética de los electrones. La manera mas sencilla de
imaginar esto es que un cuanto de luz entrega toda su
energia a un solo electrén; supondremos que esto es lo
que sucede[...] Un electréon al que se le ha impartido
energia cinética dentro del cuerpo habra perdido parte de
esta energia al tiempo que llegue a la superficie. Ademas,
supondremos que para poder escapar del metal electrén
tiene que hacer una determinada cantidad de trabajo,
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caracteristico de la sustancia en cuestion.

electron
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Figura 28. Explicacion de Einstein del efecto fotoeléctrico. Un fotén de la radiacion
es absorbido por un electréon de un atomo y como consecuencia es despedido.

Einstein explico este fendmeno como la colisidon de dos particulas: el fotdén y
el electrén del atomo.

Einstein predijo de esta manera que la energia cinética maxima que debe
tener un electron emitido por un metal debe aumentar al aumentar la
frecuencia de la radiacion incidente. Este hecho se muestra en la grafica de
la figura 29. La linea 1 corresponde al metal 1, y asi sucesivamente.
Consideremos, por ejemplo, el metal 3. Para frecuencias menores que f,, no
se emite ningln electron del metal. Al aumentar la frecuencia de la
radiacion incidente, el electron va adquiriendo cada vez mas energia
cinética ya que habrd chocado con fotones mas energéticos y éstos le
transfieren su energia. Notamos que la minima frecuencia f, es
caracteristica de cada metal, y como lo sugiridé Einstein esta relacionada con
el trabajo necesario para que el electron abandone su superficie.
Observamos que en esta descripcién la intensidad de la radiacién no
interviene para nada.
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Figura 29. Prediccién de Einstein del comportamiento de la energia cinética de los
fotones despedidos por varios metales. Las lineas son rectas y todas tienen la
misma inclinacion, que esta relacionada con la constante de Planck.

La prediccion ademdas nos indica que para cada metal la linea
correspondiente tiene que ser precisamente una linea recta. Es mas, las
rectas que corresponden a distintos metales deben ser paralelas. Einstein
encontré que la inclinacion de estas rectas es universal, o sea la misma
para todas las sustancias y esta relacionada con la constante de Planck.

Einstein dice:

De lo que me puedo cerciorar, no hay contradicciéon entre estas
concepciones y las propiedades del efecto fotoeléctrico observadas
(experimentalmente) por Lenard. Si cada cuanto de energia de la luz
incidente, independientemente de todo lo demds, entrega toda su
energia a un solo electrén, entonces la distribucién de la energia cinética

10
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de los electrones expulsados sera independiente de la intensidad de la
luz incidente.

Estas predicciones hechas por Einstein son justamente las que se habian
encontrado anteriormente de resultados experimentales (véase el capitulo
VII) y sugieren una explicacién de todas las observaciones que parecian ser
paraddjicas en el contexto de la teoria de Maxwell.

Los datos experimentales disponibles en 1905 solamente sugirieron que las
conclusiones de Einstein eran correctas, pero para 1916 la validez de la
relaciéon de Einstein entre la maxima energia cinética de los electrones y la
frecuencia de la radiacion absorbida se habia confirmado plenamente.

E. Ladenburg demostré experimentalmente en 1903 que la energia de los
electrones expulsados es independiente de la intensidad de la luz, pero
proporcional a su frecuencia. Posteriormente, en 1912, A. L. Hughes midié
la maxima energia cinética de los electrones emitidos por un buen nimero
de elementos: potasio, calcio, magnesio, cadmio, cinc, plomo, bismuto y
arsénico. Encontrd, en primer lugar que efectivamente la energia cinética
de los electrones daba una linea recta al cambiar la frecuencia de la luz.
Ademds encontré que la inclinacion de estas rectas, para todas las
sustancias con las que trabajé, era igual, es decir, era una inclinacidon
universal (ver figura 29). Fue Robert Millikan quien, en una brillante serie
de experimentos muy detallados, elimind cualquier duda acerca de la
validez de las conclusiones obtenidas por Einstein. Al recibir el premio Nobel
de Fisica en 1923 por su trabajo, Millikan dijo:

Después de diez afios de probar, cambiar, aprender y a veces
equivocarse, todos los esfuerzos, habiendo estado dirigidos desde el
principio a la medicidn experimental precisa de las energias de emision
de los fotoelectrones, ora como funcién de la temperatura, ora de la
frecuencia, ora del material, este trabajo resultd, contradiciendo mis
propias esperanzas, en la primera prueba experimental directa en 1914
de la validez exacta, dentro de muy estrechos limites de errores
experimentales, de la ecuacion de Einstein, y de la primera

11
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determinacion fotoeléctrica directa de la constante h de Planck.

Esta Ultima determinacién a la que se refiere Millikan resultd a partir de la
inclinacion de las rectas, que como vimos arriba, esta relacionada con la
constante de Planck.

El efecto fotoeléctrico presentaba otra gran dificultad para la teoria de la
radiacion de Maxwell. En 1916, lord Rayleigh estim6 que de acuerdo con la
teoria de Maxwell a un electréon dentro de un metal le deberia de llevar un
periodo de varias horas absorber la energia suficiente de un haz de
radiacion para poder escapar. Sin embargo, como ya lo habian notado J.
Elster y H. Geitel en 1900, la aparicién de fotoelectrones ocurre
practicamente en forma simultanea con la iluminacion de la superficie del
metal. En 1928, E. O. Lawrence y ]J. W. Beams encontraron que el intervalo
entre la incidencia de la radiacién la aparicion de los electrones era menor
que 3 X 10° segundos. En 1955, A. T. Forrester y colaboradores
establecieron, al trabajar con mayor precisién, que este intervalo deberia
ser menor que |0 segundos. La explicacion de este hecho es muy sencilla
de acuerdo con las ideas de Einstein. Si el efecto fotoeléctrico se debe a la
colision entre un fotén y un electron dentro del metal, entonces la
transferencia de la energia es practicamente instantanea.

Es asi como el trabajo de Einstein pudo explicar algunos fendmenos que no
se podian explicar con la teoria de la radiacion de Maxwell. Sin embargo, se
presentaba una gran contradiccion. Por un lado existian fendmenos en la
naturaleza, como por ejemplo la interferencia y la difraccion, que se
explicaban solamente con una teoria ondulatoria, mientras que por otro
lado habia otros fendmenos, como el efecto fotoeléctrico, que solamente se
podian explicar suponiendo que la luz estaba compuesta de corpusculos
Entonces équé era la luz, onda o particula? Nos adelantaremos un poco en
este relato para continuar el tema del desarrollo conceptual de la naturaleza
de la luz.

El mismo Planck se mostré renuente a aceptar la extension de Einstein a la
radiacion electromagnética. En 1910 Planck escribié: "Si el concepto de
fotdn se aceptara, la teoria de la luz regresaria por siglos a la época en la
que los seguidores de Newton y Huygens disputaban sobre la cuestion de
particula contra la teoria ondulatoria de la luz. Todos los frutos del gran
trabajo de Maxwell estarian amenazados por unas cuantas especulaciones

12
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mas bien dudosas".

Las ideas de Einstein desafiaban de manera fundamental toda la teoria
electromagnética entonces conocida. Se presentaron las siguientes
cuestiones: a) ¢Por medio de qué proceso se absorben y se emiten los
fotones?; b) los fotones no tienen la permanencia que tienen las particulas
materiales. De las ideas de Einstein pareceria que los fotones se pueden
destruir y crear, de una manera que no ocurre con otras particulas; c)
écdmo se puede asociar una periodicidad a los fotones, si son particulas?;
d) si la luz esta compuesta de fotones, écomo puede entonces dar lugar a
fendmenos como la interferencia y la difraccion?

En 1909, Einstein publicdé un trabajo con el que se inici6 la ardua
comprension profunda de la naturaleza de la luz. Considerd la radiacion
contenida en un volumen dado, y calculd las fluctuaciones en los valores de
la energia, con respecto a su valor promedio. Encontré un resultado muy
sorprendente. Estas fluctuaciones son iguales a la suma de dos términos:
uno de ellos es igual al que se obtendria con base en la teoria ondulatoria
de Mawell; el otro término es igual al que se obtendria de acuerdo con la
teoria corpuscular de la luz. Es decir, Einstein encontrd el resultado de que
las fluctuaciones de la radiacién son la suma de un término correspondiente
a las fluctuaciones de ondas y de otro que corresponde a las fluctuaciones
de particulas.

Al analizar con cuidado las caracteristicas de los términos obtenidos por
Einstein se encuentra uno con lo siguiente: para frecuencias muy grandes el
término que domina es el correspondiente a las particulas, mientras que
para frecuencias muy pequefias, el que domina es el correspondiente a
ondas. Sin embargo, con las frecuencias cuyos valores no son ni altos ni
bajos, los dos términos son comparables, por lo que ambos contribuyen
simultaneamente. Esto significa que ila radiacion se comporta al mismo
tiempo como si fuera onda y particula! Es decir, que hay una dualidad
onda-corpusculo.

¢Teoria ondulatoria o teoria corpuscular de la luz? Todos los fisicos de esa
época, a excepcion de uno, seguian convencidos de la naturaleza
ondulatoria de la luz. Sélo Johannes Stark creia en las particulas de
Einstein. Pero para todos, incluido Stark, regia el principio de "o lo uno o lo
otro". Sin embargo, Einstein se habia dado cuenta de que tenia que ser
"tanto lo uno como lo otro". Efectivamente era un prejuicio creer que todo
ente fisico tenia que ser o bien particula o bien onda, y por cierto, un
prejuicio firmemente establecido en la mente de todo el mundo. De hecho
la mecdnica de Newton se habia desarrollado tomando en cuenta las
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particulas, mientras que el electromagnetismo de Maxwell las ondas. No
existia, ni se concebia entonces, una teoria para entes que fueran "tanto lo
uno como lo otro". Con ello Einstein se adelanté a sus colegas.

Se encuentra uno ahora ante una situacién aparentemente paraddjica en la
cual parece que la naturaleza de la radiacidon electromagnética es tal que
dos comportamientos irreconciliables, el ondulatorio y el corpuscular, se
aplican a diferentes dominios. En ciertas condiciones experimentales la
radiacion se comporta como si fuera una onda, mientras que en otras
condiciones experimentales se comporta como si fuera una particula. Asi,
para los fendmenos macroscépicos de reflexidn, refraccidn, interferencia,
difraccion la radiacion se comporta como si fuera onda, mientras que para
otros fendmenos, microscopicos, en que se ven involucradas interacciones
entre la radiacién y los atomos de sustancias, la radiacion se comporta
como si fuera un corpusculo. La luz es entonces de naturaleza dual.

En el mismo afio de 1909 Einstein presentd este ultimo trabajo en un
congreso que se llevdo a cabo en Salzburgo, Austria, el primero al que
asistid. Al terminar Einstein de presentar sus conclusiones Planck, como
director de debates, hizo uso de la palabra. Con valor oficial, por ser la gran
autoridad de la fisica, Planck negd su aprobacion a la hipotesis de los
cuanta de Iluz. No obstante, quedd patente publicamente la alta
consideracion que Planck tributé al joven Einstein. La ponencia de Einstein
ante el foro de cientificos y la respuesta de Planck fueron una demostracién
de un duelo entre caballeros. Einstein fue recibido, a la vista de todos, entre
los primeros fisicos del momento.

"Debo confesar —decia Fritz Reiche, asistente de Planck, que estuvo
presente en el debate—que me quedé impresionado cuando en la formula
de las fluctuaciones que demostrd Einstein aparecié ese segundo término
[el correspondiente a la naturaleza corpuscular]. Pero naturalmente eso fue
s6lo una prueba muy indirecta de la existencia de los fotones. Recuerdo que
la gente estaba muy en contra, e intentaron buscar otra fundamentacién."

Einstein ya estaba destacando de una manera muy singular. No se le podia
medir con criterios normales. Habia puesto en marcha —hacia ya cuatro
afios— el derrumbamiento de la imagen que del mundo a nuestro alrededor
se tenia en la fisica. Pero en contraste con las revoluciones politicas que
arman mucho ruido, esta subversién cientifica llegd muy silenciosa. Pocos
fisicos que escucharon a Einstein en Salzburgo se dieron cuenta de que
estaban en medio de una revolucion.
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Anexo 4
Cuestionario para evaluar la actividad de inicio:

1. éQué es la geometria euclidiana?

2. éQué entiendes por determinismo?

3. Menciona al menos tres fendmenos fisicos que puede explicar la
Fisica clasica

Menciona algunos fenémenos que la Fisica clasica no puede
explicar

Escribe la ecuacion que relaciona la masa con la energia.

Dibuja el modelo atémico segin Bohr

éQué tipos de fenomenos estudia la relatividad?

éQué estudia la Fisica cuantica?

éQué entiendes por un fotoelectron?

. &Qué ocurre con los electrones de un material cuando se da el
efecto fotoeléctrico?

P

HORNO W

° L]

Actividad 2. Actividad de desarrollo
(Esta actividad se realiza para trabajar a lo largo de una unidad tematica)

TiTuLO DE LA Espectros de emision y absorcidn de los gases.
ACTIVIDAD
OBJETIVO DE El alumno:
APRENDIZAJE ® Describe algunos espectros de emisién y absorcién.
e Emplea el modelo atémico de Bohr para explicar los espectros de emision y
absorcion.
REcursos e laptop
e (Cafon
e Bocinas
o Videos “de Kepler a Einstein” y “Mas alla del Universo mecdanico”.
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e DVD

o TV

e Pagina web:
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4840/h
tml/11_espectros_atmicos.html

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

TAREAS EN EL
ORDEN EN QUE SE
REALIZAN

Trabajo extraclase para alumnos:
® Investigacién por parte del alumno el tema de espectros de emisién vy
absorcion.
Para este tema se les pedira a los alumnos consultar la pagina web:

http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4840/html/11
espectros_atmicos.html

El profesor:

+ Indica al grupo los lineamientos a seguir para la busqueda de informacion
necesaria.

+ Le solicitard al grupo (en equipo de no mas de 4 personas) material para armar

un espectroscopio:

Caja chica de cartén puede ser de jugo 200 mL

Papel aluminio

Diurex

Cutter

CD en desuso

Trabajo durante la clase 4 (2 horas)
El Profesor:

® Conducird a los alumnos a una discusion acerca de lo investigado.
® Explicard a los alumnos cémo crear su espectroscopio casero para poder
observar los espectros de diferentes tipos de luz.

El Alumno:

- Participara en la discusidon grupal acerca de los espectros de emisién vy
absorcion.

- Realizard la actividad “espectros de emision y/o absorcion”, para ésto creara un
espectroscopio casero con los materiales antes solicitados.

- Con su espectroscopio observardn los espectros de la luz del Sol, luz de las
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[dmparas del aula y led de su celular.
Con lo observado se analizara la importancia de la espectrometria.
Elaborara un informe de la actividad experimental.

Trabajo durante la clase 5, (2 horas)

El profesor:
® Proyectarda los videos “De Kepler a Einstein” y “Mas alld del Universo
Mecdnico”.
e Guiara al grupo a una discusién acerca de lo mas importante y relevante en
dichos videos.
e Aplicard al grupo un cuestionario acerca de los temas vistos en los videos.
(Anexo 2).
El alumno:
® Pondrd atencién a los videos que se proyectardn y si lo considera pertinente
tomara nota en lo mas importante que el considere.
e Participard en la discusidon que se llevard a cabo para tratar los aspectos mas
importantes en estos videos.
e En equipo (no mas de 4 personas) contestaran el cuestionario que se indica en
el anexo 2.
EviDEnciAs DE e El alumno entregard un informe de la actividad sobre “espectros de emisién
APRENDIZAJE DEL y/o absorcién”. El alumno determinard qué tipo de espectro es el observado.
ALUMNO (Reporte de la actividad experimental).
FormA DE 1. RUBRICA PARA EVALUAR EL INFORME DE SU ACTIVIDAD EXPERIMENTAL:
EvALUACION
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RUBRICA PARA EVALUAR A LOS INTEGRANTES DEL EQUIPO DE LABbH

Nombre del evaluador:
Nombre del compafiero a evaluar:

Nombre y nimero de la préctica:

Excelente Bueno Malo Pésimo
(10) @) (6) (0)
Puntualidad Llagd puntual a lahara Lisgd con retarda de la hara Liagd can gran retarda y Ma llegd a la pracica y no
de inicio de laboratorio ¥ acordada aunque no alectd an atectd engran madida la avisd aningdn miambro dal
alahoraacordadaporel  gran medida la planeacian dal planeaciin dal equipa y el aquipa.
aquipa. aquipo para larealizacidndela  desarrallo de la practica
practica
Trabajo en Trabajh de acuarda ala Trabaj de acuerdo ala Trabajh desordanada, sin Mo trabapy, realizd ofras
laboratorio arganizacin dal equipa arganizacion dal equipo para su sequir ko acardado con al actvidades fuara de lag
para la practica, da trabajo fue sucio, sin cuidada. A aguipo, sucia, sin cuidada, rasponsabiidades de
manara aficienta, limpia, pasar de es1o no comprameals usanda instrumantal na labaralana,
usanda al instrumantal la calidad de los rasullados adacuado. Compromate an
adecuada finalas dal aquipa. gran madida ks rasullados
de la practica
Compromiso Cumplid todos las Cumplid con varias cosas que Cumplid pobremante con Mo cumpliéd an ningdn
acuerdas dal equipo sa acordaran con &l equipa los acuerdos dal equipo y acuardo pravio con &l equipo
previo a la realizaciin de  pero falkd an algunas que sin compromete o refrasala yeompromele la realizaciin
lapractica, coma traer ambargo no comprameten la raalizaciin de la practica. da lapractca.
malaria o muasiras realizacin de la praclica.
nacesanas, calculos, elc.
Respeto El trato hacia sus Aungua en general al trato es Mastrd una actiud Sa mostraron actiludes

companaros de equipa y
delsakin fue respetuosa
&n tada mamana.

respatuoso se mastraron
algunos signos de intakarancia
o malastia con los companaros
de equipo o dal sakin

agrasiva, grocara yio
intaleranis la mayor parls
dal tiempa con kos
companaros de equipo o
dal sakin.

https://es.slideshare.net/GiaanAlvarez/rbrica-prcticas

alensivas , denigrantes yio
viglantas hacia los
compafanas de aguipa o dal
saldn.

2. Cuestionario acerca de los temas vistos en videos. (Anexo 2)

Anexo 2.
CUESTIONARIO PARA VIDEOS “De Kepler a Einstein” y “Mas alla del Universo Mecdanico”.
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¢En qué época vivié Kepler?

¢Qué aporto Kepler a la Fisica?

¢En qué época vivio Einstein?

¢Qué aporto Einstein a la Fisica?

¢Qué diferencia hay entre la Fisica clasica y la Fisica moderna?

éQué es la Fisica cuantica?

¢Con qué trabajo recibié el premio Nobel Einstein?

¢Qué se entiende por relatividad?

¢ Quién fué conocido fundamentalmente por sus leyes sobre el movimiento de los planetas en su

orbita alrededor del Sol?
10. ¢Qué entendemos por dilatacion del tiempo y el espacio?

WO NOU AR WN R

19



Diplomado Recursos Digitales en la planeacion didactica ha)bitat

Moddulo 3 —  puma

Actividad 3. Actividad de cierre

(Esta actividad se realiza para concluir el trabajo de una unidad tematica)

TiTuLo DE LA Naturaleza dual de la materia
ACTIVIDAD
OBIETIVO DE El alumno:
APRENDIZAJE e Conoce el comportamiento dual de los electrones.
REecursos - Video:
https://www.youtube.com/watch?v=5mRYT9QtAp4
- lLaptop
- Cafidén
- Bocinas
- Internet

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

TAREAS EN EL
ORDEN EN QUE SE
REALIZAN

Trabajo extraclase para la siguiente sesion: (alumnos)

Trabajo durante la clase 6 (1 hora)

El profesor:

El alumno:
® Asiste a la proyeccion del video.
e Atiende a la exposicion del profesor sobre los rayos catédicos, asi como
también sobre el modelo atédmico de Bohr.
e Participard con cuestionamientos si es que los tiene y se llegard a la

Trabajo extra clase:
En equipo (no mas de 4 personas) los alumnos elaborardn una infografia con lo visto en

clase.

Investigacion documental sobre la naturaleza ondulatoria de las particulas.
Para ello el profesor les indica los lineamientos a seguir para asi puedan
obtener informacién acertada para dichos temas.

Revisa lo investigado por los alumnos.

Se explica al grupo las caracteristicas corpusculares de los rayos catédicos.

Se explica el modelo atédmico de Bohr.

Se explica el espectro de emisién del Hidrégeno.

Se proyecta el video que se encuentra  disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=5mRYT9QtAp4

comprension de dichos temas.
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EviDENCIAS DE
APRENDIZAJE DEL

El alumno:
Entregara la investigacion documental acerca del tema investigado.

ALUMNO
En equipo:
Elaboraran una infografia acerca de lo investigado y comprendido en clase.
ForRMA DE Se evaluard la infografia con la rdbrica mostrada en el anexo 3.
EvaLuacion
Anexo 3

Rubrica para

evaluar la infografia:

RUBRICA PARA EVALUAR INFOGRAFIA

OBJETIVO: Evaluar la infografia con el propésito de retroalimentar al estudiante y
apoyar en su formacion profesional.

Criterios:

1.- Partes de la infografia (titule, texto explicativo, graficos, fuente y créditos ).
2= Coherencia y pertinenda.

3.- Organizacién de la informacién

4.- Disefiode la infografia

5. Creatividad _

M= PUNTOS

o

CRITERIOS

EXCELENTE

20

BIEN

15

"REGULAR

12

Parias da la
infagrafia

| Coherancia ¥
parinancia

Incluyd lodas las
paras indicadas
da una infagrafia

Todos los graficos
eslan ralacionadas
al tama y son facil
dea entendar. Las
fuanias

prasantadas astan
citadas.

Incluyd al  manos
cuatro de las partas
qua farman pare da

| una infografia

Tadas los graficos
estan  relacionadas
ralacionadas al lama
¥ la mayaria son facil
de entandar. Las
fuantas da los
graficos  la mayaria
estin ciladas

Incluye dos al manos de las
pares que forman la
infagrafia

Todos las g-ré"[oas astan |

relacionadas con el lama
las  fuantes no astan
citados.

Organizacikin  de
laintormacin

El tama es claro y
bian anfocadao,
destaca la idea
principal vy es
respaldada con
informacidn
datallada

La dea principal as

alga clara =
nacesila mayar
infarmacian de
apoya.

Ladea prncipal noas clara,
parscse habear poca
informacidn  racopilada ¥
dasardanada

Disaiio W
compoasician da la
inagrafia

Las diagramas &
ilustracionas  son

ardanadas ¥
precisos, =
combinan

pardactamanta con
al taxio para
majorar al
antandimianto  dal
tama

Las diagramas a
ilustracionas no son
ardanados ni
pracisos Y orara wez
sa combinan con el
lexto para majorar el
antandimianta dal
ema

Las diagramas a
ilustracionas na son
ardenados ni pracisas ¥y no
sa combinan con al lexla
para mejarar al
antandimianto del tema

Creatividad Los graficos | Una o das de los | Los graficos estan basados
usadas an la | graficos usados en la | an eldiseno e ideas da otras
infografia reflejan | infografia reflajan la | personas.
un axcapcional | creatividad del
grada de | eswdiante
craatvidad dal
estudianta

TOTAL 100 75 &0
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