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Trayecto formativo: Formacion para la ensenanza y el aprendizaje

Caracter del curso: Obligatorio Horas: 4 Créditos: 4.5
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Proposito y descripcion general del curso

Propodsito general

Que el estudiantado identifique las dificultades de la fisica clasica en la
explicacién de los fendmenos del efecto fotoeléctrico, la radiacién de cuerpo
negro y los espectros de emision y absorciéon de gases a partir de la indagacién
documental de caracter histérico, epistemolégico y experimental para que
comprenda como es que la propuesta de la cuantizacidn de la energia de
Planck resolvid los problemas de la fisica clasica y dio origen a la fisica cuantica

y. posteriormente, a la mecanica cuantica.

Descripcion

El curso Origen de la mecanica cuantica forma parte del trayecto formativo
Formacidn para la ensefanzay el aprendizaje de la Licenciatura en la Ensenanza
y Aprendizaje de la Fisica (LEyAF), es de caracter obligatorio y se encuentra
ubicado en el séptimo semestre del plan de estudios de la licenciatura con 4.5
créditos. Su tematica se divide en tres unidades de aprendizaje que cubren los
temas fundamentales para contribuir a las competencias genéricas,

profesionales y disciplinares de la LEyAF.

El curso esta disenado tomando en cuenta que la fisica cuantica surge a partir
de las dificultades que presenté la fisica clasica en la explicacion de tres
fendmenos que habian sido observados, pero no explicados, uno de ellos es el
efecto fotoeléctrico observado por primera vez por Heinrich Hertz en 1887
(Rodriguez-Meza y Cervantes-Cota, 2006), otro fue la radiacién de cuerpo negro
de Rayleigh y Jeans, fendmeno en el que se relaciona el color de un material
con su temperatura (Silva, 2010), el tercero esta relacionado con los inicios de la
espectroscopia a partir de las observaciones de Bunsen y Kirchhoff en 1859
(Solbes y Sinarcas, 2009). Las observaciones de estos fendmenos son explicadas
a partir de la propuesta de la cuantizacidon de la energia de Planck, siendo ésta
la que da origen a la fisica cuantica; por lo que en el presente programa se

contrastan las dificultades que presenté la fisica clasica para explicar los
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fendmenos mencionados con las explicaciones que se dan a partir de la
propuesta de Planck sobre la cuantizaciéon de la energia, en este sentido, se
aborda el modelo atémico de Bohr, la ley de Planck y la explicacion del efecto
fotoeléctrico de Einstein, pero ademas se extiende al estudio del

comportamiento dual de la materia y de la luz.

Sugerencias

Atendiendo al propédsito general del curso se recomienda que el desarrollo de
los contenidos se enfoque al origen de la mecanica cuantica, el cual surge con
la propuesta de la cuantizacién de la energia de Planck y se extienda al
comportamiento dual de la luz y de la materia, ya que los programas de estudio
de secundaria y de bachillerato no abarcan fenémenos cuanticos posteriores a

estos.

Se recomienda que se tenga especial cuidado con la indagacién documental,
ya que es fundamental que el estudiantado comprenda los motivos por los
cuales la fisica clasica no era suficiente para explicar algunos fenédmenos, para
ello se recomienda que, en primera instancia, se indague propiamente sobre las
observaciones relacionadas con el efecto fotoeléctrico, los espectros de emisién
y la radiacién de cuerpo negro, asi como las predicciones que hacia la fisica
clasica y que eran inconsistentes con los resultados experimentales, como el

caso de la catastrofe ultravioleta.

Se sugiere que, a la par de la indagacion documental, se puedan realizar
experimentos sencillos relacionados con los contenidos con la finalidad de que

el estudiantado pueda contrastar la teoria con los resultados experimentales.

Es importante hacer uso del contexto histérico para el desarrollo de los

contenidos para enriquecer la cultura cientifica del estudiantado.
Se recomienda, en la medida de lo posible:

— Hacer énfasis en el caracter eminentemente didactico de este curso y de

sus modelos a construir.
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Se sugiere como evidencias de aprendizaje la construcciéon de analogos
didacticos por unidad para finalizar con un documental de los origenes

de la mecanica cuantica.

Revisar de forma sistematica el desarrollo histérico de los antecedentes,
aportaciones e ideas concebida por aquellos investigadores de la
Mecanica Moderna para el progreso inicial de la Fisica Moderna, que
sustentaron las bases del paradigma cudantico y sus aplicaciones en la

actualidad y en el futuro.

Indagar las caracteristicas de cada uno de los modelos concebidos y
plantear adecuaciones didacticas para su empleo en la docencia de este

curso y su imparticiéon en la educacién media superior.

Si bien los contenidos no lo mencionan de forma explicita, se
recomienda analizar algunas de las aplicaciones de la mecanica cuantica

en el desarrollo tecnolégico para abordar los temas.

Utilizar en la medida de lo posible simulaciones que modelan los
fendmenos antes descritos, ademas de seleccionar aquellas en las que

se pueda experimentar.
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Cursos con los que se relaciona

El curso Origen de la mecanica cuantica se relaciona con los cursos del mismo

semestre por las razones que se mencionan a continuacion:

— Electromagnetismo: porque tanto la explicaciéon del efecto fotoeléctrico,
la radiacién de cuerpo negro y los espectros de emisién y de absorcion,
requieren del conocimiento del espectro electromagnético, el cual es un
modelo que organiza a las ondas electromagnéticas de acuerdo con el

valor de su frecuencia o de su longitud de onda.

— Biofisica: porque existe tecnologia que se ha desarrollado a partir del
estudio de la radiacién de cuerpo negro, como es el caso de las cAmaras
de vision nocturna o termdémetros, y el cuerpo humano emite radiacion
electromagnética asociada a su temperatura, la cual puede diagnosticar

algun tipo de enfermedad.

— Historia y epistemologia de la fisica: porque se retoma el contexto
histérico de cada uno de los fenémenos que se abordan en los contenidos
para comprender las dificultades de la fisica clasica y cdémo es que la

propuesta de la cuantizacién de la energia resolvié estos problemas.

Cabe mencionar que este curso tiene una gran relacién con el programa de
Optica y acustica, del semestre anterior, ya que se retoman las caracteristicas de
la luz como onda para poder comprender cudles son las diferencias de su
comportamiento como particula y, de manera analoga, para entender el

comportamiento dual de los electrones.

Este curso fue elaborado por docentes normalistas, personas especialistas en la
materia y en el disefo curricular provenientes de las siguientes instituciones:
Vladimir Carlos Martinez Nava, José Guadalupe Rodriguez Munoz y Joel Abiram
Barrera Aleman, de la Escuela Normal Superior “Profr. Moisés Saenz Garza”; Oscar
Ignacio Salas Urbina y Hernan Javier Neri Fajardo, de la “Escuela Normal Superior
de México”; Maria Antonieta Young Vasquez, Escuela Normal de Cuautitlan
Izcalli; Luis Angel Vazquez Peralta del Colegio de Ciencias y Humanidades,

Plantel Sur, UNAM; Maria del Pilar Segarra Alberu del Departamento de Fisica de
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la Facultad de Ciencias, UNAM; José Antonio Fragoso Uroza del Colegio de
Ciencias y Humanidades, Plantel Vallejo, UNAM; Maria del Rosario Adriana
Hernandez Martinez de la Escuela Nacional Preparatoria 4 “Vidal Castafneda y

Najera”, UNAM.

Asi como especialistas en disefo curricular: Julio César Leyva Ruiz, Gladys Anorve
Anorve, Sandra Elizabeth Jaime Martinez y Maria del Pilar Gonzalez Islas, de la

Direccion General de Educacién Superior para el Magisterio.
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Competencias del perfil de egreso a las que contribuye el

Ccurso

Competencias genéricas

Soluciona problemas y toma decisiones utilizando su pensamiento critico

y creativo.

Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para autorregularse y

fortalecer su desarrollo personal.

Colabora con diversos actores para generar proyectos innovadores de

impacto social y educativo.

Utiliza las tecnologias de la informacién y la comunicacién de manera

critica.

Aplica sus habilidades linglisticas y comunicativas en diversos contextos.

Competencias profesionales

Utiliza conocimientos de la Fisica y su didactica para hacer transposiciones de

acuerdo a las caracteristicas y contextos de los estudiantes a fin de abordar los

contenidos curriculares de los planes y programas de estudio vigentes.

Identifica marcos tedricos y epistemoldégicos de la Fisica, sus avances y

enfoques didacticos para la ensefanza y el aprendizaje.

Utiliza los elementos tedrico-metodolégicos de la investigacion como

parte de su formacion permanente en la Fisica.

Utiliza la innovacién como parte de su practica docente para el desarrollo de

competencias de los estudiantes.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos y

tecnolégicos en la generaciéon de aprendizajes de la Fisica.

Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),

Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), y Tecnologias del

10
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Empoderamiento y la Participacién (TEP) como herramientas de
construccidon para favorecer la significatividad de los procesos de

enseflanza y aprendizaje.

Competencias disciplinares

Demuestra comprension profunda de los conceptos y principios fisicos
fundamentales al plantear, analizar, resolver problemas y evaluar sus soluciones

Y procesos.

e Plantea problemas tedricos, experimentales, cuantitativos, cualitativos,
abiertos y cerrados asociados a fendmenos fisicos y procesos

tecnolégicos.

e Analiza problemas tedricos, experimentales, cuantitativos, cualitativos,
abiertos y cerrados asociados a fendmenos fisicos y procesos

tecnolégicos.

e Resuelve problemas tedricos, experimentales, cuantitativos, cualitativos,
abiertos y cerrados asociados a fendmenos fisicos y procesos

tecnoldgicos.

e Evalua soluciones y procesos de problemas tedricos, experimentales,
cuantitativos, cualitativos, abiertos y cerrados asociados a fenémenos

fisicos y procesos tecnoldgicos.

e Argumenta al plantear, analizar, resolver problemas y evaluar sus

soluciones con base en el soporte tedrico de la Fisica.

Construye y compara modelos mentales y cientificos, identificando sus
elementos esenciales y dominios de validez, como base para la comprension de

los fenémenos fisicos.

e Compara modelos mentales de fendmenos fisicos con modelos
conceptuales estableciendo semejanzas y diferencias entre ellos y

valorando las ventajas y desventajas de unos y otros.

11
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Compara modelos conceptuales actuales de fenédmenos fisicos con los
modelos que histéricamente les precedieron y los valora como parte del

proceso de construccion del conocimiento cientifico.

Utiliza representaciones multiples para explicar conceptos, procesos, ideas,

procedimientos y métodos del ambito de la Fisica.

Interpreta informacién dada mediante representaciones verbales,

iconogréaficas, graficas, esquematicas, algebraicas y tabulares.

Construye representaciones verbales, iconogréficas, gréficas,

esquematicas, algebraicas y tabulares.

Fundamenta el uso de una representacién en particular de acuerdo a la

intencién comunicativa.

Convierte representaciones de una forma a otra.

Disena y selecciona experimentos como base para la construccién conceptual

de la Fisica.

Evalla la pertinencia de diferentes simulaciones y animaciones de

fenédmenos fisicos de acuerdo con su intencion didactica.

Disefna y ejecuta experimentos como medio didactico para la

construccion del campo conceptual.

Evalua el procedimiento y los resultados de los experimentos disefiados

y ejecutados.

Representa e interpreta situaciones del ambito de la Fisica utilizando las

matematicas como herramienta y lenguaje formal.

Emplea modelos matematicos para establecer relaciones entre variables

Fisicas.

Traduce un problema fisico al lenguaje matematico e interpreta los

resultados matematicos en el contexto fisico.

Maneja procedimientos, relaciones y conceptos matematicos basicos.

12
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Estructura del curso

Unidad de aprendizaje Il

. - Unidad de aprendizaje I11:
Cuantizacion de la

Unidad de aprendizaje I:

Problemas que la fisica Inicios de la mecanica

energia y origen de la

clasica no pudo resolver I S cuantica
Efecto fotoeléctrico Ley de Planck y radiacion de Comportamiento dual de la luz y
cuerpo negro de los electrones
Radiacion de cuerpo
negro Cuantizacion de la energia Experimento de la doble
rendija
Espectros de emisién y La explicacion de Einstein del
de absorcion efecto fotoeléctrico Propuesta de De Broglie

Principio de incertidumbre

Cuanto de fuz de Heinsenberg

Modelo atomico de Bohr

Espectros de emision y
absorcion de gases

13
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Orientaciones para el aprendizaje y ensenanza

Para el desarrollo de las actividades de este curso se sugiere al menos tres
reuniones del colectivo docente para planear y monitorear las acciones del
semestre e incluso, acordar evidencia de aprendizaje comunes. Se recomienda
incluir a la practica docente el uso de las tecnologias y el trabajo colaborativo,
en tanto que permiten desarrollar de manera transversal las competencias

genéricas.

Con objeto de favorecer el desarrollo de las competencias el profesorado podra
disenar las estrategias pertinentes a los intereses, contextos y necesidades del
grupo que atiende. No obstante, en este curso se presentan algunas sugerencias
que tienen relacion directa con los criterios de evaluacién, los productos, las
evidencias de aprendizaje y los contenidos disciplinares, asi como con el logro
del propédsito y las competencias, ello a fin de que al disefar alguna alternativa

se cuiden los elementos de congruencia y enfoque curricular.

El presente curso estd estructurado con base en las competencias genéricas,
profesionales y disciplinares de la LEyAF que el estudiantado debe desarrollar
durante su proceso de formacioén a partir del trabajo individual o con sus pares.
Se recomienda que el personal docente a cargo del curso promueva la
autonomia de sus estudiantes, el uso de tecnologias de la informacién y el
lenguaje cientifico que se ha desarrollado en cursos anteriores para que

fortalezca la formalidad necesaria en el ambito cientifico.

El curso es flexible en el sentido de que el o la docente puede adaptar sus ideas
y sus propuestas de ensefanza y aprendizaje, siempre y cuando se cumpla el
propésito general. De ahi que todas las unidades de aprendizaje contribuyen al
desarrollo de competencias profesionales y disciplinares. Sin embargo, es
importante que recuerde el caracter transversal de las competencias genéricas
y las considere como un referente formativo, ya que éstas le permiten al
egresado de cualquier licenciatura regularse como un profesional consciente de

los cambios sociales, cientificos, tecnolégicos y culturales.

14
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Otro aspecto importante a considerar es la interaccidn e inclusién entre
estudiantes, por ejemplo, al formar equipos, lo cual es una estrategia
recomendable que provoca que el estudiantado trabaje en colaboracién para
alcanzar objetivos comunes a través de la mediacion de ésta; se sugiere fomentar
el respeto a la dignidad humana, responsabilidad ciudadana, interculturalidad,
equidad de género y diversidad, tanto con sus pares como con sus futuros
estudiantes, ya que con ello se facilita y mejora el proceso de intercambio de
ideas, la articulacion de su pensamiento y el proceso de formacion del
conocimiento al establecerse un ambiente pacifico; edificando sobre el
entendimiento de los otros y negociando los significados cuando sus ideas

difieren.

Las actividades de aprendizaje estan elaboradas siguiendo ciclos de aprendizaje
donde es facil reconocer rasgos que se abordaron en los cursos Experimentacion
y modelizacién, Ensenanza de la Fisica basada en la indagacion y Disefo
experimental, que comprenden la exploracién de los materiales, la observacion
de ciertos fendmenos, identificacidn de variables y construcciéon de
explicaciones posibles, que debe ser realizado antes de intentar iniciar con un
experimento. Después de la experimentacidn cobra gran importancia la

interpretacion de resultados y construccion de un posible modelo explicativo.

El curso inicia por conocer las problematicas de la fisica clasica al tratar de
explicar algunos fendmenos que dieron origen a los planteamientos de la
cuantizacion de la energia; la aparicion del concepto del “cuanto” en la energia,
la reformulacién del movimiento de los corpusculos de la radiacién
electromagnética y su caracter ondulatorio, principalmente para plantear la
teoria cuantica de la luz; debe enfatizarse que el modelo de particulas
fundamentales se desarrolla en unos anos posteriores a la teoria cuantica, es
decir, a mediados del siglo XX, se sugiere un analisis ligero para entender por
qué se considera una particula por su comportamiento, siendo necesario
inducirlo hacia el comportamiento de onda del fotéon para asi entender sus
caracteristicas dentro de su aparicién primaria antes que las demas en las

conjeturas de la energia cudntica.

15
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Es importante sefalar que los contenidos de la primera unidad se limitan al
estudio de las predicciones de la fisica clasica y su inconsistencia con los
resultados experimentales de los tres fendmenos presentados en esta unidad;
en la siguiente unidad se introduce la propuesta de la cuantizacién de la energia
de Planck y se analiza cdmo es que ésta resuelve las dificultades de la fisica
clasica y, por lo tanto, se toma como referencia para hablar del surgimiento de
la fisica cuantica; en la tercera unidad se desarrollan contenidos relacionados
con la mecdnica cuantica y que resuelven paradigmas sobre la naturaleza de la

luz y de la materia, temas propios de la mecanica cuantica.

Se sugiere concluir el desarrollo conceptual con la elaboracién de un
documental que aborde los origenes de la mecanica cudntica, la cual sera la

evidencia integradora que complementa la evaluacién global del curso.

16
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Sugerencias de evaluacion

En congruencia con el enfoque del plan de estudios, se propone que la
evaluacion sea un proceso permanente que permita valorar de manera gradual
la manera en que cada estudiante moviliza sus conocimientos, ponen en juego
sus destrezas y desarrollan nuevas actitudes utilizando los referentes teéricos y

experienciales que el curso propone.

La evaluacion sugiere considerar los aprendizajes a lograr y a demostrar en cada
una de las unidades del curso, asi como su integracioén final. De este modo se
propicia la elaboracién de evidencias parciales para las unidades de aprendizaje

y una evidencia integradora para la evaluacién global

La elaboracion de cada evidencia se valorara considerando el alcance de ésta en
funcién del aprendizaje a demostrar. La ponderacién podra determinarla el
profesorado titular del curso de acuerdo con las necesidades, intereses y

contextos de la poblacién normalista que atiende.

En este sentido, es importante considerar que se trata de una evidencia de
aprendizaje que se va modificando y complejizando en la medida en que el
colectivo de estudiantes, coordinados por el docente, incorporan, procesan,
analizan, comparan y usan distintos tipos de informacién y la convierten en una

herramienta para su propio aprendizaje.

Las sugerencias de evaluacién, como en el plan de estudios se describe, consiste
en un proceso de recoleccion de evidencias sobre un desempeino competente
de cada estudiante, con la intencién de construir y emitir juicios de valor a partir
de su comparacidon con un marco de referencia constituido por las
competencias, sus unidades o elementos y los criterios de evaluacién; al igual
que en la identificacidn de aquellas areas que requieren ser fortalecidas para
alcanzar el nivel de desarrollo esperado en cada uno de los cursos del plan de

estudios y en consecuencia en el perfil de egreso.

De ahi que las evidencias de aprendizaje se constituyan no sélo en el producto
tangible del trabajo que se realiza, sino particularmente en el logro de una

competencia que articula sus tres esferas: conocimientos, destrezas y actitudes.

17
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En la primera unidad se propone la elaboracién de una tabla comparativa que
muestre las inconsistencias entre las predicciones de la fisica clasica y los
resultados experimentales de la radiacién de cuerpo negro, el efecto
fotoeléctrico y los espectros de emisidon y absorcidn de gases; adjunto a esta tabla
se debera de incluir un reporte de al menos un experimento relacionado con
alguno de estos tres fendmenos para evidenciar dichas inconsistencias, es
importante recalcar que en este reporte se limita a evidenciar la imposibilidad
de explicar alguno de estos fendmenos con la fisica clasica. Los apartados del
reporte quedan a criterio del docente a cargo del curso, pero se sugiere que se
incluya: titulo, resumen, marco tedrico, metodologia, resultados y analisis,

conclusiones y bibliografia.

En la segunda unidad se sugiere redactar un documento argumentativo en las
que se identifique cdmo es que la propuesta de Planck esta incluida en la ley
que lleva su nombre, la explicaciéon del efecto fotoeléctrico de Einstein y en el
modelo atémico de Bohr, que finalmente es el utilizado para explicar los

espectros de emisidn y de absorciéon de gases.

En la tercera unidad la propuesta de producto consiste en hacer una tabla
descriptiva de las caracteristicas y propiedades de una onda y de una particula
y, a partir de ésta, elaborar una narrativa cuya intenciéon sea comunicar el
comportamiento dual de la luz o de la materia, la cual se recomienda fortalecer

incluyendo resultados de experimentos o material de divulgacion.

Adicionalmente, se propone al personal docente a cargo del curso el desarrollo
de un proyecto integrador que funge el papel de la evidencia final, la cual se
establece en las Normas de control escolar aprobadas para los planes 2018, en
el punto 5.3, inciso f). Lo que se sugiere es la elaboraciéon de un Documental
cientifico breve de los contenidos abordados en el curso, para ello se puede
hacer uso de los productos elaborados en cada unidad, ademas se recomienda,
en la medida de lo posible, enlazar el documental con algin programa de
estudios de educacién secundaria o media superior, asimismo, elaborar una

rubrica de manera grupal para evaluar el producto final.

18
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Unidad de aprendizaje I. Problemas que la fisica clasica no

pudo resolver

En la primera unidad de estudian los fendmenos que la fisica clasica no pudo
explicar: la radiacién de cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico y los espectros de
emisidon y absorcidn de gases. Se contrastan las predicciones de ésta con base
en los modelos establecidos hasta el momento con los resultados

experimentales.

Propdsito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado contraste las predicciones de la fisica clasica sobre efecto
fotoeléctrico, la radiacion de cuerpo negro y los espectros de emisién y
absorcion de gases con los resultados experimentales a partir de una revisiéon
documental histérica y la realizaciéon de experimentos para que identifique los

limites de aplicacion de la fisica clasica.

Contenidos
e Efecto fotoeléctrico
e Radiacion de cuerpo negro

e Espectros de emision y de absorcion

Actividades de aprendizaje

Para desarrollar los contenidos de la presente unidad y cumplir con el propésito
de la misma se recomienda que se realice una indagacion documental sobre los
resultados experimentales de la radiacién de cuerpo negro, el efecto
fotoeléctrico y los espectros de absorciéon y emisién de gases, haciendo énfasis
en las personas que hicieron las primeras observaciones, los resultados

experimentales y las dificultades a las que se enfrentd la comunidad cientifica al
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intentar explicar dichos fenémenos. Cabe mencionar que en esta unidad la
informacion esta dirigida al conocimiento profundo del fenémeno, pero no a su
explicacién, por lo que se debe de procurar que el estudiantado no haga uso de
informacion posterior a la fecha en la que Planck propone la cuantizaciéon de la
energia, para ello puede hacerse un listado de fechas y eventos relevantes

asociados a cada uno de los fenébmenos.

Como resultado final de esta indagacién se propone que el estudiantado
elabore, de manera individual, una tabla comparativa en la que se contrasten los
resultados experimentales sobre los tres fendmenos estudiados con las
predicciones de la fisica clasica. La tabla puede ser evaluada por un par a partir
de una discusion grupal sobre la informaciéon encontrada, esta actividad puede
enriquecer los productos de cada persona al integrar informacioén proporcionada

por otras personas.

Posterior a la revision de la tabla comparativa, se recomienda que el docente a
cargo del grupo conforme tres equipos para que cada uno de ellos realice un
experimento que muestre alguno o algunos de los resultados experimentales
colocados en su tabla comparativa. La organizacién de los equipos es una

propuesta abierta, por lo que ésta puede ser modificada seguin la poblacién del
grupo.

La explicacién de los resultados del experimento desarrollado por cada equipo
puede ser cualitativa, sin embargo debera apoyarse en los modelos de la fisica
clasica; para el caso del efecto fotoeléctrico se puede cargar un electroscopio y
comparar la rapidez de descarga usando diversos tipos de luz, entre ellos luz
violeta, UV o solar, para la radiacién de cuerpo negro se puede calentar un
alambre con corriente eléctrica o con alguna otra fuente de calor, de tal forma
gue se pueda apreciar en cierto momento la radiacién emitida por el alambre
debido a su alta temperatura y para el caso de los espectros de emisiéon o
absorcion de gases se puede construir un espectroscopio y observar diversas
fuentes de luz provenientes de la combustidn, por ejemplo, la lama de una vela,
o la flama de un encendedor o estufa. El producto de este experimento puede

ser un reporte por equipo que conste de titulo, resumen, marco tedrico,
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metodologia, resultados y analisis, conclusiones y bibliografia. Es importante

mencionar que en todo el reporte se debera hacer uso de modelos exclusivos de

la fisica clasica.

Respecto al proyecto integrador, al tratarse de un documental, se podra hacer

uso de la informacién revisada en esta unidad para posteriormente integrarla a

éste.

Evidencias

El docente puede elegir las
evidencias necesarias para evaluar
el logro del propdsito de la unidad
por parte del estudiante, por lo
que se hace alusibn a |la
experiencia del docente para que
actividades

determine cudles

escoger y en qué momentos
utilizarlas, en seguida se muestran
algunas sugerencias acordes con
los criterios de desempeno y con lo

propuesto.
— Tabla comparativa.

— Reporte de experimento.

Criterios de evaluacion

Conocimientos

Describe que la fisica clasica tiene
limites de aplicabilidad.

Identifica los problemas de la fisica
clasica al tratar de explicar algunos
fenémenos.

Explica resultados experimentales.
Contrasta modelos cientificos con
resultados experimentales.

Reconoce los fenémenos que la fisica

clasica no pudo explicar.

Asocia personajes y fechas con

fendmenos naturales.

Habilidades

Realiza experimentos que muestran
las dificultades de la fisica clasica al

explicar un fenébmeno.

Investiga informacién cientifica en

fuentes confiables.
Organiza informacién cientifica.

Redacta reportes de experimentos.
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Comunica informacioén cientifica de

manera clara.

Reconoce los rasgos fundamentales
de un texto argumentativo para
expresar sus ideas, nhociones y
opiniones.

Maneja las tecnologias de |la
informacioén y la comunicacién para
busqueda de informacion y

sistematizaciéon de la misma.

Maneja las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento para
regular su propio aprendizaje.

Comunica claramente la informacion
en forma verbal, escrita y electrénica,

atendiendo distintas audiencias.

Actitudes y valores

Muestra autonomia en su proceso de
aprendizaje.
Persevera para concluir con las tareas

y actividades.

Participa en el desarrollo de las
actividades y forma parte del trabajo

colaborativo.

Refleja una actitud abierta y honesta
para movilizar saberes previos
respecto a conocimientos

aprendidos en otros cursos.

Incluye la perspectiva de género para

construir relaciones equitativas.
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e Construye ambientes de aprendizaje
colaborativos para favorecer las

relaciones interpersonales.

e Respeta las opiniones, ideas vy
participaciones entre pares y del

profesorado.

e Persevera en la conclusiéon de su

proceso formativo.

e Tolera diferentes situaciones para

incorporar otros saberes.

e Reconoce la igualdad de derechos
entre las personas y promueve el

respeto a la dignidad humana.

e Participa y promueve la
responsabilidad ciudadana y Ila

interculturalidad.

Bibliografia basica

A continuacidn, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien a los cuales tenga

acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Escudero, R. (2010). La historia del efecto fotoeléctrico. En MoleQla. Revista de
Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, nUm. 11-13.
Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Kuhn, Thomas S. (1987). La teoria del cuerpo negro y la discontinuidad cuantica
1894-1912. Alianza Universidad.

23


https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqla/documentos/Numero_Cero.pdf
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqla/documentos/Numero_Cero.pdf

Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica en Educacion Secundaria. Plan de estudios 2018

Rodriguez-Meza, M. y Cervantes-Cota, J. (2006). El efecto fotoeléctrico. En
CIENCIA ergo sum, vol. 13, num. 3, pp. 303-311. Disponible en
https://www.redalyc.org/pdf/104/10413309.pdf

Silva, J. (2010). La catastrofe del ultravioleta. En MoleQla. Revista de Quimica de
la Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, num. 71-72. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Solbes, J. y Sinarcas, V. (2009). Utilizando la historia de la ciencia en la ensenanza
de los conceptos claves de fisica cuantica. En Didactica de las Ciencias
Experimentales y Sociales, nim. 23, pp. 123-151. Disponible en

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3082135

Bibliografia complementaria

Gonzalez, M. y Montano, L. (2015). La espectroscopia y su tecnologia: Un repaso
histérico y su importancia para el siglo XXI. En Latin-American Journal of
Physics Education, vol. 9, num. 4, pp. 1-14. Disponible en
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5514757

Martinez, R. (1999). La teoria de la radiacién del cuerpo negro. En Momento,
nam. 19, pPp. 59-75. Disponible en

https://revistas.unal.edu.co/index.php/momento/article/view/35301

Recursos de apoyo

Fraunhofer (canal) (2015). 200 years of Fraunhofer lines. [Video] YouTube.
Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=eSMhVDQtPD4

Harvard Natural Sciences Lecture Demonstrations (Canal) (2016). Sodium
Absorption Lines. [Video] YouTube. Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=7u3rRy97m9oyY
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Unidad de aprendizaje Il. Cuantizacion de la energia y

origen de la fisica cuantica

En la segunda unidad se retoman los modelos cientificos posteriores a la
propuesta de la cuantizacion de la energia de Planck que lograron explicar los
fenémenos de la radiacion de cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico y los
espectros de emisidn y absorcion de gases, los cuales corresponden con la ley de
Planck, la explicacion del efecto fotoeléctrico de Einstein y el modelo atémico
de Bohr, respectivamente; se contrastan estos modelos con los de la fisica clasica

y se justifica la relevancia de la propuesta de Planck.

Propdsito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado identifique la propuesta de Planck en los modelos
cientificos de la ley de Planck, la explicacién de Einstein del efecto fotoeléctrico
y el modelo atémico de Bohr, a partir del andlisis de los modelos matematicos
para explicar los resultados experimentales de estos fendmenos desde la fisica

cuantica.

Contenidos
e Ley de Planck y radiacion de cuerpo negro
o Cuantizacién de la energia
e La explicacién de Einstein del efecto fotoeléctrico
o Cuanto de luz
¢ Modelo atémico de Bohr

o Espectros de emision y absorcién de gases
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Actividades de aprendizaje

Para desarrollar los contenidos de la segunda unidad se hard uso,
principalmente, del lenguaje matematico y grafico, ya que se sugiere que se
comparen y analicen los modelos matematicos de la fisica clasica con los
correspondientes de la fisica cuantica que estén relacionados con los fenédmenos

analizados en la primera unidad.

En el caso de la radiacion de cuerpo negro, los modelos que corresponden a la
fisica clasica son el de Rayleigh y Jeans, el cual intenta explicar la radiacion
electromagnética de todas las longitudes de onda de un cuerpo negro a una
temperatura dada, asi como la ley de Wien, la cual describe la radiacion térmica
a altas frecuencias; como parte de la revision documental realizada previamente
el estudiantado se podra percatar que el modelo Rayleigh y Jeans también es
conocido como la catastrofe ultravioleta. Para poder comprender las
problematicas de los modelos clasicos e identificar la manera en que la
propuesta de Planck resuelve estos problemas se recomienda que no solamente
se haga uso de las expresiones matematicas de dichos modelos, sino que
ademas se hagan las comparaciones graficas, es decir, una vez que Planck
propone la cuantizacidén de la energia y que surge la ley de Planck que explica
la radiacién electromagnética para un cuerpo negro, es recomendable que en
un mismo plano se grafiquen o bosquejen los modelos clasicos con el cuantico
para comprender que la fisica cuantica, de alguna manera, incluye a los modelos

clasicos bajo ciertas condiciones.

En el caso del efecto fotoeléctrico, el principal modelo utilizado para explicar los
resultados experimentales era el espectro electromagnético en el que se puede
apreciar la relacién entre la frecuencia y la longitud de onda y al mismo tiempo
con la energia de las ondas electromagnéticas, en este caso la principal
inquietud era saber cdmo es que una onda como la luz podria interactuar con
la materia y liberar electrones, los cuales son particulas con masa, por lo que
para este fendbmeno se propone retomar la tabla comparativa de la primera
unidad y la explicacién de Einstein del efecto fotoeléctrico en la que se explica

que la energia de un cuanto de luz se utiliza para dos cosas, la primera de ellas
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es para liberar al electréon del material en el que se encuentra (funcién trabajo)
y el resto de la energia se manifiesta en forma de energia cinética. En este
sentido, también resulta fundamental que el estudiantado conozca el concepto
de frecuencia umbral, para ello se puede hacer uso de la simulacién del efecto
fotoeléctrico que se encuentra disponible en
https://phet.colorado.edu/es/simulation/photoelectric, con ésta se puede hacer
una simulacién de practica propuesta en el link
https://phet.colorado.edu/es/contributions/view/4724, vale la pena mencionar
gue para acceder al documento es necesario registrarse dentro del PhET, siendo

el acceso totalmente gratuito.

Para los espectros de emisidon y absorcién de gases se propone partir de los
modelos conocidos como series de Balmer, Paschen, Lyman y Brackett que
explican ciertas lineas espectrales del hidrégeno bajo condiciones muy
especificas, pero no logran justificar el motivo fisico por el cual seguian estos
patrones. Estos modelos se justifican después de que Bohr propone un nuevo
modelo atémico basado en la propuesta de la cuantizacién de la energia de
Planck, por lo que el estudiantado podra analizar la relacién entre los modelos
clasicos y el cuantico. Se recomienda que una vez que se haya estudiado el
modelo de Bohr y codmo es que a partir de éste se explican los resultados
experimentales de los espectros, se haga uso de la simulacién disponible en
https://www.educaplus.org/luz/espectros.html, con la intencién de que el
alumnado reconozca la importancia de los espectros, pues cada elemento tiene
un espectro distinto, razén por la cual se suele decir que éstos son como las

huellas digitales de los elementos.

El producto que resulta de este andlisis es un documento con una extension
minima de 4 cuartillas para explicar como es que la propuesta de Planck esta
incluida en las expresiones matematicas de los fendmenos estudiados, se
recomienda destinar la primera cuartilla para la introduccién del documento y
el resto de las cuartillas distribuirlo de manera uniforme para analizar cada uno
de los fendmenos. Para la realizacion de las actividades de esta unidad se

recomienda ampliamente hacer uso de bibliografia disciplinaria. El documento
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se puede elaborar de manera individual o por parejas dependiendo del criterio

e intereses del grupo.

Con lo que respecta al proyecto integrador, el conocer la diferencia entre los

modelos de la fisica cldsica y cuantica es informacién que resulta relevante y que

se puede incorporar al documental, por lo que se puede entregar como avance

una sintesis de la forma en que la propuesta de Planck resuelve los problemas

que la fisica clasica no habia podido explicar.

Evidencias

El docente puede escoger las
evidencias necesarias para evaluar
el logro del propdsito de la unidad
por parte del estudiante, por lo
que se hace alusibn a |la
experiencia del docente para que
determine cudles actividades
escoger y en qué momentos
utilizarlas, en seguida se muestran
algunas sugerencias acordes con
los criterios de desempeno y con lo

propuesto.

— Documento con analisis de

modelos clasicos y cuanticos.

Criterios de evaluacion

Conocimientos

Analiza expresiones matematicas.

Interpreta informacién cientifica en

diversas representaciones.

Compara modelos cientificos de la
fisica clasica con los de la fisica

cuantica.

Interpreta la propuesta de Ila

cuantizacion de la energia.

Utiliza la cuantizacién de la energia

en el analisis de modelos cientificos.

Expresa procesos especificos de

fendmenos fisicos.

Habilidades

Interpreta graficas.

Utiliza recursos digitales para simular

experimentos.

Organiza informacién a partir de su

representaciéon matematica.

Redacta textos cientificos.
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Investiga informacién en fuentes

confiables.
Comunica informacion cientifica.

Reconoce los rasgos fundamentales
de un texto argumentativo para
expresar sus ideas, nociones y
opiniones.

Maneja las tecnologias de la
informacioén y la comunicacién para
busqueda de informacion y

sistematizaciéon de la misma.

Maneja las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento para
regular su propio aprendizaje.

Comunica claramente la informacion
en forma verbal, escrita y electrénica,

atendiendo distintas audiencias.

Actitudes y valores

Muestra autonomia en su proceso de
aprendizaje.
Persevera para concluir con las tareas

y actividades.

Participa en el desarrollo de las
actividades y forma parte del trabajo

colaborativo.

Refleja una actitud abierta y honesta
para movilizar saberes previos
respecto a conocimientos

aprendidos en otros cursos.
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¢ Incluye la perspectiva de género para

construir relaciones equitativas.

e Construye ambientes de aprendizaje
colaborativos para favorecer las

relaciones interpersonales.

e Respeta las opiniones, ideas vy
participaciones entre pares y del

profesorado.

e Persevera en la conclusién de su

proceso formativo.

e Tolera diferentes situaciones para

incorporar otros saberes.

e Reconoce la igualdad de derechos
entre las personas y promueve el

respeto a la dignidad humana.

e Participa y promueve la
responsabilidad ciudadana y Ila

interculturalidad.

Bibliografia basica

A continuacidn, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien a los cuales tenga

acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Campos, C. (2010). La radiacién electromagnética y los colores de la materia. En
MoleQla. Revista de Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol.
0, nam. 25-27. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf
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Halliday, D. y Resnick, R. (1999). Fisica. Vol. 2: Version ampliada. México:

Compania Editorial Continental.

Navarro, J. (2012). El atomo cuantico Bohr, pasaporte cuantico a otro estado.

National Geographic.

Rodriguez, S. (2010). Evolucién del concepto de atomo. En MoleQla. Revista de
Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, num. 8-10.
Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf
Serway, R. y Faughn, J. (2001). Fisica. México: Pearson Educacion.

Young, H. y Freedman, R. (2009). Fisica Universitaria con fisica moderna. Vol. I.

México: Pearson Educacion.

Bibliografia complementaria

Braun, E. (1998). Una faceta desconocida de Einstein. México: FCE (Coleccioén la
Ciencia para Todos). Disponible en
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/19/ht

m/sec_2.htm

Martel, R. (2010). Aplicaciones del efecto fotoeléctrico: La célula fotoeléctrica. En
MoleQula. Revista de Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol.
o, nam. 71-72. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numero

_Cero.pdf

Sanchez, C. (2010). Elementos .. ;extraterrestres? En MoleQula. Revista de
Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, pp. 85-86. Disponible
en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numero

_Cero.pdf
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Recursos de apoyo

Animacién Espectros de emision 'y absorcién. Disponible en

https://www.educaplus.org/luz/espectros.html

ARD (Productor). Max Planck y La Fisica Cuantica. Serie Cumbres De Las Ciencias
y La Técnica. Cap. 074. Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=5eiUgaQqelo

Date un Voltio (2017). La catastrofe ultravioleta jMisterio cuantico resuelto!
[Video] YouTube. Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=tqouméxr-FA

Date un Voltio (2017). ;Sabes qué es el Efecto Fotoeléctrico? [Video] YouTube.

Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=5CLj9uJPQKg

QuantumFracture (Canal). El "Rayo Mortal" que Revolucioné la Fisica | feat.
Catastrofe Ultravioleta [Video] YouTube. Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=8YL_QIGtdOc

PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder. Simulacién “Efecto
fotoeléctrico”. Disponible en

https://phet.colorado.edu/es/simulation/photoelectric

PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder. Practica “Efecto
fotoeléctrico”, Disponible en

https://phet.colorado.edu/es/contributions/view/4724
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Unidad de aprendizaje Illl. Inicios de la mecanica cuantica

En la tercera unidad de estudia el comportamiento dual de la luz y de la materia,
para ello se hace una indagacién sobre la propuesta de De Broglie sobre el hecho
de asociar una longitud de onda a los electrones, asi como a la luz se le asocié
un comportamiento corpuscular al considerarla como un conjunto de fotones,
adicionalmente se investiga sobre el Principio de Incertidumbre de Heisenberg
para poder argumentar el comportamiento dual de la materia y, finalmente, se
presenta el efecto Compton, como un caso particular de interaccién entre ondas

y particulas.

Propdsito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado reconozca, a partir de una revisién documental de caracter
divulgativo, que el comportamiento dual de la luz y de la materia son
fendmenos que, aunados a la propuesta de Planck, dieron origen a la Mecanica
Cudntica, para que contraste la concepcién de la materia y de la energia de la

fisica clasica con la de la mecanica cuantica.

Contenidos
e Comportamiento dual de la luz y de los electrones
o Experimento de la doble rendija
o Propuesta de De Broglie

o Principio de incertidumbre de Heinsenberg

Actividades de aprendizaje

La mecanica cuantica ha evolucionado en gran medida durante el ultimo siglo,
sin embargo, los propdsitos del curso se enfocan a comprender su origen, ya

que los programas de estudio de educacién secundaria y media superior no van
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mas alla del estudio del comportamiento dual de la luz y de la materia, por ello
en esta ultima unidad se propone hacer una revision documental de caracter
divulgativo sobre la dualidad onda particula; ésta no se debe de limitar
Unicamente a articulos de investigacién o a otros documentos escritos, sino que

se sugiere apoyarse en material audiovisual.

Se recomienda trabajar esta unidad construyendo una tabla comparativa que
permita caracterizar una onda y una particula para que, posteriormente, al
abordar los subtemas de la propuesta de De Broglie y el Principio de
Incertidumbre de Heisenberg se pueda comprender por qué la luz se puede
analizar como onda y a veces como particula dependiendo del fenémeno que
se quiera estudiar, andlogamente con los electrones, pues estos son particulas
que se comportan como ondas bajo situaciones muy particulares, éste ultimo
fenémeno ayuda ademas a comprender que la mecanica cuantica es una rama

de la fisica que se apoya en la estadistica y la probabilidad.

Para que el estudiantado evidencie el cumplimiento del propédsito de
aprendizaje de la unidad se sugiere que elabore una narrativa en la que

comunique el comportamiento dual de la luz y/o de la materia a adolescentes.

Respecto al proyecto integrador se debera de culminar con la elaboracién del
documental cientifico, integrando la informacién trabajada a lo largo de las tres

unidades de aprendizaje.

Evidencias Criterios de evaluacion

El docente puede escoger las Conocimientos

evidencias necesarias para evaluar ° Explica el comportamiento dual dela

el logro del propésito de la unidad luz y de la materia.

por parte del estudiante, por lo e Identifica las condiciones para

que se hace alusibn a |la .
observar un comportamiento dual.
experiencia del docente para que
e Reconoce que la difraccion de
determine cudles productos
i electrones evidencia su caracter
escoger y en qué momentos
ondulatorio.
utilizarlos, en seguida se muestran
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algunas sugerencias acordes con e Reconoce que el concepto de fotén
los criterios de evaluacién y a las esta relacionado al caracter

actividades propuestas. corpuscular de la luz.

— Tabla descriptiva de onday e Reconoce que la mecanica cuantica

particula. se explica con base en |la
- Narrativa sobre probabilidad.

comportamiento dual. Habilidades
Proyecto integrador e Investiga informacién cientifica en
— Documental cientifico que diversas fuentes.

muestre parte del proceso e Clasificainformacion relacionada con
que origind la mecanica las ondas y con las particulas.
cuantica, considerando el , Comunica informacién cientifica con
conocimiento construido en fines divulgativos.
las tres unidades de . .
e Maneja las tecnologias de Ia
aprendizaje. . L, .
informacion y la comunicacién para
busqueda de informacion y

sistematizaciéon de la misma.

e Maneja las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento para

regular su propio aprendizaje.

e Comunica claramente la informacion
en forma verbal, escrita y electrénica,

atendiendo distintas audiencias.

e Utiliza herramientas digitales para la
elaboracién de materiales didacticos
audiovisuales que fomenten el
aprendizaje de la Fisica y sirvan para
divulgar cdmo se comenzé a cambiar
el paradigma clasico al paradigma de

la mecanica cuantica.
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Integra el conocimiento construido
en un material didactico audiovisual
que sirva para fomentar el
aprendizaje de la Fisica y divulgar
cdmo se comenzé a cambiar el
paradigma clasico al paradigma de la

mecanica cuantica.

Actitudes y valores

Muestra autonomia en su proceso de
aprendizaje.
Persevera para concluir con las tareas

y actividades.

Participa en el desarrollo de las
actividades y forma parte del trabajo

colaborativo.

Refleja una actitud abierta y honesta
para movilizar saberes previos
respecto a conocimientos

aprendidos en otros cursos.
Incluye la perspectiva de género para
construir relaciones equitativas.

Construye ambientes de aprendizaje
colaborativos para favorecer las

relaciones interpersonales.

Respeta las opiniones, ideas y
participaciones entre pares y del

profesorado.

Persevera en la conclusion de su

proceso formativo.
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e Tolera diferentes situaciones para

incorporar otros saberes.

e Reconoce la igualdad de derechos
entre las personas y promueve el

respeto a la dignidad humana.

e Participa y promueve la
responsabilidad ciudadana y Ila

interculturalidad.

Bibliografia basica

A continuacidn, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podra elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien a los cuales tenga

acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.

Ruiz, A. (2010). Tocando la guitarra. En MoleQla. Revista de Quimica de la
Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, pp. 4-5. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Garcia, J. (2010). Sobre la dualidad onda corpusculo y su desarrollo histérico. En
MoleQula. Revista de Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol.
o, Pp. 29-31. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/molegla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Macho, J. (2010). Experimento de la doble rendija de Young. En MoleQula.
Revista de Quimica de la Universidad de Pablo de Olavide, vol. O, pp. 37-
39. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf
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Bibliografia complementaria

Beltran, V. (1995). Para atrapar un fotén, México: FCE (La Ciencia desde México).
Disponible en
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/107/

htm/paraatra.htm

Revello, J. (2010). El gato de Schrodinger. En MoleQula. Revista de Quimica de
la Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, pp. 48-49. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Lorenzo, A. (2010). Un cielo a color. En MoleQula. Revista de Quimica de la
Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, pp. 57-59. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Sinarcas, V. y Solbes, J. (2013). Dificultades en el aprendizaje y la ensefanza de
la fisica cuantica en el bachillerato. En Ensefanza de las Ciencias, vol. 31,
nuam. 3, pPp. 9-25. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/moleqgla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Recursos de apoyo

Date un Voltio (2017). El principio de incertidumbre de Heisenberg. [Video]
YouTube. Disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=p9UcfSLWWIM

Unocero (2019). Experimento inexplicable, la doble rendija. [Video] YouTube.

Disponible en https://youtu.be/QelKg7GrZFg

Date un Voltio (2016). ;Qué es la mecanica cuantica? [Video] YouTube.
Disponible en https://youtu.be/zOX-gbH7164
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Perfil docente sugerido

Perfil académico

Maestria o doctorado en el area de educacién con especialidad en Fisica o
maestria en Ciencias Fisico-Matematicas con formaciéon para la docencia

(diplomados, especialidad, maestria o doctorado en el drea de educacién).

Deseable: experiencia de investigacion en el drea de ensenanza y aprendizaje de

la Fisica.

Nivel académico

Obligatorio: nivel de licenciatura en el area de educacién con especialidad en
Fisica o ingenieria (Civil, Eléctrica y Electréonica, Geofisica, Geoldgica,
Mecatrénica, Mecanica, Petrolera, Quimica, Ciencias de la Tierra, Fisica
Biomédica), con formacion docente demostrable (diplomados, especialidad,

maestria o doctorado en el area de educacién).

Maestria o doctorado en el area de educacién con especialidad en Fisica o
maestria Fisico-Matematica, Astrofisica, Ciencias Fisicas (Fisica Médica, Fisica)
con formacién docente demostrable (diplomados, especialidad, maestria o

doctorado en el area de educacién).

Deseable: experiencia de investigaciéon en el area de ensefanza y aprendizaje de

la Fisica (curso, talleres, diplomados).

Experiencia docente para:

Conducir grupos de nivel basico (secundaria), nivel medio superior

(bachillerato) y/o educacién superior.
— Planear y evaluar por competencias.

— Utilizar las TIC y las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)

en los procesos de ensenanza y aprendizaje.

— Retroalimentar oportunamente el aprendizaje de los estudiantes
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Recursos bibliograficos del curso

Rodriguez-Meza, M. y Cervantes-Cota, J. (2006). El efecto fotoeléctrico. En
CIENCIA ergo sum, vol. 13, nim. 3, pp. 303-311. Disponible en
https://www.redalyc.org/pdf/104/10413309.pdf

Secretaria de Educacion Publica (2019). Normas especificas de control escolar
relativas a la seleccion, inscripcion, reinscripcion, acreditacion,
regularizacion, certificacién y titulacion de las licenciaturas para la
formacion de docentes de educacion basica en la modalidad

escolarizada (Planes 2018) México: SEP.

Silva, J. (2010). La catastrofe del ultravioleta. En MoleQla. Revista de Quimica de
la Universidad de Pablo de Olavide, vol. 0, pp. 71-72. Disponible en
https://www.upo.es/cms1/export/sites/upo/molegla/documentos/Numer

o_Cero.pdf

Solbes, J. y Sinarcas, V. (2009). Utilizando la historia de la ciencia en la ensefanza
de los conceptos claves de fisica cuantica. En Didactica de las Ciencias
Experimentales y Sociales, num. 23, pp. 123-151. Disponible en

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3082135
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