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RESUMEN

El trabajo que se presenta tiene el proposito de mostrar en forma resumida las
actividades desarrolladas por los participantes en el periodo 2007-2009 del proyecto
citado. El disefio e implementacion de practicas de laboratorio en la Facultad de
Ingenieria, UNAM, es una labor sustantiva dada la importancia que éstas tienen en el
proceso ensefianza-aprendizaje. Con estas actividades se pretende, entre otras cosas,
que el estudiante desarrolle habilidades, no solo en el manejo de equipo de
laboratorio, sino que, basado en el método cientifico, realice observaciones
significativas, elabore hipotesis congruentes con el fenémeno estudiado, y finalmente,
obtenga conclusiones que le permitan reafirmar los conocimientos adquiridos. Las
practicas de Fisica Moderna estan disefiadas de tal manera que, mediante el uso de
tecnologia actual en la adquisicion y en el procesamiento de la informacién durante
los experimentos, los tiempos de realizacion de los mismos sean suficientes para que
las sesiones experimentales sean desarrolladas en una forma satisfactoria.

ANTECEDENTES

Con la finalidad de integrar en forma gradual aspectos relacionados con el estudio de la
Fisica Moderna, se desarrollan en el afio de 1994 tres practicas que se incluyen en el
Manual de Practicas de Laboratorio de Quimica, a saber: Caracterizacion Magnética de
Algunos Elementos, El Experimento de Millikan y El Experimento de Thomson.

La necesidad de avanzar en este sentido, esto es, de integrar completamente un curso
curricular a nivel licenciatura de Fisica Moderna para alumnos en la Facultad de Ingenieria,
cred la inquietud entre los participantes de preparar cursos de actualizacion y superacion
docente en dicha &rea del conocimiento.

Por otra parte, la formacion integral de los alumnos de la Facultad de Ingenieria motivo a
los responsables del Programa de Alto Rendimiento Académico, a incluir dicha asignatura
como indispensable (sin créditos), para alumnos participantes en dicho programa. Cabe
aclarar que en la actualidad, tales alumnos asisten a la Facultad de Ciencias a recibir este
Curso y que éste no contempla sesiones de laboratorio.

En un esfuerzo conjunto, la Facultad de Ingenieria publica en el afio 2000 las notas:
Introduccion a la Fisica Moderna(3) en dos volumenes, que desde entonces han servido
como guia para desarrollos posteriores, en relacion con el disefio de practicas de laboratorio
y en la imparticion de cursos de actualizacion para profesores. Al mismo tiempo, el



entonces Laboratorio de Fisica Experimental y Optica, adquiere equipo propio para el
disefio de préacticas relacionadas con algunos temas de Fisica Moderna.

A partir del afio 2004, con el advenimiento de los planes y programas de estudios vigentes,
se inicia el trabajo preliminar de la elaboracion de un cuaderno de préacticas de Fisica
Moderna que resumiera el trabajo realizado en otro tiempo y que utilizara los recursos
existentes para tal efecto, para ello, y en trabajos previos, se ha contado con la colaboracion
del laboratorio de Fisica Moderna de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Finalmente, dentro del marco de los nuevos planes y programas de estudio, resulta
conveniente impulsar la "Vision de Tendencias Tecnologicas y su impacto en la Educacion
y la Investigacion™ de la Facultad de Ingenieria, UNAM, la cual menciona textualmente la
importancia de continuar con el equipamiento de laboratorios y la creacion de otros que den
sustento a la formacién cientifico-tecnolégica; asi como de fomentar el uso de las nuevas
tecnologias de informacién y de comunicacion para favorecer el proceso ensefianza-
aprendizaje. Es de vital importancia que en la Facultad de Ingenieria se favorezca el
desarrollo de la formacion de ingenieros que posean los conocimientos que exigen los
tiempos actuales.

ANALISIS

El contenido del temario de la asignatura Fisica Moderna , propuesta en octubre de 2005,
en la Facultad de Ingenieria, como parte de la reestructuracién de los nuevos planes y
programas de estudio, involucran temas muy importantes que se imparten en otras
asignaturas como son: Quimica, Fisica del Estado Solido y Fisica de Semiconductores, por
citar s6lo algunos, de tal manera que el interés por esta disciplina no s6lo se limita al
personal académico que la imparte, sino también a aquellos docentes relacionados con las
asignaturas arriba mencionadas.

La interseccion entre la Fisica Moderna y otras areas del conocimiento, que se imparten en
la Facultad de Ingenieria, generara sin duda cursos y/o seminarios donde se analicen temas
comunes con la finalidad de enriquecer el contenido tematico de la asignatura.

Por otra parte, la imparticion de la asignatura a los alumnos que requieren cursarla les
proporcionard fundamentos teoricos sélidos de Fisica, necesarios en los tiempos actuales.
Disciplinas tales como el Disefio de Circuitos Integrados, la Electronica, las
Telecomunicaciones, etc. requieren un conocimiento que va més alla del que proporciona
un curso de Fisica Clasica. Esta actividad, complementada con el desarrollo de précticas,
acordes con la teoria, le proporcionaran al alumno las bases suficientes para una mayor
competitividad laboral y una formacion profesional mas completa.

A continuacion se describen especificamente los diferentes aspectos que se plantearon y
Ilevaron a cabo durante el desarrollo del proyecto PAPIME a la fecha, y que da sustento a
la consecucion del mismo

Objetivos
1.- Implementar, mediante el uso de nuevas tecnologias, mejoras al material didactico

existente para la asignatura de Fisica Moderna, con el fin de elevar el rendimiento y nivel
en los conocimientos de los estudiantes.



2.- Fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje en el &mbito de la Fisica Moderna dentro
de las ciencias basicas.

3.- Coadyuvar a que los estudiantes tengan una formacion cientifico-tecnoldgica acorde con
las demandas profesionales actuales.

4.- Proveer a la Facultad de Ingenieria de un laboratorio propio que proporcione a los
alumnos los conocimientos basicos en el ambito de la Fisica Moderna.

5.- Crear en el estudiante la inquietud de desarrollar por su cuenta el uso de las nuevas
tecnologias, que le permitan un mejor desempefio en su vida académica y profesional.

6.- Intercambiar experiencias con personal académico de otras instituciones de educacion
superior, con el objeto de mejorar el contenido de la asignatura de Fisica Moderna, tanto en
el aspecto tedrico como experimental.

Hipotesis o lineamientos

1.- La Facultad de Ingenieria posee el personal capacitado para impartir la asignatura de
Fisica Moderna, tanto en el aspecto tedrico como experimental.

2.- Mediante la infraestructura adecuada, La Facultad de Ingenieria es capaz de ofrecer un
conjunto de précticas ilustrativas e interesantes que complementen el curso teorico de la
asignatura.

3.- El laboratorio de Fisica Moderna puede apoyar a otras asignaturas, no solo de la
Division de Ciencias Basicas, en la realizacion de précticas que ayuden a complementar su
curso tedrico.

Metas para el primer afo:

1. Equipar al laboratorio con equipo de computo para el analisis de datos obtenidos durante
la realizacion de las practicas.

2. Complementar el equipo para la realizacion de précticas ya existentes en términos de la
adquisicion de datos.

3. Incorporar equipo para la imparticion de las clases de laboratorio con el manejo de
equipo audiovisual para coadyuvar al mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje.

Estrategias o metodologias.

ler. Afio (2007-2008)

Para el primer afio se adquirieron osciloscopios y computadoras que sirvieron de
complemento para el desarrollo de las actividades experimentales sobre el experimento de
Franck-Hertz.

Para esto, la metodologia a fue la siguiente:

- Se verifico que las especificaciones de los equipos fueran las correspondientes a las
presentadas por el fabricante, entradas, salidas, voltajes de operacion, etc..



- Se realizaron pruebas de manejo y se comprob6é que los equipos funcionaran
adecuadamente.

- Se elaboré un manual resumido de operacion, de cada uno de los aparatos, con el
proposito de proteger los equipos de la falta de conocimiento sobre la operatividad bésica
de los mismos.

- Se concluyd con la elaboracion del manual de operacién del experimento de Franck-
Hertz. En el Laboratorio existen 4 equipos del experimento de Franck- Hertz de la marca
alemana ELWE, y cada uno cuenta con una unidad de control y un horno de calentamiento
para el tubo de Franck-Hertz. En esta parte se desarrollo el manual de operacién, dado que
aqui se tiene que ser muy cuidadoso porque el tubo es muy caro ($1,250 US).

- Armado el dispositivo completo, es decir, dispositivo de Franck- Hertz, osciloscopio y
computadora, se realizaron pruebas sobre su manejo. En este caso es importante contar con
un osciloscopio, ya que el dispositivo de Franck-Hertz envia una sefial alterna que se
observa en dicho osciloscopio, sefial que se captura por algin puerto de comunicacién RS-
232 0 GPIB hacia una computadora personal, para el procesamiento y andlisis de datos y
finalmente para obtener los resultados de manera inmediata.

- Se elabord el manual del arreglo experimental del experimento de Franck-Hertz, con
fotografias y todas las ilustraciones necesarias para que el usuario se guie y realice las
conexiones adecuadamente.

- Se elaboro un cuestionario sobre los aspectos mas sobresalientes de la Fisica Moderna, de
las teorias estudiadas, preguntas sobre las observaciones experimentales y comentarios
sobre su actividad experimental.

En cuanto a la metodologia sobre las actividades experimentales a desarrollar por el
estudiante se propuso:

- Investigar bibliografia sobre los aspectos que dieron origen a la Fisica Moderna. -
Investigar y conocer los temas relacionados con el experimento de Franck-Hertz, en
particular sobre la cuantizaciéon de la energia y las repercusiones que esta confirmacion
experimental tuvo en el mundo en la ciencia en general.

-Leer los manuales de operacién de los equipos. La bibliografia debe ser consultada en el
manual del experimento de Franck-Hertz.

- Consultar a su profesor en caso de duda, sobre los aspectos tedricos mas importantes y de
la operatividad de los equipos.

- Una vez obtenida la autorizacion de su profesor, realizar pruebas de operacion del arreglo
experimental. Este dispositivo por razones de tiempo ya se encontrard montado. Mencionar
que es importante leer los manuales antes de operar los equipos.

- Observar en la pantalla del osciloscopio los resultados esperados y confirmar si estos eran
los que se esperaban.

- Una vez que se observen las graficas adecuadas en el osciloscopio, descargar la
informacion en la computadora personal para realizar una estadistica.

- Cotejar los resultados obtenidos con los reportados.

- Contestar las preguntas del cuestionario.

Esta metodologia se estima que puede ser llevada a cabo en dos sesiones, considerando que
los estudiantes pueden contar con los recursos que se estan solicitando.



Por otra parte, con la finalidad de dar continuidad al proyecto se desarrollaron las
estrategias para los otros dos afios que lo contemplan, las cuales se citan a continuacién

2do. Ano

En el segundo afio se tiene contemplado adquirir un sistema de Radiacion de cuerpo Negro,
su tarjeta de adquisicion de datos via USB y su software junto con la Licencia de uso.

La metodologia de la puesta en marcha de esta practica es la siguiente:

- Verificar que las especificaciones de los equipos sean las correspondientes a las
presentadas por el fabricante, entradas, salidas, voltajes de operacion, etc..

- Verificar que todos sus componentes estén completos y sean los adecuados.

- Traducir los manuales del sensor rotatorio, sensor de luz, soporte de apertura, accesorios
del espectrofotémetro, sensor infrarrojo, prisma de cuerpo negro, sensor de luz, ancho
espectral y rejilla de difraccion

- Elaborar un manual resumido de operacién, de cada uno de los aparatos, con el propdésito
de proteger los equipos de la falta de conocimiento sobre la operatividad basica de los
mismos.

- Realizar pruebas de manejo y comprobar que éstos funcionen adecuadamente.

- Armar el dispositivo completo, es decir, sistema de radiacién de cuerpo negro, tarjeta de
adquisicion de informacion, y computadora, y realizar pruebas sobre su manejo. La captura
de informacion se realizard por algin puerto de comunicacion RS-232 o GPIB hacia una
computadora personal via la entrada USB, para el procesamiento y andlisis de datos y
finalmente para obtener los resultados de manera inmediata.

- Elaborar el manual del arreglo experimental del experimento, con fotografias y todas las
ilustraciones necesarias para que el usuario entienda qué esta conectando y para qué le va
Servir.

- Elaborar un cuestionario donde se les pregunte a los estudiantes, sobre los aspectos mas
sobresalientes que dieron origen a la Fisica Moderna, preguntas sobre las observaciones
experimentales y comentarios sobre su actividad experimental.

En cuanto a la metodologia sobre las actividades experimentales a desarrollar por el
estudiante, ya en la practica, serd como sigue:

- Investigar bibliografia sobre los antecedentes que dieron origen a la Fisica Moderna.

- Investigar y conocer los temas relacionados con el experimento de radiacién de cuerpo
negro, sobre espectros de radiacion, difraccion de la luz visible y no visible, la cuantizacién
de la energia, concepto de longitud de onda, etc. y las repercusiones que esta confirmacion
experimental tuvo en el mundo de la ciencia en general; la bibliografia debe ser consultada
en el manual del experimento de Radiacion de Cuerpo Negro.

- Leer los manuales de operacion de los equipos.

- Consultar a su profesor en caso de duda, sobre los aspectos tedricos mas importantes y de
la operatividad de los equipos.

- Una vez obtenida la autorizacion de su profesor, realizar pruebas de operacion del arreglo
experimental. Este dispositivo por razones de tiempo ya se encontrard montado. Recordar
que es importante leer los manuales antes de operar el equipo.



- Observar en la computadora los resultados obtenidos y confirmar si eso es lo que se
esperaba.

- Una vez que se observen los espectros adecuados, procesar la informacion y realizar la
estadistica.

- Cotejar los resultados obtenidos con los reportados.

3er. Ao

En el tercer afio se tiene contemplado adquirir un sistema de analisis de espectros atomicos
de emision.

La metodologia de la puesta en marcha de esta practica es la siguiente:

- Verificar que las especificaciones de los equipos sean las correspondientes a las
presentadas por el fabricante, entradas, salidas, voltajes de operacion, etc..

- Verificar que todos sus componentes estén completos y sean los adecuados.

- Traducir los manuales de la fuente espectral de mercurio, sodio, hidrégeno, sensor
rotatorio, sensor de luz, soporte de apertura, accesorios del espectrofotémetro y rejillas de
difraccion.

- Elaborar un manual resumido de operacién, de cada uno de los aparatos, con el propdésito
de proteger los equipos de la falta de conocimiento sobre la operatividad basica de los
mismos.

- Realizar pruebas de manejo y comprobar que éstos funcionen adecuadamente.

- Armar el dispositivo completo, es decir, sistema de emision de luz espectral,
espectrofotdmetro y complementar con el sistema de adquisicion de datos de radiacion de
cuerpo negro para obtener los espectros de emision de las diferentes lamparas espectrales.

- Elaborar el manual del arreglo experimental del experimento, con fotografias y todas las
ilustraciones necesarias, para que el usuario entienda como esta conectado y para qué le va
Servir.

- Elaborar un cuestionario donde se les pregunte a los estudiantes, sobre los aspectos mas
sobresalientes que dieron origen a la Fisica Moderna, preguntas sobre las observaciones
experimentales y comentarios sobre su actividad experimental.

En cuanto a la metodologia sobre las actividades experimentales a desarrollar por el
estudiante, ya en la practica, serd como sigue:

- Investigar en la bibliografia los antecedentes que dieron origen a la Fisica Moderna.

- Investigar y conocer los temas relacionados con el experimento de espectros de emision y
de absorcidn, difraccion de la luz visible y no visible, la cuantizacion de la energia,
concepto de longitud de onda, transiciones de estados, etc., y las repercusiones que esta
confirmacion experimental tuvo en el mundo de la ciencia en general; la bibliografia debe
ser consultada en el manual del experimento de Espectros Atdmicos de Emision.

- Leer los manuales de operacion de los equipos.

- Consultar a su profesor en caso de duda, sobre los aspectos tedricos mas importantes y de
la operatividad de los equipos.

- Una vez obtenida la autorizacion de su profesor, realizar pruebas de operacion del arreglo
experimental. Este dispositivo por razones de tiempo ya se encontrard montado. Recuerde
que es importante leer los manuales antes de operar el equipo.

- Observar en la computadora y confirmar si eso es lo que se esperaba.



- Una vez que se observen los espectros adecuados, procesar la informacion y realizar la
estadistica.

- Cotejar los resultados obtenidos con los reportados.

- Contestar las preguntas del cuestionario.

Infraestructura

En la Coordinacion de Fisica General y Quimica de Division de Ciencias Basicas de la
Facultad de Ingenieria, UNAM, existe la responsabilidad de coordinar la asignatura Fisica
Moderna, de tal forma que, existe el espacio fisico en el cual se puede desarrollar el
proyecto sin ninguna dificultad. Dicho espacio se compartird con el laboratorio
correspondiente para la asignatura Acustica y Optica, ademas, cuenta con las instalaciones
fisicas adecuadas para trabajar con equipo de computo y equipo de laboratorio.

Por otra parte, ya se cuenta con equipo de laboratorio para realizar algunas préacticas de
Fisica Moderna, tales como: Efecto Fotoeléctrico, Experimento de Franck-Hertz,
Experimento de Resonancia, de tal manera, que esto di6 soporte al inicio del proyecto, y al
adquirir el equipo de computo y osciloscopios, se favorecera el desarrollo de otras practicas
mediante el uso de nuevas tecnologias.

Productos

Como resultado del avance del proyecto se presentan los productos generados por el
mismo:

Actividades académicas:

Formacion de profesores para la imparticion de la asignatura Fisica Moderna. Dos cursos
apoyados por DGAPA.

Elaboracion de material didactico para la asignatura Fisica Moderna. Disefio de cuatro
practicas

Materiales didacticos:
Videos demostrativos para el desarrollo de las practicas de Fisica Moderna

Materiales escritos:
Tres articulos publicados en el boletin Naturalis editados por la Facultad de Ingenieria.

Seminarios:
Presentados en el Foro de Profesores de Carrera de la Divisidn de Ciencias Bésicas y
en algunas otras instituciones dentro y fuera de la UNAM.

Congresos:
Se presentaron dos carteles en el Congreso Nacional de Fisica, correspondientes a los afios
2008 y 2009, organizado por la Sociedad Mexicana de Fisica.

Formacion de recursos humanos:
Alumnos de Servicio Social.
Alumnos que elaboraron su tesis de Licenciatura.



Prototipos:

Disefio de un control de temperatura para el horno que utiliza el experimento de Franck-
Hertz

CONCLUSIONES

La realizacion de actividades que involucren conceptos de Fisica Moderna vy
Contemporanea en la Facultad de Ingenieria es ya una necesidad apremiante. Los tiempos
actuales exigen de los alumnos conocimientos que van mas alla de aquellos que
proporcionan los cursos de Fisica Clasica. La realizacién de actividades experimentales en
la Facultad de Ingenieria en las &reas de Fisica Moderna y Contemporanea, es un primer
paso para la inclusion definitiva de estas asignaturas en la Facultad. La realizacion del
experimento de Franck-Hertz, durante el primer afio del Proyecto, y el experimento de la
Radiacion de Cuerpo Negro, con el que se trabaja actualmente, muestran claros avances en
la consecucion de los objetivos ya planteados. Los multiples productos que se han obtenido
hasta ahora dan fe de la diversidad de actividades que se han realizado, esto con el objeto
de que la comunidad académica valore la importancia que tiene el contar en nuestra
Facultad con la infraestructura necesaria para que nuestros estudiantes adquieran
conocimientos de Fisica que las necesidades actuales requieren.

Se recomienda por lo tanto, participar con propuestas de proyectos PAPIME, para la
adquisicién de equipo, fortalecimiento de la infraestructura, generacion de recursos
humanos y de realizacién de actividades académicas que coadyuven a enriquecimiento de
nuestra Facultad.

Los participantes agradecen el apoyo otorgado por la DGAPA y por la Facultad de
Ingenieria, UNAM, durante el desarrollo de este proyecto.
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