Descubriendo el Spin: El Experimento de Stern-Gerlach en

Accion

Ciencias Exactas y Naturales | Ciencias Fisicas | Design Thinking

Descripcion

Este plan de clase tiene como propdsito que los estudiantes universitarios comprendan el Experimento de Stern-
Gerlach, un hito fundamental en la fisica cudntica que evidencia la cuantizacién del momento magnético y el concepto
de spin de las particulas. Durante la sesién, los estudiantes explorardn los principios fisicos detrds del experimento, su
relevancia histérica y sus aplicaciones actuales en la fisica y tecnologia, como en la computacién cudntica y la
resonancia magnética.

El aprendizaje activo y colaborativo, basado en la metodologia Design Thinking, permitird a los estudiantes empatizar
con el problema, definir conceptos clave, idear explicaciones, prototipar modelos conceptuales y evaluar sus
entendimientos, fomentando habilidades criticas y analiticas. Ademas, se conectara el tema con tecnologias y
fendmenos cotidianos, promoviendo una visién integrada de la ciencia y su impacto en la vida real.

Al finalizar la sesién, los estudiantes habran desarrollado competencias para analizar fenémenos cuénticos desde una
perspectiva experimental y conceptual, sentando bases para futuros aprendizajes en fisica moderna y aplicaciones

tecnolégicas.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar el disefio y resultados del Experimento de Stern-Gerlach para comprender la cuantizacién del momento
magnético.

o Explicar el concepto de spin y su importancia en la fisica cuantica a partir del experimento.

e Aplicar la metodologia Design Thinking para construir y comunicar modelos conceptuales del fenémeno.

e Evaluar criticamente las implicaciones del experimento en tecnologias actuales y futuras.

Recursos Necesarios

e Pizarra blanca y marcadores

e Proyector y computadora con acceso a internet

e Presentacidn digital con imagenes y videos del Experimento de Stern-Gerlach (video recomendado: “Stern-Gerlach
Experiment Explained” - duracién ~5 minutos)

o Material impreso con resumen del experimento y esquema bdsico (1 por estudiante)

e Hojas para trabajo grupal y rotuladores

e Simulador virtual del Experimento de Stern-Gerlach (opcional, enlace web)



e Cuadernos o dispositivos para tomar notas

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de electromagnetismo: campo magnético y momento magnético.
e Comprensién previa de conceptos de mecéanica clasica bésica.
e Familiaridad con principios basicos de mecénica cuantica elemental (niveles de energia, cuantizacién).

Habilidades basicas para trabajo colaborativo y andlisis critico.

Actividades

Fase de Inicio

Tiempo estimado: 20 minutos

Proposito de la sesién

Docente: Explica que exploraremos un experimento histérico que revoluciond la fisica al revelar propiedades cudnticas

de las particulas, y que utilizaremos Design Thinking para entender y comunicar esos conceptos complejos.

Activacion de conocimientos previos

Docente: Plantea la pregunta detonadora:
“;Como creen que se podria demostrar experimentalmente que ciertas propiedades de las particulas, como su

momento magnético, estan cuantizadas y no pueden tomar cualquier valor continuo?”

Estudiantes: Piensan individualmente por 2 minutos y luego comparten ideas con un compafero (parejas) por 5

minutos.

Motivacién y enganche

Docente: Presenta un dato curioso:

“En 1922, Otto Stern y Walther Gerlach realizaron un experimento que no solo confirmé la cuantizacién, sino que
ademas descubrié una propiedad intrinseca de las particulas llamada spin, que hoy es clave para tecnologias como la
computacién cudntica y la resonancia magnética.”

Luego muestra un breve video animado (5 minutos) del experimento para despertar interés visual y conceptual.

Estudiantes: Observan atentamente y anotan dudas iniciales.

Contextualizacion

Docente: Relaciona el experimento con aplicaciones actuales:
“;Sabian que los principios descubiertos en este experimento permiten desarrollar dispositivos médicos y ordenadores
sUper potentes? Entenderlo es clave para innovar en estas areas.”

Invita a reflexionar brevemente sobre cémo la fisica fundamental impacta su vida cotidiana.



Estudiantes: Participan en breve discusién guiada, conectando el contenido con su contexto.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 78 minutos

Presentacion del contenido

Docente: Introduce el experimento desde la perspectiva del Design Thinking, invitando a los estudiantes a empatizar y
definir el problema:
“;Como podemos modelar y explicar el comportamiento observado en el Experimento de Stern-Gerlach?”

Presenta esquemas bésicos y datos experimentales impresos, evitando exposicién magistral prolongada.

Actividad 1: Empatizar y Definir - Analisis grupal del experimento

e Objetivo: Analizar el disefio y resultados del experimento para definir el problema cientifico.
e Instrucciones:
o Dividir a los estudiantes en grupos de 4.
o Cada grupo recibe material impreso con descripcién resumida del experimento, imagenes y resultados
(observaciéon del beam dividido en dos).
o Discuten y responden: ;Qué buscaban medir Stern y Gerlach? ;Qué resultados esperaban segun la fisica clasica?
;Qué resultados obtuvieron?

o Formulan una breve definicién del problema que enfrentaba el experimento.

e Organizacion: Grupos de 4

e Producto: Definicién escrita del problema en hoja grupal

e Tiempo: 25 minutos

e Rol del docente: Circular entre grupos, hacer preguntas guia como:
- ¢Por qué el campo magnético no produce un solo resultado?
- ¢Qué implica la divisién del haz en dos direcciones?

- §Coémo se relaciona esto con la cuantizacion?

Actividad 2: Idear y Prototipar - Construccién de modelo conceptual del spin

e Objetivo: Explicar y representar el concepto de spin basado en los resultados del experimento.

e Instrucciones:
o Los mismos grupos diseflan un modelo o analogia visual que explique el spin y la cuantizacién observada.
o Usan hojas, dibujos, simbolos o simulador virtual para desarrollar su prototipo conceptual.

o Preparan una breve explicacién para compartir con el resto del grupo.

e Organizacioén: Grupos de 4

e Producto: Modelo conceptual visual y explicacién oral.



e Tiempo: 30 minutos

¢ Rol del docente: Facilita recursos, orienta con preguntas:
- $Qué representa cada parte de su modelo?
- §Como explica la divisién del haz en el experimento?

- ¢Qué analogias pueden ayudar a entender mejor el spin?

Actividad 3: Evaluar - Presentacion y retroalimentacion entre grupos

e Objetivo: Evaluar criticamente las explicaciones y modelos desarrollados.

e Instrucciones:
o Cada grupo expone su modelo y explicacién en plenaria (5 minutos por grupo).
o Los demés estudiantes participan con preguntas y comentarios constructivos.

o Docente modera, clarifica conceptos erréneos y resalta puntos clave.

e Organizacion: Plenaria
e Producto: Retroalimentacién oral y ajuste conceptual
e Tiempo: 23 minutos

e Rol del docente: Facilita discusién, enfatiza conceptos correctos, vincula con aplicaciones actuales.

Diferenciacién
o Para estudiantes que terminan antes: Invitar a explorar el simulador virtual del Experimento de Stern-Gerlach,
variando pardmetros para observar resultados.

o Para estudiantes que necesitan apoyo: Ofrecer guia adicional con preguntas especificas y resimenes visuales

simplificados para facilitar la comprensién del concepto de spin.

Transiciones

Después de cada actividad, el docente hace un breve resumen conectando lo aprendido con la siguiente fase: de la

definicién del problema al disefio del modelo, y luego a su evaluacién y mejora colaborativa.

Fase de Cierre

Tiempo estimado: 22 minutos

Sintesis

Actividad: “Ticket de salida”
Cada estudiante escribe en una tarjeta tres ideas clave que aprendié sobre el Experimento de Stern-Gerlach y el spin, y

una pregunta que adn tenga.

Reflexion metacognitiva

Docente plantea las siguientes preguntas para debate breve y escrito:



e ;COmo cambid tu percepciéon sobre la naturaleza de las particulas después de esta sesién?
e ;Qué aspecto del experimento fue mas dificil de entender y por qué?

e ;Cémo crees que el concepto de spin afecta otras areas de la fisica o tecnologia?

Retroalimentacion

Docente: Revisa los tickets de salida, comenta las respuestas en plenaria resaltando aprendizajes y aclarando dudas

comunes, ofreciendo retroalimentacién inmediata y motivadora.

Transferencia

Docente: Conecta con futuras sesiones sobre mecanica cuantica y tecnologias cuanticas, invitando a investigar

ejemplos actuales donde el spin es fundamental (como en los qubits).

Tarea o reto

Estudiantes: Investigar y traer un ejemplo de aplicacién tecnolégica que utilice el concepto de spin (puede ser un

articulo, video o noticia), para compartir en la siguiente clase.

Evaluacion

Tipo de evaluacién: Diagndstica (activacion de conocimientos previos en Inicio), Formativa (durante actividades de
Desarrollo mediante observacién, preguntas guia y retroalimentacién en presentaciones), y Sumativa (Cierre con ticket

de salida y reflexién metacognitiva).

Criterios de evaluacion:

e Comprensién del disefio y resultados del Experimento de Stern-Gerlach (objetivo 1).

e Capacidad para explicar el concepto de spin y su significado (objetivo 2).

e Participacion activa en la construccién y comunicacién del modelo conceptual (objetivo 3).
o Reflexién critica sobre las implicaciones tecnoldgicas del experimento (objetivo 4).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para participacién y elaboracién del modelo conceptual.
e Rlbrica para evaluacién de presentaciones orales y modelos.

e Revisién de tickets de salida para sintesis y metacognicién.

e Observacién directa durante discusiones y trabajo grupal.

Evidencias de aprendizaje:

e Definicién escrita del problema y andlisis del experimento (Actividad 1).
e Modelo conceptual visual y explicacién oral (Actividad 2 y 3).

e Respuestas en tickets de salida y reflexiones escritas (Cierre).
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