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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Estructura electrénica en los materiales 1B079
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacién Valor en créditos
Escolarizada Curso Basica particular 8
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Ninguno
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
40 40 80
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Departamento de Fisica Ciencia de materiales
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Esta asignatura tiene como objetivo comprender la relacién entre la estructura electrénica de los materiales y sus propiedades fisicas y quimicas, por ejemplo, sus
propiedades opticas, de transporte y estructurales. Estos conocimientos son relevantes para el disefio de nuevos materiales orientados a aplicaciones especificas y
de tendencia actual como son aplicaciones médicas, comunicaciones, medioambiente y energia, por mencionar algunas. El curso se dividird en dos partes: una
teérica que comprendera la explicacién de los modelos o ecuaciones que describen la relacién entre el ambiente atémico local vy las propiedades electrénicas
locales. La segunda parte, que sera préactica, se trabajara simultaneamente con la parte tedrica. El alumno realizara modelos fisicos que le ayuden a comprender e
interpretar mejor los modelos ilustrados en la teoria. Se utilizara programas de computo como mathematica o matlab para modelar, ejecutar o simular las ecuaciones
y fenémenos vistos en la teoria prediciendo de esta manera el comportamiento en los materiales.

Una caracteristica particular de este curso es que se dara énfasis al trabajo en el espacio real, que describe adecuadamente los defectos en los cristales y la no
cristalinidad de los materiales, lo que da una mejor concepcién de los materiales reales. Aunque no se descartar4 la antigua escuela que detalla los conceptos en el
espacio reciproco para describir el comportamiento en un cristal perfecto.

Relacioén con el perfil
Modular De egreso

Con los conocimientos adquiridos en esta asignatura se complementan las | Con esta asignatura se cubren la mayoria de los conocimientos necesarios para
competencias del médulo 1 (estructura y composicién en los materiales) y que | lograr que el profesionista integre asertivamente propuestas innovadoras en el
llevan a la asimilacion integral de la relacién que existe entre la estructura y | ambito de ciencia de materiales.

composicion de los materiales con sus propiedades fisicas y quimicas. Esta | Se complementa y da seguimiento al aprendizaje independiente fomentando la
materia es ademas la Gltima de este médulo, por lo que integra implicitamente los | habilidad de reconocer la informacién necesaria para resolver un problema y
conceptos y conocimientos previos, ademas de ser el parteaguas para el médulo | dénde y coémo obtenerla.

3 (propiedades y desempeiio) y el complemento para la continuidad del médulo 2
(sintesis y procesamiento)

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura
Transversales Genéricas Profesionales

» -Comprende la relacién entre la estructura | -Propone innovaciones tomando ventaja de las

- Comprende la relacién entre la estructura y | electronica y composicién de los materiales mediante | propiedades fisicas y quimicas particulares en los
composicion de los materiales mediante 1a | |3 compilacion, validacién e interpretacién de la | materiales.

L compilacion, - validacion e interpretacién de 1a | informacion. -Utiliza adecuadamente técnicas analiticas para
b informacién. ... | -Sabe que la estructura y comportamiento de los | integrary estructurar las propiedades de los

3;/ - Determina e identifica la estructura y composicion | materiales depende de la disposicién espacial de los | materiales para aplicarlos a un fin especifico. P

de los materiales para encontrar la influencia de | atomos que los componen y la interaccion entre
estas con sus propiedades, utilizando técnicas y | gjjos.

métodos analiticos adecuados.

/

Saberes involucrados en la UA o Asignatura
Saber (conocimientos) i Saber hacer (habilidades) | Saber ser (actitudes y valores)
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-Sabe distinguir las ventajas de la conceptualizacion
en el espacio reciproco y en espacio real de la
estructura electrénica, lo que conlleva al
entendimiento de los conceptos entre un cristal con
defectos o materiales no cristalinos y cristales
perfectos.

- Sabe identificar e interpretar la estructura de
bandas asi como la relacion entre el ambiente
atomico local y las propiedades electrénicas.

-Conoce las ecuaciones y modelos que gobiernan el
comportamiento electrénico en los materiales asi
como utilizarlas para la investigaciéon de propiedades
en materiales en desarrollo.

-Maneja programas de cdémputo que le permiten
predecir el comportamiento de los materiales
basandose en modelos teéricos.

-ldentifica las técnicas analiticas adecuadas para la
determinar las caracteristicas electréonicas en los
materiales.

-Integra las herramientas necesarias para resolver
problemas que atafien el desempefio electrénico
particular de los materiales.

-Manipula herramientas digitales para mantenerse
actualizado en cuanto a las innovaciones en los
materiales.

-Sabe elaborar reportes y articulos de investigacion
con la estructura requerida.

-Participa activamente en la generacién de ideas.

-Es dedicado y perseverante para lograr el objetivo
deseado.

-Escucha las ideas de su equipo de trabajo y da su
opinién de manera respetuosa logrando llegar a un
objetivo comun.

-Es creativo para la exposicion de ideas y su
conceptualizacién.

-Es sistematico para la realizacién de proyectos que
integran los conocimientos.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Reporte cientifico

Objetivo: Que el alumno identifique y asocie las propiedades macroscépicas de los materiales con sus propiedades microscopicas y
proponga aplicaciones de materiales consistentes con estas.

Descripcion:

El estudiante entrega como proyecto final e individual, un articulo de investigacién sobre un material o tema de interés actual, para el
cual tendra libertad de elegir. El trabajo comprendera las partes esenciales requeridas para realizar una publicacion cientifica. Para
lograr esto, realizara una revision bibliografica de su tema de interés, enfocandose en el contenido tematico de esta asignatura. Por
ejemplo, podra enfocarse en la conductividad en metales y semiconductores, el calculo y andlisis de la energia de Fermi a través de
técnicas analiticas, la energia de enlace y las propiedades fisico-quimicas o bien mediciones de efecto Hall para determinar las
caracteristicas electrénicas y consecuentes aplicaciones en algun material de interés.
El estudiante debera ademas, mediante una breve presentaciéon de 20 minutos, explicar su proyecto de investigacion.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Estructura
electrénica
en los
materiales

Antecedentes

Orbitales moleculares

Formacion de bandas

Propiedades
electrénicas de los
metaes

Propiedades
electrénicas en los
metales de transicién

Estabilidad estructural
de los compuestos

- Mapas de estructura
- Molécula diatomica
- Orden y energia de enlace

Cadenas moleculares en el espacio k

Sélidos como moléculas gigantes

Densidad de estados
Bandas de energia
Teorema de momentos

Cadena lineal infinita

\_ak_ai.d —_—

Aleacién binaria en forma de cristal

Enlace s-p en el silicio

- Estadistica Fermi-Dirac

- Potencial de contacto

= Calor especifico

= Conductividad eléctrica y térmica
- Efecto Hall

Energia de cohesién

Modelo de Friedel

Potenciales Finis-Sinclair

- Enlace d-d

- Enlace en aleaciones metdlicas

- Hibridacidn y estrabilidad estructural
del cristal

- Influencia de los factores atdmicos

- Mapas de estructura y sus
aplicaciones

- Zonas de Brillouin

Superficie de Fermi
Densidad de estados
Teorema de momentos

Enlace s-p
Hibridaciones sp
Estructura de bandas

Energia y orden de enlace
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Antecedentes

Objetivo de la unidad tematica: En esta primera unidad se sientan los cimientos de las consecuentes unidades tematicas con la explicacion de la base de datos

empirica de cohesién y estructura. Se conoceran las caracteristicas de los mapas de estructura para aleaciones binarias y terciarias

Introduccion:

Se expondran los mapas de estructura que son la base de datos de las estructuras cristalinas de aleaciones binarias y terciarias. Su manejo e interpretacion sera relevante

para los subsecuentes capitulos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1.1 Mapas de estructura
1.2 Molécula diatémica
1.3

-Conoce la utilidad de los mapas de estructuras
-Sabe buscar en bases de datos cientificas, informacion

Elaboracién y reporte de un modelo
(grafico o maqueta) de una molécula

Orden y energia de enlace relevante a un tema de interés diatémica.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Exposicion y explicacion de la teoria mediante | Localiza el articulo original de los mapas de|La evidencia sera la|Bibliografia, articulos de |2
diapositivas y material grafico. estructuras en la base de datos de la Universidad | captura de pantalla del |investigacién y videos de
Promover la participacién de los alumnos a |de Guadalajara. Realiza una discusion en el aula. | acceso a la biblioteca | internet.
través de cuestionamientos sobre el tema. digital de la UdG, en la
que debera aparecer el
nombre del alumno.
Se explica de manera practica el acceso a la | Discute en clase lo mas actual sobre mapas de De manera digital, a|Cafién, pintarrén, material | 2

biblioteca digital de la UdeG.

estructura y su utilidad

través de la plataforma

Google classroom
(entrega  virtual), el
alumno enviara el

enlace de algun video
de la simulacion del
potencial de una
molécula diatémica.

audiovisual.

Introduccién a la notacién de Dirac para Realiza ejercicios de operaciones con Bra y Kets Ejercicios en cuaderno | Cafién, pintarrén, material | 2
representar vectores de estado y realizar en el pizarrén audiovisual, laboratorio
operaciones con ellos, suma, producto interno.

Modelado de potencial de una molécula Realiza una simulacién (grafica) del potencial de Entrega del programa computadora 2

diatémica utilizando un software de acceso libre
como Spartan.

una molécula diatémica (energia vs distancia).

de manera digital

Unidad tematica 2:Orbitales moleculares

Objetivo de la unidad tematica: Extrapolar los conceptos mecanico-cuénticos de una molécula diatémica hacia cadenas moleculares. Incentivar el aprendizaje

creativo utilizando herramientas digitales.

e —
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la densidad de estados y el teorema de momentos.

Introduccion: Se considerara una serie de moléculas hipotéticas consistentes de cadenas de entre dos y un nimero infinito de atomos de hidrégeno. Se plantean los
principios necesarios para discutir los sistemas periddicos infinitos. Estos principios seran el espacio k, las funciones de Bloch, las zonas de Brillouin, la energia de Fermi,

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1 Cadenas moleculares en el espacio k
1.1 Densidad de estados

1.2 Bandas de energia

.1.3 Teorema de momentos

2.2 Sélidos como moléculas gigantes
2.2.1 Zonas de Brillouin

2.
2.
2.
2

- El alumno utilizard el modelo de molécula
diatdbmica para comprender la formacién de
cadenas moleculares, los sélidos en general.

- Entendera el concepto de densidad de estados
y su relacién con las energias de enlace.

- Comprendera y aplicara la idea de planos

2.2.2 Superficie de Fermi
2.2.3 Densidad de estados
2.2.4 Teorema de momentos

cristalinos y zonas de Birillouin.

Reporte de practica de laboratorio del
andlisis de un difractograma.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Exposicion y explicacion de la teoria mediante | Asistencia y participacion en clases. Material para el Bibliografia, articulos |2
diapositivas y material grafico. Solucién de ejercicios y problemas en clases. portafolio de problemas |de investigacién vy
Promover la participacion de los alumnos a | Asistencia y participacion en las practicas de y ejercicios elaborados | videos de internet.
través de cuestionamientos sobre el tema laboratorio. en clases y en casa.
Presentar y explicar el difractograma de un | El alumno buscara en la biblioteca digital de la U de | Maqueta o graficas de | Cafnén, pintarrén, | 3
material cristalino y el de uno amorfo. G un difractograma de un material cristalino y el de | computadora de las material audiovisual,
uno amorfo y los analizara y comentara en clases. | zonas de Brillouin para | laboratorio.
las diferentes redes
cristalinas.
Elaboracién de practicas (guias para la Practica: ¢ Como se relacionan las redes cristalinas, | Reporte de practica de 3
elaboracién de maquetas y practica de andlisis) | las zonas de Brillouin en un difractograma? Analisis | laboratorio del analisis
y reporte de un difractograma. de un difractograma.

Unidad tematica 3: Formacion de bandas

la estructura de bandas.

Objetivo de la unidad tematica: Que el alumno comprenda los conceptos de cristal unidimensional, distinga entre los diferentes tipos de enlace y su relacién coft

Introduccion: En esta unidad el alumno ligara los conceptos previos de cadenas de atomos de cristal y como dentro de una misma estructura cristalina pueden existir | |\
diferentes tipos de enlace los cuales en conjunto forman la estructura de bandas del material.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3.1 Cadena lineal infinita

3.2 Aleacién binaria en forma de cristal unidimensional
3.3 Enlace s-p en el silicio

3.3.1 Enlace s-p

3.3.2 Hibridaciones sp

3.3.3 Estructura de bandas

- El alumno aplicara el concepto de zonas de
Brillouin con cadenas lineales infinitas de
atomos.

- Comprendera el concepto de cristal lineal.

- Comprendera el concepto de enlace y sera
capaz de distinguir entre los distintos tipos de

Maqueta y reporte de la estructura
cristalina del Si donde se muestren los
angulos y los planos.
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3.3.4 Energia y orden de enlace

este.
- Identificara el orden de energia entre los
distintos tipos de enlace.

diapositivas y material gréafico.

Solucién de ejercicios y problemas en clases.

portafolio de problemas
y ejercicios elaborados
en clases y en casa.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la [Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Exposicién y explicacion de la teoria mediante | Asistencia y participacion en clases. Material para el Bibliografia, articulos |2

de investigacién y
videos de internet.

Promover la participacion de los alumnos a El alumno buscara en la biblioteca digital de la U de | Maqueta de los Caién, pintarrén, | 2
través de cuestionamientos sobre el tema G informacién de los enlaces del Si cristalino, los diferentes enlaces sp material audiovisual,
analizard y comentara en clases. del Si. laboratorio.
Elaboracién de préacticas (guias para la Maqueta de la 2
elaboracién de maquetas y practica de analisis) | Elaborar una maqueta de la estructura cristalina de | estructura cristalina del
un material. Si donde se muestren
los angulos y los
planos.
Reporte del andlisis del 2
modelo de Si.

Unidad tematica 4: Propiedades electrénicas de los metales

Objetivo de la unidad tematica: Relacionar propiedades macroscopicas de un material como la conductividad eléctrica con las propiedades electronicas del
atomo y las estructuras cristalinas.

Introduccion: El alumno sera capaz de identificar al electrén como un fermién y comprender como algunas de las propiedades de los materiales se desprenden del
comportamiento estadistico del mismo el cual sigue la estadistica de Fermi-Dirac, podra diferenciar entre materiales conductores y aislantes tanto del calor como de la
electricidad con base en sus diferentes estructuras electronicas y enlaces, ademéas de conocer y describir el efecto Hall y entender como influencias externas como el

> o il 1 ‘\\,_\
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campo magnético afectan a propiedades de un material.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

4.1 Estadistica Fermi-Dirac

4.2 Potencial de contacto

4.3 Calor especifico

4.4 Conductividad eléctrica y térmica
4.5 Efecto Hall

4.6 Energia de cohesién

-El estudiante aprendera a distinguir entre bosones y
fermiones y sus diferentes estadisticas.

-Comprendera los conceptos de calor especifico,
conductividad eléctrica y térmica y su relacién con la
estructura electronica.

-Comprendera el efecto Hall y relacionara la idea de energia
de cohesion a potenciales.

Evaluacién de conocimientos de los
temas tratados.

Material para portafolio (tareas,
ejercicios)

Préactica de propiedades de conduccién
eléctrica y térmica.

Practica, ¢,quién tiene mayor calor
especifico, el agua o un metal?
Practica: medicion del efecto Hall
(opcional).

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Exposicién y explicacién de la teoria mediante | Asistencia y participacion en clases. [Material para el Bibliografia, articulos |2
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diapositivas y material gréfico.

Solucién de ejercicios y problemas en clases.
Asistencia y participacion en las practicas de
laboratorio.

portafolio de problemas
y ejercicios elaborados
en clases y en casa.

de investigacion 'y
videos de internet.

Promover la participacion de los alumnos a
través de cuestionamientos sobre el tema

Planeacion y elaboracién de una practica de
laboratorio donde se puedan distinguir las
diferencias entre un material conductor y uno
aislante y su relacion con la estructura electrénica

Reportes de las
practicas de laboratorio.

Canon, pintarrén,
material audiovisual,
laboratorio.

Elaboracién de rubrica para evaluar practicas
de laboratorio.

Exposicién breve de la
practica de conduccién

Unidad tematica 5: Propiedades electronicas en los metales de transicion

Objetivo de la unidad tematica: Entender cémo se pueden modelar los diferentes enlaces atémicos por medio de potenciales y la aplicacion a enlaces de tipo

metalico.

Introduccion: Se comienza por explicar los diferentes modelos para potenciales y como estos dan lugar a diferentes distribuciones de estados, en particular se
centrara la unidad en detallar los enlaces de tipo d-d, el enlace en aleaciones metalicas y las propiedades derivadas de estos enlaces y la estructura cristalina a la que dan

lugar.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

5.1 Modelo de Friedel

5.2 Potenciales Finnis-Sinclair

5.3 Enlace dd

5.4 Enlaces en aleaciones metalicas

potenciales.

aleaciones metdlicas.

-El alumno relaciona las diferentes distribuciones de densidad
de estados a los diferentes tipos de enlace a través de

-Conoce y comprende el enlace d-d y su papel en las

Maqueta que represente los diferentes
enlaces d-d (globos, esferas de unicel, o

cualquier otro material).

Reporte escrito.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Exposicién y explicacion de la teoria mediante | Asistencia y participacion en clases. Material para el Bibliografia, articulos |3
diapositivas y material grafico. Solucién de ejercicios y problemas en clases. portafolio de problemas |de investigacion y
y ejercicios elaborados | videos de internet.
en clases y en casa.
Promover la participacion de los alumnos a El alumno buscara en la biblioteca digital de la U Grafica de un potencial | Cafion, pintarrén, | 2
través de cuestionamientos sobre el tema de G informacién sobre los enlaces d-d, su Finnis- Sinclair para una | material audiovisual,
configuracién y energias, los analizara y funcion de densidad de | laboratorio.

comentara en clases.

estados dada
(rectangular, triangular,
exponencial o gausiana)
usando Excel, Matlab o
cualquier otro programa
informatico.

=
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Elaboracion de practicas (guias para la
elaboracién de maquetas y practica de analisis)

Elaboracion y reporte de una maqueta que
represente los diferentes enlaces d-d (globos,
esferas de unicel, o cualquier otro material)

Magqueta que represente
los diferentes enlaces d-
d (globos, esferas de
unicel, o cualquier otro
material)

Unidad tematica 6: Estabilidad estructural de los compuestos

Objetivo de la unidad tematica: Utilizar los mapas de estructura para el analisis de compuestos.

Introduccion: Una vez comprendidos los conceptos de cristal, distribucion de estados, enlaces y su relacién a propiedades macroscoépicas, se explicaran los

conceptos de hibridacién y la estabilidad estructural de un cristal, como esta depende de los factores atémicos y cémo los mapas de estructura pueden ayudar a simplificar
el andlisis de la estabilidad estructural de un material.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

6.1 Hibridacion y estabilidad estructural del cristal
6.2 Influencia de los factores atémicos
6.3 Mapas de estructura y sus aplicaciones

estructural en un cristal.

estudiados en la UA.

-El alumno comprendera como proceso de hibridacion estéa
influido por factores atémicos y qué es la estabilidad

-Comprendera y aplicara los mapas de estructura y sera
capaz de ver en ellos una sintesis de todos los conceptos

Reporte del analisis de estabilidad de un
cristal simple que involucre el uso de

mapas de estructura.

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
Planteamiento del profesor del tema | Actividades que haran que el estudiante | actividad materiales destinado
sea una gente activo
Exposicién y explicacion de la teoria mediante | Asistencia y participacion en clases. Solucién de Material para el [Recursos, 2
diapositivas y material grafico. ejercicios y problemas en clases. portafolio de problemas | herramientas y
Elaboracion de una maqueta 3D y a escala de un |y ejercicios elaborados | materiales necesarios
cristal simple, donde se haga evidente la influencia |en clases y en casa. para la elaboracién de
de factores atémicos como el tamaiio. las evidencias Yy
productos a exhibir]
Solucién de ejercicios y problemas de Maqueta 3D y a 3
aplicacion. El alumno buscara en la biblioteca digital de la U escala de un cristal
de G informacién sobre la tabla periodica simple, donde se
modificada y su uso para leer los mapas de haga evidente la
estructura y elaborara su propia tabla. : :
influencia de factores
atémicos como el
tamano.
Elaboracién de practicas (guias para la Asistencia y participacion en las practicas de Tabla periodica 3

elaboracién de maquetas y practica de analisis)

laboratorio (maquetas y andlisis).

modificada como
apoyo al uso de
mapas de estructura

Reporte del analisis
de estabilidad de un
cristal simple que
involuere-el uso de
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mapas de estructura.
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacién:

Que el alumno haya presentado por lo menos 5 examenes, 5 practicas y haya participado durante las actividades del semestre, ademas de presentar el proyecto final.

Criterios generales de evaluacion:

Las evaluaciones se realizan por escrito y de manera individual. Las practicas son elaboradas y presentadas en equipo utilizando los medios materiales y digitales que los
alumnos propongan, pero sin faltar una presentacion de power point. Las evidencias se construyen de dos maneras: i) fisicamente, que sera el cuaderno y el material que
se vaya acumulando de la creacion de practicas (maquetas, modelos fisicos, etc). i) digitales, es el material que el alumno iré cargando a la plataforma classroom.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
Examen por unidad tematica 30%
Practica por unidad tematica 30%
Participacion 20%
Proyecto final 20%

Producto final
Descripcion Evaluacion
Titulo: Reporte Cientifico. Criterios de fon_do: . Ponderacion
Se presenta el trabajo bajo el esquema de un

Objetivo: Que el alumno identifique y asocie las propiedades macroscopicas de los articulo de investigacion. Se realiza previamente
materiales con sus propiedades microscopicas y proponga aplicaciones de materiales un protocolo en el que se realiza la propuesta a
consistentes con estas. entregar. Se evalla que el contenido englobe
Caracterizacion: El estudiante entrega como proyecto final e individual, un articulo de temas principales vustos-durante el semestre.
investigacion sobre un material o tema de interés actual, para el cual tendra libertad de elegir. Criterios de forma: .
El trabajo comprendera las partes esenciales requeridas para realizar una publicacion Se realizara en equipo con presentacion de
cientifica. Para lograr esto, realizara una revisién bibliografica de su tema de interés, | POwerpoint principaimente y adicionalmente con
enfocandose en el contenido tematico de esta asignatura. Por ejemplo, podré enfocarse en | l0S recursos materiales y digitales que el alumno 20%

la conductividad en metales y semiconductores, el célculo y anlisis de la energia de Fermi a
través de técnicas analiticas, la energia de enlace y las propiedades fisicoquimicas o bien
mediciones de efecto Hall para determinar las caracteristicas electrénicas y consecuentes
aplicaciones en algtin material de interés.

El estudiante debera, ademas, mediante una breve presentacién de 20 minutos, explicar su
proyecto de investigacion.

proponga. Se recomienda que la presentacion
sea de caracter formal.

Otros criterios
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Crlterlo Descripcion Ponderacion
Relacion del tema de investigacion con las unidades 6%
tematicas
Creatividad 4%
Investigacion de fondo 5%
Presentacion oral
Tono de voz 1%
Calidad de la presentacion 1%
Dominio del contenido 1%
Organizacion y secuencia 1%
Claridad y precision 1%
6. REFERENCIAS Y APOYOS
Referencias bibliogréaficas
Referencias basicas
Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
A P. Sutton 1993 Electrpmc Structure of Oxford
Materials
W. A. Harrison 1989 Electronic Structure and Dover

the properties of solids

Referencias complementarias

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1: Presentacion entregada por el profesor al inicio de la unidad tematica. Se enviara a través de la plataforma google classroom. A
https://www.youtube.com/watch?v=Qe UMF08sODk&index=5&t=0s&list=PLIzrtH4wwmZdMzwmKIsy3ibJTZTkROYRR ’ Lo 4 \,(

Unidad tematica 2: Presentacion entregada por el profesor al inicio de la unidad tematica. Se enviara a través de la plataforma google classroom.

Unidad tematica 3: Presentacién entregada por el profesor al inicio de la unidad teméatica. Se enwara a traves de la plataforma google classroom. 2
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Unidad tematica 4: Presentacion entregada por el profesor al inicio de la unidad tematica. Se enviara a través de la plataforma google classroom.

Unidad tematica 5: Presentacién entregada por el profesor al inicio de la unidad tematica. Se enviara a través de la plataforma google classroom.




