Fisica de particulas en ESO y
Bachillerato:
Construccion de camaras de niebla y
experimentacion en el Aula del Futuro.

Lugar: Aula del Futuro del CP Juan de Lanuza
Dirigido a: Profesorado Secundaria y bachillerato
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Introducir a los estudiantes en la fisica de particulas y el modelo
estandar mediante actividades experimentales adaptadas a los
niveles de Secundaria y Bachillerato, en el contexto de los libros
de texto y el curriculo de Fisica y Quimica.

Divulgar el trabajo cientifico desarrollado en centros de
investigacion en fisica de particulas, y su relacion con los
contenidos abordados, promoviendo el interés por visitas a estas
instituciones como parte de la formacion.
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¢Que vamos a hacer y como?
SESION 1 |
Introduccién al Conocimiento Didactico del Contenido sobre la
ensefanza de la fisica de particulas y planteamiento del
problema: écdmo podemos demostrar que las particulas

existen?

SESION 2

La cdmara de niebla como objeto didactico para el disefio de
situaciones de aprendizaje. fisica experimental, termodinamica,
electromagnetismo, fisica de materiales e ingenieria de disefo,

programacion, circuitos, radiactividad, fisica de particulas y mas.

SESION 3
Observacion con las camaras de niebla, registro de
video/fotografico de trazas, identificacion y creacién de un

catalogo de particulas
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1. Introduccion

1. ¢Qué sabemos de fisica de
particulas?

2. ;Se trabaja la fisica de particulas en
ESO y Bach?

3. ¢,Qué podemos trabajar en el aula y
como hacerlo?

Planteamientos para el proximo dia



1. Introduccion

1. ¢Qué habria
qgue saber
sobre fisica de
particulas?

3. ¢éQue
trabajary
como?

Conocimiento Conocimiento
Cientifico Didactico

Conocimiento
Didactico del
Contenido

2. iSe trabaja la Conocimiento del
fisica de Contexto
particulas en el
instituto? Y,
éhabria que
trabarla?

Cuestionario
Inicial



1. Introduccion

- ¢Qué sabemos sobre fisica de
Cuestionario ,
Inicial particulas?

https://forms.gle/Y9CFVMFVqeAbUVtm7




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Empecemos por el principio... El modelo atdmico

Dalton (1803)

Thomson (1904)
(positive and negative charges)

Rutherford (1911)
(the nucleus)

m9Mm

Bohr {1913) )
(energy levels) |

1913

Schrodinger (1926)
(electron cloud model)

Dalton proposes the
indivisible unit of an
element is the atom.

Thomson discovers
electrons, believed to
reside within a sphere of
uniform positive charge
{the plum pudding
model).

Rutherford
demonstrates the
existence of a positively
charged nucleus

that contains nearly

all the mass of an atom.

Dirac-Jordan (1928)
Bohr proposes
fixed circular orbits
around the nucleus for
electrons.

2:0miEl _ o

In the current model of
the atom, electrons

occupy regions of [
space (orbitals) around

the nucleus determined
by their energies.

—p 20 Qriital




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Y hay un reflejo en el alumnado...

Modelos atomicos dibujados por alumnado de 4° de ESO.

Quimi ca

Analysis of the mental model about the atom concept in Spanish
15- to 18- years old students

Andlisis del modelo mental sobre el concepto de dtomo en estudiantes esparioles de 15 a
18 aiios

Esther Cascarosa Salillas’, Jorge Pozuelo Murioz', Mercedes Jiménez' y Francisco J. Ferndndez Alvarez’

Recepci6n: 12/07/2021

Ace

ptacién: 03/10/2021

7

Por cierto, ¢hay algo en los dibujos de
los alumnos y alumnas que no
aparezca en los modelos atomicos
anteriores?

\

Efectivamente, el neutrdn: el neutrdn
fue propuesto por Rutherford en 1920,
pero descubierto experimentalmente

en 1932 por Chadwick '

Imagen extraida del trabajo de Cascarosa et al., 2022



https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2022000200181
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2022000200181

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Y hay un reflejo en el alumnado...

Reflexiones didacticas

El desarrollo del modelo atdmico es una
parte ideal de las ciencias para poder
trabajar la propia naturaleza de la
ciencia. En este caso, el desarrollo de |la
teoria (modelos atdmicos) frente a la
practica (lo que se descubre)

Modelos atomicos dibujados por alumnado de 4°
de ESO. Imagen extraida del trabajo de

Cascarosa et al., 2022 Hasta aqui, mas o menos bien...



https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2022000200181
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2022000200181

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Pero, ¢y si nos centramos en las particulas que lo forman?

iOjo! Entre nucleoy
electrones hay 5

ceros...

O
Proton
@ Es como si comparamos un
Nucl 1mm frente a 100m
ucleus
Neutron /
(O—— Electron
107 m
10
107" m

@ protones @ neutrones () electrones



2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

( )

Es como si comparamos
un 1mm frente a 100m
(como la cabeza de un
alfiler en la porteria de

Radio atémico
1010m

campo de futbol
comparada con la
distancia entre

porterias)
\ J

Reflexiones didacticas

¢Y qué hay en medio?

Pues NADA.

Al tratar el atomo en clase, esta es una
verdadera complicacién, ya que el
concepto del “vacio” es complejo.

Explicamos la nada como la ausencia de

materia, pero, épuede haber materia
entre lo que conforma la materia?

Electrn™*=. Cabezade alfiler ;| .
1mm 7
< ; o : -":
2 L
Campo de fatbol

100m

Extraido de Pozuelo-Munoz v Rodriguez-Casals (2024)



https://aulia.bifi.es/proyecto-de-investigacion/

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Estos nimeros son
muy pequeios, pero...
O é¢Cuanto de pequeios?
Proton

@)

Reflexiones didacticas
Nucleus
Neutron ’ N

- et ¢Y como de pequeio o grande es 107-15?
Se pueden trabajar las escalas. Dejar los
numeros escritos con las exponenciales no
10-5 m suele tener significa para el alumnado. Es
10-10 m interesante incorporar comparaciones.
4 \ J
@ protones @ neutrones () electrones
RECURSO

https://htwins.net/scale2/



https://htwins.net/scale2/

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Pero, ¢y si nos centramos en las particulas que lo forman?

O
Proton
@)
Nucleus

Neutron

(O—— Electron

107" m
e

10710 m

@ protones @ neutrones () electrones

7

éParticulas Elementales? @ protones @ neutrones (O electrones

¢Todo se compone de esto o hay mas cosas?
é¢Todas se comportan de la misma manera?

\




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Hasta llegar al modelo atémico...

'-‘ La "Catéstrofe
.

Ultravigleta” h i
g 2
s
3 .
= N Leyde
*. Rayleigh-Jeans
.‘
Formula de
 Radiacion de
Planck T Tl
Longitud de onda de la radiacion en nm
Foton Electron
%@M /I g
%0 © B, @° ©
®@ @ © Metal O]
Electrones
— 1 2
hv = hv, + —mv

2

1900 - Max Planck: al intentar resolver el problema de |la

radiacion del cuerpo negro, introdujo el concepto de los

cuantos de energia, un paso que abrié la puerta a la fisica
cuantica.

1905 — Albert Einstein: En 1887 Heinrich Hertz observo
gue cuando luz de cierta frecuencia ilumina un material
(como el metal), libera electrones de su superficie (algo
contrario a la teoria clasica, porque solo se producia
debido a partir de una frecuencia umbral. Einstein explico
este fendmeno aplicando la idea de energia cuantizada de
Planck. Efecto Fotoeléctrico y posibilidad de la dualidad
onda particula

1913 — Neils Bohr propone un modelo del atomo en el que los electrones orbitaban en
niveles de energia discretos, influenciado por los primeros avances cuanticos.




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Hasta llegar al modelo atémico...

Radiacian

'-‘ La "Catéstrofe
Ultraviolet;

4) (2,5 puntos) A coWitinuacion, se expone una noticia extraida de un periédico. También se e
tabla cientifica que recoge las frecuencias de las ondas electromagnéticas correspondientes a los
distintos tipos de radiacion del espectro electromagnético.

- F{Hz) Radi
Ondas electromagndéticas: jMalas para la salud? 10 Rayos Gamma
1
Wik s s preanibas | povsden ayidar s proteperse die ellas e s hogar igo E— h.. f
CARMEN GIRONA ETvid [Emw—— -
T4 SEPT 2id - 00 gl CESY 1008
ar . M,
La radiacidn elecoromagnética artificial generada por las lineas ig"_ Rayos UV (4. B, ©) r:: Era:mnne;.::;:hn:; fjfﬁ 0% b
eléctricas, elefonia mavil inalimbrica o electirodomeésticos 10
emvuelve nuestra vida diaria. En la altima década ha aumentado T Luz visible
de manera exponencial en los centros urbanos, sin contar la que 109 infrarrojo
se recibe en los hogares. Aungue no se aprecle, sus efectos son 1p4?
acumulativos v pueden danar la salud, especialmente la de los 100t Microondas
a0 i P
nifos v jovenes. Pero no hay que alarmarse ni renunciar a las 10 TRlbcaraunlCRTianse:
. 107 (5G], microondas
facilldades v ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias. - —
Conviene estar infor 1o, reclamar ando se: ccesaric 10" Radio FM, Television,
onviene estar informado, reclamar cuando sea necesario, T Telefonia
conocer las caracteristicas de los aparatos v dispositivos del 100 Ondas de Radio Ak
hogar v hacer un buen nso de ellos. 10%
10 Ondas de radio largas
ee Coloque los electrodomésticos contra paredes que 107 _ _
den al exterior. Avudardi a expulsar la radiacion v =107 Ruidao eléctrico
evitari contagiar oiras estancias Fuente El Pais.

La peligrosidad de las ondas electromagnéticas para la salud viene determinada por su energia. Cuanto mas
energética es la onda, mas potencialmente dafiina es. La energia de una onda electromagnética se calcula con
la formula de Planck (E=h-f). Con esta informacion y los datos de la tabla, responda a las siguientes preguntas
de forma justificada:
a) (0,75 puntos) ;Qué es una onda?, ;,y una onda electromagnética? Ponga un ejemplo de onda
electromagnética y otro de onda no electromagnética.
b) (0.5 puntos) ;Qué tipo de radiacion es la mas dafiina para la salud?
c) (0,5 puntos) ;CQue radiacion es mas energetica, las radiaciones correspondientes a las
telecomunicaciones o a los rayos UV?
d) (0,75 puntos) Conociendo la formula de |la energia de radiacion y las frecuencias correspondientes
a las radiaciones mas comunes, ;qué podria decir de la noticia?

PAU 2024

. CIENCIAS
1900 - Max Planck: al inte GENERALES

ertz observo
a un material
perficie (algo
se producia
instein explico
cuantizada de
Je la dualidad

orbitaban en
anticos.




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Hasta llegar al modelo atémico...

'-‘ La "Catéstrofe
.

. E=hy= hc | 1900 - Max Planck: al intentar resolver el problema de la

p A radiacion del cuerpo negro, introdujo el concepto de los

oyde cuantos de energia, un paso que abrid la puerta a la fisica
cuantica.

Radiacian

Formula de
Fadiacion de

Planck

-
LI
LT
LT

1905 — Albert Einstein: En 1887 Heinrich Hertz observo
gue cuando luz de cierta frecuencia ilumina un material

Longitud de onda de la radiacion en nm

e oyl (como el metal), libera electrones de su superficie (algo
% contrario a la teoria clasica, porque solo se producia
% %"ﬁe\e ° do a partic deddiaa frastiencia umbral. Einstein explico

) de energia cuantizada de
e . En PAU muchas osibilidad de la dualidad
hv = hv, + Em'v'2 veces ula

1913 — Neils Bohr propone un modelo del atomo en el que los electrones orbitaban en
niveles de energia discretos, influenciado por los primeros avances cuanticos.




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

_//

Heisenberg, pupilo de Bohr en el Instituto de
Fisica Tedrica de la Universidad de
Copenhague

Werner Heisenberg
1925 - Desarrolla la mecdnica matricial, r \
abstrayendo el comportamiento del &tomo 1926 —Erwin Schrodinger
mediante matrices que parecian carecer de Introdujo la ecuacion de onda como
sentido fisico directo. evolucionan las funciones de onda
1927 - Principio de incertidumbre: Establece de las particulas subatomicas, es
limites fundamentales al conocimiento decir, las probabilidades de
simultaneo de la posicién y el momento de una encontrar una particula en un lugar

particula, desafiando el determinismo clasico _ determinado en un momento dado |

\_ J

Interpretacion de Copenhague \ /

Problemas en las interpretaciones y
enfrentamientos entre cientificos...




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Conferencia de Solvay en 1927

;. z - g TR N
8 d e : i

H T

.. o | d i 5

! 51

[/

CAT-TDEAD oRr ALIVES .
LbaHAT Do YoV Twink] | DoN'T KNDW

Extraido de aziza-physics - e ey

Schodinger hablé del gato para afear la

Albert Einstein dijo a Borh: incertidumbre de Heisemberg

"Dios no juega a los dados con el universo

La respuesta de Borh:
"Einstein, deje de decirle a Dios lo que tiene que
hacer.”

A su vez, Stephen Hawking anadio:
"Dios no sdlo juega a los dados con el Universo; sino
gue a veces los arroja donde no podemos verlos."


https://aziza-physics.com/en/heisenberg-and-schrodinger-are-driving-together-one-day/

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Todo esto y mucho mas, viene

contado en el libro BENJAMIN LABATUT

Un verdor terrible

Un verdor terrible

e Libro exquisito, sencillo de leer y
apasionante

* Yo Ilo recomendaria para
estudiantes desde 42 de ESO en

adelante



2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Y, équién llevaba razoén? Ambos, y las teorias eran complementarias una a la otra

nto a otros muchos, definieron la

¢Y espafioles en la Mecanica Cuantica

época? . . ,
Ahora faltaba intentar unificar las dos grandes teorias del

momento: la mecanica cudntica y la relatividad



2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Blas Cabrera Infante

Grande contribuciones
al magnetismo (Ley
Cabrera)

Amigo de Einstein

Su carrera se vio
truncada por la Guerra
Civil y su vinculacion a la
Republica

¢Y espanoles?




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

En 1928, Paul Dirac planted una ecuacion que unificaba
las dos grandes teorias de la época:

Mecanica | Entre nosotros, la ciencia que 7
cuantica estudia las cosas muy pequenas
Relatividad Entre nosotros, las cosas que van

Especial muy muy rapido -

Teoria cuantica
de campos

—
— —
" A, %ﬁ ey | ;
iﬁg/ : h o
-

[ REREH 0 Facebook @ Pinterest 8 instagram © Tumbir

Significado de tatt. Level Studio Tattoo 10 ideas de Tattoo Ecuacién de Dirac qu. Dirac Equatiol
)
.

Dicen que la ecuacion
mas bella de la fisica, y
también la mas....

Que suena
espectacular, pero
entre nosotros
podemos entenderla
COMO... COSas muy
pequenas que se
mueven muy muy
rapido

_ ..tatuada, aunque como a
menudo ocurre con una
interpretacidn errénea




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

En 1928, Paul Dirac planted una ecuacion que unificaba
las dos grandes teorias de la época:

Mecanica

cuantica

Relatividad

A 4

Entre nosotros, la ciencia que
estudia las cosas muy pequenas

Especial

Entre nosotros, las cosas que van
muy muy rapido

Teoria cuantica
de campos

Reflexiones didacticas

¢Y todo esto hay que saber?

No. Ni mucho menos hay que saber todo esto, pero si es

importante tener una base un poco mas alla de lo que hacemos en
clase. La teoria cuantica de campos va mucho mas alla de cosas
pequeiias que se mueven muy rapido, pero nos da un soporte.

Que suena
espectacular, pero
entre nosotros
podemos entenderla
COMO... COSas muy
pequenas que se
mueven muy muy
rapido




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Y mas implicaciones...

Segun esta ecuacion, deben existir particulas idénticas ¢COmo? ¢Y qué seria eso?
a las que tenemos pero con energia negativa

N y

[ En 1932, Anderson capta, usando un instrumento de
deteccidn que se comporta como un electron pero con
carga positival? Lo llamod positrony era la prueba de
l existencia de Antimateria

Electron: O Positron:

Se descubre la
ANTIMATERIA

¢Y con qué instrumento?




2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Con una camara de niebla (profesional) O con una propia...

Imagen de 1957 (se observan particulas alfa)

Pero antes de hablar de la camara de niebla, sigamos con las
particulas...




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Podria decirse que este descubrimiento es el origen de la
identificacidon de otras muchas particulas...

0
K kaon
proton =
~ Laor P Un espafiol
K ' gl G estuvo en su
N neutrén J/lp descubrirr}iento
(Y omega 70 en 1974: Alvaro
de Rujula
1'1 eta-c . wt
3y 10N -
2., Sigma-c Tl: P e
Ve
H Ve
124
1937 7]
1940s mesones 1T, K
1950s particulas A, A, Z, ... g )

Entonces se decide comenzar a
Y otras muchas... (actualmente mas clasificarlas, al igual que se hizo con

de 300 particulas) la tabla periddica



https://grupobcc.com/speakers/alvaro-de-rujula/

2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Electrén |

p pr‘o.trjn

N neutron



2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

‘ Clasificacion de las particulas |

— = = —

Ny

Fundamentales No Fundamentales
| v
¥ v -
Materiales De interaccion Hadrones
(Fermiones) (Bosones) i
i} v v
: 4 ~— Fotones Mesones Bariones
Quarks i Leptones Wt 7 (Quark+antiquark) (Tres quarks 6
= - ; T tres antiquarks)
—> up | —= Electrén U pion .
|_ | - Gluones K kaon E protan
L5 Down sl Muén o Laon 7 3 P antiprotdn
— " Gravitén Ky o N neutrén
—> Strange —>  Taudn 8+ 0 f'\ lambda
Tan ————1 il eta-c (' omega
—= Charm —> Neutrino Electrénico ; ¥, sigma-c
L fMMuchas otras 1
—rq| Bottom —>  Neutrino Mudnico
—> _Top | “| Neutrino Taudnico

Constituyen los




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

|“ " v F oy o F ]
Clasificacion de las particulas |

L ééComo?? éNo
fundamentales?

Ny

Fundamentales No Fundamentales
| v
¥ v -
Materiales De interaccion Hadrones
(Fermiones) (Bosones) i
i} v v
: 4 ~ Fotones Mesones Bariones
Quarks iLeptunes Wt 7 (Quark+antiquark) (Tres quarks 6
== I ; T tres antiquarks)
—> up | — Electrén " Pion -
— = 1 Gluones k™ kaon p proton
> Down ~>  Muén ° kaon 7 p antiproton
!— NE— — Graviton E+ Fho N neutrén
> Strange > Tauén + [ /A lambda
e —— | Mttt - -
g ——— i Higgs I;[)l eta-c (¥ omega
> Charm —= Neutrino Electrénico : ¥, sigma-c
e ] . tMuchas otras 11
. Bottom > Neutrino Mudnico
—>  Top )| Neutrino Taudnico
¢Falta alguno
Constituyen los conocido?




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Reflexiones didacticas

\.

~

¢Y todo esto hay que
saber? No seria
necesario, pero si que
hay aspectos que puede
ser importante tratarlos.
Por ejemplo, el protony

Clasificacion de las particulas

Ny

Jamentales

Wy
L i

v

|
i

ééComo?? éNo
fundamentales?

No Fundamentales

W

el neutrén NO son De interacciéon
particulas (Bosones)
fundamentales. Se
puede dejar puerta AL - Fotones
abierta para exponer que htones
hay cosas mas all3... _ e
- /> Electrén | _
— 1 Gluones
—  Down 1 Mudn —
—_— — ~ Graviton
—> Strange —=  Taudn
— pc— Higgs
— Charm — Neutrino Electrénico
. Bottom |—--=.~r Neutrino Mudnico
= Top 7 Neutrino Tau6nico
Constituyen los

Hadrones
\,‘i_.'
E |
Mesones Bariones
(Quark+antiquark) (Tres quarks 6
tres antiquarks)
rt pion ;
- kaon [_) protan
]{n kaon 3 & antiproton
+ rho N neutrén
8+ 0 A lambda
T, etac ' omega
] ¥, sigma-c

bMuchas otras 111

Y esas cosas mas
alla, se recogen en...




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

EL MODELO ESTANDAR DE PARTICULAS

1" 2" =,y sonkocer
everyday matter exofic matter force particles
'd & Y il g Y o
-
I,.r" [
11(1 mﬂ e o B
ol -
+— color charge (rg or b) g
u C mass (gV) E NETE
To up A cham top e 2
§§-< 4 BM 10EM 426G 'E' i
“id ;s 1lb | G
g Il &
down A strange bottom gluon = &
> % A, 3
0.511M ‘ 106.7M G 1
e ,nL 4T I 5
z E e glectron Jon tau photon 4
i8S /
g g £33 ‘ < 017 < 15.5M
|\ o-n:,rmm Mlﬂnu t-no:nﬂnn
\
“ A h
LV AV
12 fermions (+12 mt-matten) 5 bOSONS (41 opposite charged W)
IMCTRASING MMASS —

Modelo Estandar de particulas. Extraido de: CERN

BDB0) JESDIL HEDM
L% K

aun) [eUD|EARE


https://home.cern/resources/video/physics/standard-model-animated

2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

EL MODELO ESTANDAR DE PARTICULAS

Y otra forma de representarlo...

Efﬁ‘ﬂnﬁ;ﬂ - Zi ﬁi [?'}31 LLL _}‘#‘I]I [
LS Bt (L)W T WY (2)
(
[

el
(R

—ey.; Qi v i A,
o Y0 (g — 64 Wi 2,

Aunque mejor quedarnos con la otra forma...



2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

EL MODELO ESTANDAR DE PARTICULAS

1" 2" =,y sonkocer
everyday matter exofic matter force particles
'd & Y il g Y o
-
I,.r" [
11(1 mﬂ e o B
ol -
+— color charge (rg or b) g
u C mass (gV) E NETE
To up A cham top e 2
§§-< 4 BM 10EM 426G 'E' i
“id ;s 1lb | G
g Il &
down A strange bottom gluon = &
> % A, 3
0.511M ‘ 106.7M G 1
e ,nL 4T I 5
z E e glectron Jon tau photon 4
i8S /
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|\ o-n:,rmm Mlﬂnu t-no:nﬂnn
\
“ A h
LV AV
12 fermions (+12 mt-matten) 5 bOSONS (41 opposite charged W)
IMCTRASING MMASS —

Modelo Estandar de particulas. Extraido de: CERN

BDB0) JESDIL HEDM
L% K

aun) [eUD|EARE


https://home.cern/resources/video/physics/standard-model-animated

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

EL MODELO ESTANDAR DE PARTICULAS

i i
127G 1126
cham _

' j’ r

&

strange |

J |
1 1

Lsgew-fue g+}
sysenb g
AN

1040
08T
!m
(<o (e
“p
H-neutring

5
12 fermions (»12 anti-matter)
INCIBASnG MASS ——]

Lapeu-pue g+
suojdal g
A"

Modelo Estandar de particulas. Extraido de: CERN


https://home.cern/resources/video/physics/standard-model-animated

2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Volvamos a las escalas...

Materia Molécula Atomo Nucleo Hadrones Quark

o e

10"m 10-5m <10""m
QUImica protons. neutrons. top. bottom.
. . mesons., ete. charm. strange.
I Fisica Atomica T,0LA... up. down
Fisica
‘ El{(l-:ctr;:m
epton
Masa proton = Nuclear . ®
1.67-1027 Kg = <10""m
938.3 MeV/c? " Fisica Particulas
~1 GeV/c?
RECURSO (otra vez)

https://htwins.net/scale2/



https://htwins.net/scale2/

2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

“Three quarks for
Muster” del libro
Finnegans Wake de
James Joyce (1939)

En 1964, se propuso la idea de los..
- “ACES” nombre dado por Zweig
- “Quarks” nombre dado por Gell-mann

Gell-Mann

La propuesta consistia en particulas elementales
con cargas no enteras, y con caracteristicas
diferentes (“personalidades” o “sabores”)

iy quién mantiene
unidos a los quarks?

(Entonces, sabiendo que... ! _
@ q(u) = +2/3 @ \H [@@)
@ q(d) = -1/3 @

écomo se podria formar

, .
\un proton o un neutron: ) proton neutron
-q(p) = +1 q(n) = -1/3-1/3+ 2/3=0




2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

“Three quarks for
Muster” del libro
Finnegans Wake de
James Joyce (1939)

En 1964, se propuso la idea de los..
- “ACES” nombre dado por Zweig
- “Quarks” nombre dado por Gell-mann

Gell-Mann

La propuesta consistia en particulas elementales
con cargas no enteras, y con caracteristicas

diferentes (“personalidades” o “sabores”) iy quién mantiene
gluones  ynidos a los quarks?

@@
®

neutron
q(n) = -1/3-1/3+ 2/3=0

4 N\
Entonces, sabiendo que...

@ q(u) = +2/3

“a> q(d)=-13
A

écomo se podria formar

un proton o un neutrén?
L J




2. {Que sabemos de fisica de particulas?

“Three quarks for
Muster” del libro

Finnegans Wake de
James Joyce (1939)

En 1964, se propuso la idea de los..
- “ACES” nombre dado por Zweig
- “Quarks” nombre dado por Gell-mann

weig

Gell-Mann —
La propuesta consistia en particulas elementales LIBRO contado por un investigador
con cargas no enteras, y con caracteristicas “novato” que comparte pasillo con
diferentes (“personalidades” o “sabores”) Gell-Mann y Feynman
gluones
7 2 - Leonard Mlodinow
Entonces, sabiendo que... El arco iris

de Feynman ®

! La basqueda de la belleza
enla fisicay enla vida

@ qu) = +2/3
“a> q(d)=-13
A

écomo se podria formar

un proton o un neutrén?
L J

CRITICA




2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Pero los quarks se representan con colores...

d
gluones

proton
CARGA DE COLOR

- Se asigna un a los quarks tres "colores" (rojo, verde y azul) y sus anticolores

¢Hay un
razéon?

Duda: éTambién se representan con
colores otras particulas como
electrones, protones o neutrones..?

v NO
Provoca problemas de
comprension

Cromodinamica Cudntica (QCD)

representacion matematica abstracta

- Los quarks NO pueden observarse de forma aislada debido al confinamiento
de color, ya que siempre se agrupan en hadrones, donde sus colores se

neutralizan (como en el protdn).




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Richard Feynman trabajo sobre esto,
unificando la Teoria cuantica de Campos y
la Electrodinamica Cuantica

Una genialidad que reduce a un grafico sencillisimo las
interacciones de la materia a nivel fundamental

LOS DIAGRAMAS DE FEYNMAN

(cada linea representa un
desarrollo matematico)

Aunque si hablamos de

Feynman y particulas, la

genialidad vino en otra
cosa...

Y no solo interacciones basicas...

LIBRO sobre
anécdotas de la vida
de Feynman, escrito

por el mismo

éva hacia el
pasado?

No, representa la

antimateria

= espacio

®
3
5

= et+e —sy+y + ...

ichard P. Feynman Alianza cditorial

+2x + 2x + 2= 4 o2y R
P ——— ]
Aniquilacion de pares (Fsta usted de broma, Sr. Feynman?




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Aterricemos...

Particulas que generan la materia de nuestro dia a dia: Los quarks

1!.1

everyday matter

Hadrones: protén neutrén lambda

Bariones: qqq

pién kadn Meson-B

Lo que realmente nos interesa

Reflexiones didacticas

(

Protdn y Neutron NO son
particulas fundamentales

neutron

protén

¢Es importante tener esto presente?
Entender qué es un quark, como estan unidos para formar un
proton o neutrdn, analizar las caracteristicas que los definen... Todo
es0, NO es necesario




2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Reflexiones

Particulas que generan la materia de nuestro dia a dia: Los quarks

didacticas

éEs interesante plantear preguntas de ciencia en el
aula que estan en el limite del conocimiento actual?

Nunca un alumno o alumna os ha preguntado: ¢y no
hay algo mas pequeno de los protones o
neutrones?

¢ Deberia el profesorado estar preparado para
responder, al menos de forma sencilla, estas

(

preguntas?

¢y podemos encontrar quarks sueltos de uno e uno?
éy son bolitas dentro de bolitas? ¢y los protones y
neutrones son bolitas?

épuede hacer que el alumnado se haga preguntas
gue ni siquiera nosotros planteamos por estar
“encorsetados” a la nocion de “bolita”?

Protdn y Neutron NO son
particulas fundamentales

proton neutrén

SABER LOS NOMBRES DE LAS
COSAS IMPORTA POCO, LO
IMPORTANTE ES TENER LA IDEA,
EL CONCEPTO o al menos LA
NOCION e incluso la DUDA de lo
que es algo...




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Las FUERZAS FUNDAMENTALES DEL UNIVERSO

L 2" 3 oerneor

[ luu-n"h! ']
spenb 9
Q¢

52
g
z

Usmews-pue g+)
suojdal 9
™

r.l"'-

Y4
12 fermions (+12 anti-mattar) 5 bOSONS (+1 opposits changed W)

Modelo Estandar de particulas. Extraido de: CERN


https://home.cern/resources/video/physics/standard-model-animated

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Las FUERZAS FUNDAMENTALES DEL UNIVERSO

Para nosotros entendernos:

éNunca un o una estudiante
os ha preguntado por qué si
los protones se repelen,
estan unidos dentro del
nucleo?

4 tcleo o) B
otén Rango (m):
Fuerte ‘ b ¢ Mantiene Fuerza 1015 ' Partlt:lfla.
unido el niicleo 1 Dismetro de un Intermediaria:
< ‘ ® ntcleo medio gluon )
g Proton B
) '_. ._' Repulsién y Fuerza Rango (m): Particula
Electromagnética «—>  ©—  atracciénentre 1/137 Infinito intermediaria:
(4> o il Fotén
b J
(" B
© -1, Desintegraciones Rango (m): Particulas
Débil (ﬁ radiactivas Fuerss 108 intermediarias:
\ (decaimiento de 10 0,1% del didmetrode posones W+, W-, Z,
S 0 nucleos) un protén 0
4 ~
Atraccién Fuerza Rango (m): Particula
i i ' intermediaria:
Gravitatoria & '_. entre masas 6-103° Infinito sGravitén?
- J

Extraido de Pozuelo-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)



https://aulia.bifi.es/proyecto-de-investigacion/

2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Las FUERZAS FUNDAMENTALES DEL L

Para poder exponer:

Las 4 interacciones fundamentales

LlCromagnetismo

Mahntiene unido el dtomo
¥ 1as moléculas entre si.

‘Particula Portadora: Foton

bravedad

AfecCta a todas las particulas ¥
rige el movimiento de |os astros.

Vo
]
"

v a'
Vo

Y

s

v

‘Particula Portadora: Graviton* (hipotética)

Nuclear Debi

‘Provoca algunos tipos de
desintegraciones radioactivas
inCluido el decaimiento Beta.

od °

‘Particula Portadora: Bosones Wy 2.

Nuclear Fuerte

Mantiene unido protones y
peutrones en el nlcleo atdmico.

‘Particula Portadora: (zluon (Existen 8 tipos)

molasaber.org




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Y otras cosas...

Bosones como intercambiadores de fuerzas

genaration aking oulside of
everyday matter exofic matter \ standard model
A, &
il il i T i N % _f'_/ﬂ\ .
I f

/

—h
1
N
a
)

El bosén de
) Higgs como
§§< responsable
%E‘,‘ de la masa

\,

l\‘_ a4 Ny
7 Sin descubrir
porque su
5 o “fuerza” es
§g< minuscula
i 7]

5
12 fermions (»12 anti-matter)
INCIBASnG MASS ——]

Modelo Estandar de particulas. Extraido de: CERN



https://home.cern/resources/video/physics/standard-model-animated

2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Y si hablamos de fisica de particulas, tenemos PROBLEMAS EN EL MODELO CON EL
que hablar del Boson de Higgs ORIGEN DE LA CARGA

El Modelo Estandar requiere que las

particulas mediadoras (bosones), no tengan ¢Como adquieren
masa... pero sabemos que eso no es asi masa las

particulas?

Mecanismo de Higgs
1964 - Peter Higgs
teorizaron esta idea

-

Todas las particulas serian generadas
en el Big Bang SIN MASA, pero al
interaccionar con un nuevo campo,
CAMPO DE HIGGS, adquiririan masa
Mayor masa cuando mayor sea la
interaccion




2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

3 H|%ﬂ$ ﬁeeﬂ!
@ v\eujf*“vlo ~ o0 M/

. 0o Jiown = o sMd/

@ muon oM
@ Top quark +110.000 Ml

https://www.youtube.com/watch?v=pAK phiroYk



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

2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

Se predijo en 1964, pero se
encontrd experimentalmente
en 2012
Recibid el Nobel en 2013
Peter Higgs murid en Abril de
2024

Y entonces, todo el mundo se

Si visitas el CERN, te avisan de cual era el hace la foto...
sitio en el que se sentaba Peter Higgs




Key:

g quark
g gluon

e electron

I_J_ muon Ttau

V' neutrino

W, Z bosons  \f\; photon

i meson ‘

galaxy

‘L ® ® baryon
; * star
&% ion

@ atom ’

black
hole

o
2
@a.
-
@
Q.
o
=
x
=
ol
o

TS

S
Al

Particle Data Group, LBNL, &) 2008.

?

2
<l
3

PN

Supported by DOE and NSF




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

CENTROS DE INVESTIGACION

Internacionales

Detector de neutrinos Super-Kamiokande (Japon)
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CENTROS DE INVESTIGACION

Internacionales

ERN (Suiza)
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CENTROS DE INVESTIGACION

Internacionales

CERN (Suiza)
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CENTROS DE INVESTIGACION

Internacionales

Y puede ser visitado por
profes de secundaria

CERN (Suiza)




. ¢, Qué sabemos de fisica de particulas?

CENTROS DE INVESTIGACION Y nacionales

UNION EUROPEA

Fende Eurapeo d2 Desarrolic Regional

= ==

CANTABRIA

RES - Altamira UC)
MARHIS - GTIM-CCOR

EUSKADI
GALICIA e ReDIB - GI BiomaGUHE
. [
= Ena:mrﬂné MATRIONTS - CIECH-DON RES - Cassaralgusta (UNIZAR astram y MinoTauro (BSC-CNS)
MARHIS - BIVEP -LRB -
FLOTA-CSIC ELECMI - LMA R-LRB - LRB

TARE:- kb MANSIDSIS - CIEER-BEN MICRONANGFABS - SBCNM
MARHIS - ICIEM
OmicsTach - CN&G - CRE
OmicsTech - COS

'Y ) ARAGON

# = RLASE - GRESA
Centra Nacional de Investigacion sobre I3 Evoluckin Humana (CENIEH) NANBIOSIS - CIBER-88N
Centra oe Liseres Pulsasas (CLPU) ELECMI - ilﬂl:ﬂf‘r
RES - Caléndula (SCAYLE) ALOTA - CSIE

CATALURA

—CASTILLA Y LEON

QMUNIDAD DE MADRID ®

— ILLES BALEARS

Q@O® sistena e Obsarvacisn Costers
de ls Itles Balears (SOCIB)

MANBIOSIS - CIBER-BEN
ReDiB - BICIMAG {UCH)

MARHIS - CEHIPAR o0 FLOTA - BID-S0GIB
R-LRB - LMR FLOTA-IED
MIGRONANOFARS -GT-IS0M

ELECMI - CHME EXTREMADURA ®

RLASE - CISA RES-Lusitania (COMPUTAEX)

MANBIOSIS - CCMIU
MANBIOSIS - CIBER-BBN

ReDIB - TRIMA-GNIG

RES - Tirant (V)
MICRONANOFARS - HF-CTH
NANBIOSIS - CIBER-BBN
ReDiB - Imaging La Fa

CANARIAS
Plataforma Oceanica de Canaruas (PLOCAN)
Observatorios de Canarias (00CC)
Bran Tolascopio GAMARIAS (BTD)
RES - La Palma (1AD)

REGION DE MURCIA

infragsiructura para el Cultiva dei Atin Rejo (ICAR)

MARHIS - PLOCAN-TS i
ANDALUCIA FLOTA - BIO Huspérides
Reserva Biologica o Dadana (ABD) et
Plataborma Solar de Almeria (PSA} CASTILLA - LA MANCHA

Observatoria de Yebes

Centro Nacional de Aceteradores (CNA|
Dbservatorio Astronémico de Calar Allo (CAHA}

L 1] ® [ ] Raciotelescoplo IRAN 30M
o . BES - Picasso [UMA)
o0 ® ELECMI - DME-UCA
. . NANBIDSIS- BIONAND ANTARTIDA
[ ] [ ]

Base Antirtica Espadiola Juan Carlos | (BAE-JCI)
Base Antértica Espaiola Gabriel de Castilla (BAE-GaG)

r

“Una manera de hacer Furopa”
RED DE ICTS ICTS DISTRIBUIDAS

P


https://www.mapa.gob.es/gl/pesca/temas/innovacion/mapa_icts.aspx

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

CENTROS DE INVESTIGACION Y regionales/locales
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2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Algunas aplicaciones actuales

Limpieza de escape maritimo

Terapia de cancer

PROCESO DE LA UTILIZACION DE LA RADIOTERAPIA CON PROTONES

Haces mixtos: terapiay

diagndsticos al mismo tiempo

[

Y tecnologia del dia a dia con origen
en los laboratorios de fisica de
particulas

Disefo y fabricaciéon de la pantalla tactil

A principios de los anos 70, dos ingenieros del CERN, Frank Beck y Bent
Stumpe, desarrollaron la primera pantalla tactil capacitiva. Stumpe,
quien previamente habia trabajado con pantallas en su etapa como
productor de television, desarrolld su prototipo en 1973 después de
evaporar finas capas de cobre en una lamina de film de poliéster (BoPET)
d transparente.




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

é¢Actualidad?

Fisica

Un experimento confirma que la antimateria cae
hacia abajo

Los antidtomos de hidrégeno reaccionan a la gravedad igual que los atomos, lo que
mantiene el enigma de la falta de antimateria en el universo

CIENCIA

Un investigador de la Universidad de
Zaragoza logra 13 millones de euros para
ahondar en la materia oscura

El campus publico aragonés gestionara cuatro de ellos durante los proximos seis arios.



2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

é¢Actualidad?

C PA N CONVOCATORIAS Y EVENTOS ~ DIVULGACION ~ NEWSLETTER  ¢QUE ES EL CPAN?
" ® Ingenlo 2010

M

Cientificos de la Universidad de Zaragoza lideran la busqueda mas

Noticias

precisa de axiones, una misteriosa particula que podria explicar la
Convocatorias y eventos :

Mmateria oscura
Divulgacion

Informacion institucional
Cientificos del Centro de

Colaboracién nacionale @ Astroparticulas y Fisica de Altas
internacional Energias (CAPA) de la Universidad de
Zaragoza, en colaboracion

internacional con el CERN, han
establecido el limite mas restrictivo
hasta la fecha en la busqueda de
axiones, unas particulas que podrian
ser la clave para resolver dos de los
mayores misterios de la fisica
moderna.

Fl niiavn raciiltada  riiklicad~a an

Extraido de CPAN


https://www.i-cpan.es/es/content/cient%C3%ADficos-de-la-universidad-de-zaragoza-lideran-la-b%C3%BAsqueda-m%C3%A1s-precisa-de-axiones-una

2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Aceleradores

Colisionar particulas a muy alta energia

protons

| antiprotons

Curvan frayectorias gumm raride bender (magnet)

Aceleran particulas SR Pertide puher (RF cavity

Haces de particulas giran en sentidos opuestos, en trayectorias
separadas, y en algunos puntos se les hace colisionar.

Extraido de Dra. Begofia de la Cruz (CIEMAT)


https://indico.cern.ch/event/447027/contributions/1111311/attachments/1156272/1662210/intro_fis_particulas_2015.pdf

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Aceleradores

Esto entra en 2°
de bachillerato...

¢Y como se aceleran?

Por medio de campos eléctricos F=m-a=qE

‘ Particulas cargadas (e, p, E e*, ndcleos, ...)

Campos eléctricos alternantes
1 aceleran a lo largo de longitud, L

source R s e

drift tube’

Extraido de Dra. Begofia de la Cruz (CIEMAT)


https://indico.cern.ch/event/447027/contributions/1111311/attachments/1156272/1662210/intro_fis_particulas_2015.pdf

2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Aceleradores

Esto también
entra en 2° de
bachillerato...

¢Y como se curvan las particulas?

F = q*(vxB)

B

Iman de v
curvatura

Positrén ._,—» ?—__\
v %
— . F ps)

Extraido de Pozuelo-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)

p=1/r=eBlp

Extraido de Dra. Begofia de la Cruz (CIEMAT)


https://indico.cern.ch/event/447027/contributions/1111311/attachments/1156272/1662210/intro_fis_particulas_2015.pdf
https://aulia.bifi.es/proyecto-de-investigacion/

2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Aceleradores

» Cavidades aceleradoras » Tubo del haz
Superconductoras Nb (a 4.5 K) Vacio mejor que espacio exterior
» Dipolos Imanes superconductores, » Tunel
curvan trayectoria Gran obra ingenieria civil
» Cuadrupolos, Sextupolos \ //
Focalizan y empaquetan haz ’ —_ S c IMAN DE CURVATURA
/ IMAN FOCALIZADOR I
CAVIDAD ACELERADORA .‘.

P -Ll-l- lll —
mvscc:ﬁrff—r —~a COLISIONES B E;

- I TTT

= \/ CAMARA DE VACIO

.Ei?e _i:\ //:_ ’@‘

Extraido de Dra. Begofia de la Cruz (CIEMAT)


https://indico.cern.ch/event/447027/contributions/1111311/attachments/1156272/1662210/intro_fis_particulas_2015.pdf

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Aceleradores

c) Cuadrupolo : d) Tubos de vacio
JAVAVAVAVAVAVA Ry - -' S

a) Cavidad resonante

a) Extraido del CERN; b) c) d) Elaboracién propia
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Aceleradores

i !

‘.
i s




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Detectores

En el LHC hay 4 grandes detectores

| " Proposito general —~ ‘- _

- ‘3"‘5'P'rnbblé'i{d"ggnera'lff“'-

BT N
p =y | o | ey ) h_?.:'__;_...- Sl ;‘._-___;_.._.. =]




2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

Detectores

Compact Muon Solenoid (CMS)

| 1 | | | 1 | |
om m m im Am am &m m
Key:
Mu
Electron

Charged Hadron (e.g. Pion)
— — — - Meutral Hadran (e.g. Neutron)
=====Photon .

G2\ ‘ -

2 -~ ‘:.. 1t I

pRAR LY :-‘ :1 '||'||';[||W'I_I-ﬁ_'}_ o
( e % f 'IrI f| ]

-:.::- -'.': - ||l i | I} I
=l ML | [
- _['I L

W) gz
A
ran Superconducting :
Calorimeter Solenoid H
Iran raturn yoke inters persed
Transverse slice with Mucn chambers i



2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Detectores




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

Y todo eso, para darnos cuenta de que....

La composicién del Universo

protones, neutrones y electrones

Materia Oscura

Energia Oscura

Y que...

¢ Qué fraccioén de la densidad del Universo viene por
fisica mas alla del Modelo Estandar?

Reflexiones didacticas

¢Y nuestros alumnos y alumnas no

deben ser conscientes de lo poco que 9 9 8 5 O/ '
?
conocemos? - o -




3. ¢Se trabaja la fisica de particulas en ESO y

Bachillerato?

El caso del El caso de

curriculum

los libros
de texto

No vamos a analizar de forma exhaustiva el curriculum o los libros de
texto, pero se mostraran algunos ejemplos de lo que nos podemos
encontrar

Reflexiones didacticas

é¢Hacer caso a los libros de texto?
Es importante recordar que los libros
de texto NO SON el punto de partida
sobre lo que hay que impartir, sino el
Curriculum. Pero es interesante tener

presente como van cambiando los
libros y si dichos cambios encajan con

nuestro criterio como docente




3.1. ¢Esta en el curriculum?

Los Saberes Basicos LOMLOE
(de 12 a 32 de ESO)

A. Las destrezas cientificas basicas

* Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico como el
laboratorio o los entornos vwirtuales: materiales, sustancias vy
herramientas tecnologicas.

# MNormas de uso de cada espacio, asegurando y protegiendo asi la
salud propia y comunitana, la seguridad en las redes y el respeto
hacia el medio ambiente.

e El lenguaje cientifico; unidades del Sistema Internacional y sus
simbolos.  Herramientas  matematicas  bésicas  en  diferentes
escenarios cientificos y de aprendizaje.

B. La materia

e Teoria cinético-molecular. aplicacién a observaciones sobre la
materia explicando sus propiedades, los estados de agregacion, los
cambios de estado vy la formacion de mezclas y disoluciones.

s Experimentos relacionados con  los  sistemas materiales:
conocimiento y descripcion de sus propiedades, su composicion y su
clasificacion.

Principales compuestos quimicos: su formacion y sus propiedades
fisicas y quimicas, valoracion de sus aplicaciones. Masa atdmica vy
masa molecular,

e Nomenclatura: participacion de un lenguaje cientifico comun y
universal formulando y nombrando sustancias simples, iones
monoatémicos Yy compuestos binarios mediante las reglas de
nomenclatura de la IUPAC.

C. La energia

e La energia formulacion de cuesticnes e hipdtesis sobre la energia,
propiedades y manifestaciones que la describan como la causa de
todos los procesos de cambio.

» Disefio y comprobacion experimental de hipdtesis relacionadas con el
uso domestico e industrial de la energia en sus distintas formas y las
transformaciones entre ellas.

e Elaboracion fundamentada de hipotesis sobre el medio ambiente vy la
sostenibilidad a partir de las diferencias entre fuentes de energia
renovables y na renovables.

e Efectos del calor sobre la materia: analisis de los efectos y aplicacion
en situaciones cotidianas.

s Naturaleza eléctrica de la materia: electrizacion de los cuerpos,
circuitos  eléctricos y  la  cobtencion de energia  eléctrica
Concienciacion sobre la necesidad del ahomo energético v la
conservacion sostenible del medio ambiente.



https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria/materias/fisica-quimica/criterios-eval-primer-tercer-curso.html
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D. Lainteraccion

s Prediccion de movimientos sencillos a partir de los conceptos de la
cinematica, formulando hipdtesis comprobables sobre valores futuros
de estas magnitudes, validandolas a través del calculo numérico, la
interpretacion de graficas o el trabajo experimental.

® Las fuerzas como agentes de cambio: relacion de los efectos de las
fuerzas, tanto en el estado de movimiento o de reposo de un cuerpo
como produciendo deformaciones en los sistemas sobre los que
actuan.

e Aplicacion de las leyes de Newton observacion de situaciones
cotidianas o de laboratorio que permiten entender como se
comportan los sistemas materiales ante la accion de las fuerzas y
predecir los efectos de estas en situaciones cotidianas y de seguridad
vial.

s Fenomenos gravitatorios, eléctricos y magnéticos. experimentos
sencillos que evidencian la relacion con bﬂ

E. EL cambio

s | os sistemas materiales: analisis de los diferentes tipos de cambios
que experimentan, relacionando las causas que los producen con
las consecuencias que tienen.

s Interpretacion macroscopica y microscopica de las reacciones
quimicas: explicacion de las relaciones de la quimica con el medio
ambiente, la tecnologia v la sociedad.

s Ley de conservacion de la masa y de la ley de las proporciones
definidas: aplicacion de estas leyes como evidencias experimentales
gue permiten validar el modelo atémico-molecular de la materia.

e Factores que afectan a las reacciones quimicas: prediccion
cualitativa de la evolucion de las reacciones, entendiendo su
importancia en la resolucion de problemas actuales por parte de la
ciencia.




3.1. ¢Esta en el curriculum?

Los Saberes Basicos LOMLOE B. La materia
(de 42 de ESO)

e Sistemas matenales: resolucion de problemas y situaciones de
aprendizaje diversas sobre las disoluciones y los gases, entre otros
sistemas materiales significativos.

e Estructura electronica de los dtomos: configuracion electrénica de un
gtomo y su relacion con la posicion del mismo en La tabla periddica y
con sus propiedades fisicoquimicas.

e Compuestos quimicos: su formacién, propiedades fisicas y quimicas y
valoracion de su utilidad e importancia en otros campos como la
ingenieria o el deporte.

e Cuantificacion de la cantidad de materia calculo del numero de
moles de sistemas matenales de diferente naturaleza, manejando
con soltura las diferentes formas de medida y expresion de la misma
en el entorno cientifico.

e MNomenclatura inorganica: denominacion de sustancias simples, iones
y compuestos quimicos binarios y ternarios mediante las normas de
la IUPAC.

e Introduccion a la nomenclatura organica: denominacion de
compuestos organicos monofuncionales a partir de las normas de la
IUPAC como base para entender la gran variedad de compuestos del
entorno basados en el carbono.


https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria/materias/fisica-quimica/criterios-eval-primer-tercer-curso.html
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Los Saberes Basicos LOMLOE
(de 22 de BACH)

D. Fisica relativista, cuantica, nuclear y de particulas

e Principios fundamentales de la Relatividad especial y sus
consecuencias. contraccion de la longitud, dilatacion del tiempo,
energia y masa relativistas.

e Dualidad onda-corpusculo y cuantizacion: hipdtesis de De Broglie y
efecto fotoeléctrico. Principio de incertidumbre formulado en base al
tiempo y la energia.

o Nicleos atdmicos v estabilidad de isétopos. Radiactividad natural v
otros procesos nucleares. Aplicaciones en los campos de la
ingenieria, la tecnologia vy la salud.


https://educagob.educacionyfp.gob.es/curriculo/curriculo-lomloe/menu-curriculos-basicos/ed-secundaria-obligatoria/materias/fisica-quimica/criterios-eval-primer-tercer-curso.html
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Curriculum
Aragon
(de 42 de
ESO)

111.2.3. Fisica y Quimica 42 ESO

Este curso debe servir para consolidar algunas de las destrezas cientificas basicas como son la observacidn, la elaboracion de hipdtesis, la
experimentacion, la interpretacion de resultados y la extraccion de conclusiones. En este proceso deberian estar presentes el razonamiento
I6gico-matemadtico y el uso de herramientas cientificas como la interpretacion gréfica y analitica de los resultados o la identificacién de las
relaciones entre las variables controladas y no controladas del problema. Dichos procedimientos pueden abordarse de forma transversal al
resto de saberes o a partir de una investigacion cientifica estructurada en la que el alumnado deberia ganar libertad en la eleccién, disefio e

implementacién de la investigacion.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

IUPAC.

— Trabajo experimental y proyectos de
investigacidn: estrategias en la resolucion
de problemas y el tratamiento del error
mediante la indagacidn, la deduccion, la
busqueda de evidencias y el razonamiento
l6gico-matemidtico, haciendo inferencias
vélidas de las observaciones y obteniendo
conclusiones que vayan mads alld de las
condiciones experimentales para aplicarlas
a NUevos escenarios.

— Diversos entornos y recursos de
aprendizaje cientifico como el laboratorio

Las destrezas cientificas son la base sobre las que se construye el conocimiento cientifico y por
ello deben tratarse de forma transversal al resto de saberes. En este curso el alumnado ya ha
comenzado a usar las leyes y teorias cientificas para dar explicacion a los principales fendmenos
fisicoquimicos del entorno y esta familiarizado con los procedimientos basicos con los que se
lleva a cabo una investigacién cientifica. También reconoce algunas de las caracteristicas
basicas de la naturaleza de la ciencia y el trabajo cientifico, como son la importancia de la
construccion colectiva del conocimiento cientifico, los objetivos y finalidad de la ciencia y los
valores sobre los que se basa. Asi, en este curso se pueden plantear situaciones de aprendizaje
mads abiertas en las que sea el propio alumnado el que disefie investigaciones cientificas que
incluyan la puesta en prdctica de las destrezas cientificas basicas. Estas situaciones de
aprendizaje pueden partir de una situacion cercana y real, y gradualmente favorecer su
aplicacion a contextos desconocidos (contextualizar-descontextualizar-recontextualizar)

Sistemas materiales en el contexto cotidiano. Se relaciona la evolucién del modelo atémico con los avances recientes de la Fisica y Quimica.
Se introducen los compuestos quimicos a partir de su utilidad. Cuantificacion de la materia. Formulacion y nomenclatura de acuerdo a la

o los entornos virtuales: materiales,
sustancias y herramientas tecnoldgicas.
— Normas de uso de cada espacio,
asegurando y protegiendo asi la saludo
propia y comunitaria, la seguridad en red
y el respeto hacia el medio ambiente.

— Ellen ua|te cientifico: manejo adecuad
estar enfocadas a la utilizacion de rubricas que analic

distintas destrezas cientificas implicadas en la investigacion (Ferrés-Gurat et al., 2014).

» caracter historico (por eijemplo, la utilizacion de la

Conacimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Sistemas materiales: resolucion de
problemas y situaciones de aprendizaje
diversas sobre las disoluciones y los gases,
entre otros sistemas materiales
significativos.

— Modelos atémicos: desarrollo histérico
de los principales modelos atémicos
cldsicos y cudnticos y descripcion de las
particulas subatémicas, estableciendo su
relacion con los avances de la fisica y de la
quimica.

Este blogue se iniciaria poniendo en practica los saberes trabajados en los dos cursos previos.
Se plantea que, con los conocimientos que tienen, el alumnado trate de resolver problemas
cotidianos en los que necesite aplicar dichos saberes de manera activa.

Se podria aprovechar este blogque para trabajar en mayor profundidad la ciencia en la sociedad
y el medio ambiente.

Otra visita interesante puede ser a un huerto cercano, en el que hubiera un invernadero. La
visita genera situaciones de aprendizaje relativas a una gran variedad de saberes. Por ejemplo,
a través del simil con la capa protectora en el invernadero, se pueden trabajar la atmdsfera y
los gases que la componen. Identificando los compuestos quimicos utilizados en el cultivo del
huerto, se puede percibir |a utilidad de la quimica desde una perspectiva critica, incluso, partir
de los compuestos y su utilidad local, para buscar alternativas a dichos compuestos en la




3.1. ¢Esta en el curriculum?

Los contenidos desarrollados hasta este momento cierran los fundamentos del imponente edificio que se conoce como Fisica Cldsica y

corresponde a todos los saberes que implican a la Fisica, acumulados desde el principio de los tiempos hasta comienzos del siglo XX. En ese
momento, nada indicaba que pudieran aparecer fisuras en este edificio, sin embargo, una serie de fenomenos sin explicar dan origen a lo
que conocemos como revolucion relativista y cuantica, asociadas a la formulacion de la teoria de la relatividad y a la mecanica cudntica.
Esta crisis en la concepcion de la naturaleza y el universo durante el primer cuarto del siglo XX da origen al desarrollo de Ia Fisica Moderna.

Conocimientos, destrezas y
actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Principios de la relatividad, de
la Fisica cudntica ¥ de la Fisica de
particulas en el estudio de las
principales particulas
involucradas en la Fisica atdmica
y nuclear: propiedades e
interacciones. Implicaciones de la
dualidad onda-corplsculo vy del
principio de incertidumbre.

— El efecto fotoeléctrico como
sistema de transformacién
energética y de produccion de
diferencias de potencial eléctrico
para su aplicacion tecnologica.

— Radiactividad natural:
procesos y constantes implicados
gue permiten el calculo de la
variacion poblacional y actividad
de muestras radiactivas.
Aplicacion en el campo de las
ciencias y de la salud.

Este blogue de conacimientos podria introducirse de forma que alumnos y las alumnas puedan percibir
la importancia de la nueva concepcion Fisica de la naturaleza y de como ha influido e influye en el
desarrollo tecnoldgico v social hasta nuestros dias. Los conocimientos y destrezas asociados al blogue
pueden afrontarse en tres sub-bloques asociados a: los principios de la relatividad; la mecanica cuantica;
y la Fisica nuclear y de particulas.

El desarrollo de los principios relativistas puede partir de la idea del movimiento como un estado
dependiente del sistema de referencia elegido v de como la velocidad de la luz es independiente del
observador que la mide y del estado de movimiento de la fuente que emite dicha luz. Estos principios
llevan a Einstein a desarrollar la Teoria de Relatividad Especial, que es aguella que el alumnado deberia
relacionar a la contraccion de la longitud, la dilatacion del tiempo vy la famosa formula E=me2. Es
importante gue el alumnado comprenda que la relatividad especial de Einstein no sustituye a la dindmica
de Newton v gue su formulacion lo que hace es ampliar el conocimiento para sistemas con velocidades
altas en las que la mecdnica cldsica no arrojaba respuestas. Por otro lado, este blogue de conocimientos
tarmbién invita a realizar una introduccion de la Teoria de la Relatividad General como aquella que
establece la curvatura del espacio-tiempo. Esta teoria permite establecer conexiones con el primer
bloque dedicado al estudio del campo gravitatorio ¥ a su vez mostrar la vigencia de esta teoria en
investigaciones cientificas actuales como la medicion de las ondas gravitacionales en el afio 2016.

La intreduccion al segundo sub-blogue, la Fisica cudntica, podria partir de las dificultades encontradas
por la Fisica clasica para explicar algunos fendmenos relacionados con la radiacion emitida por los
cuerpos en funcidon de su temperatura, lo que lleva a Max Planck a plantear su hipotesis de la
cuantificacion de la energia. Este planteamiento permite afrontar la interpretacidn cuantica de los
espectros atomicos, el efecto fotoeléctrico postulado por Finstein (que a su vez permite la realizacion
de calculos relacionados con el trabajo de extraccion y la energia cinética de los fotoelectrones), el efecta
Compton v el planteamiento de la dualidad onda-corpiscule. Todo ello lleva a la formulacion del
principio de incertidumbre de Heisenberg (que se puede aplicar en la resolucidn de problemas sencillos)
y a presentar el planteamiento de Schadinguer con su ecuacion de ondas de la materia y el concepto de
densidad de probabilidad, como final de este sub-blogue de conocimientos, pero a su vez como el punto
de partida para la reinterpretacion del mundo a nivel atémico. Esta reinterpretacion tiene un impacto
directo en la sociedad con el desarrollo de tecnologias como el ldser, la resonancia magnética nuclear,
los microscopios de efecto tilnel o han dado pie a la aparicion de nuevas ramas de investigacion cientifica

Curriculum
Aragon
(de 22 de
BACH)
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Los conocimientos matematicos asociados a la Fisica moderna que se abordan en este curso no deberian
requerir de herramientas matematicas de excesiva complejidad. La resolucién de problemas que
reguiera una aplicacion del conocimiento (por ejemplo, en las desintegraciones radiactivas, el efecto
fotoeléctrico o en el calculo del principio de incertidumbre), deberia ir acompafnada de una explicacion
conceptual del mismeo, de forma que la descripcion del fendmeno evidencie la comprension del mismo.
La actualidad de la investigacion cientifica en torno a los fendmenas estudiados en este blogue debe
guedar patente en su desarrollo, dado que muchos de los conocimientos trabajados suponen el limite
del conocimiento humano v ello deberia servir como elemento motivador entre los alumnos y las

nuestro conocimiento ¥ al mismo tiempo servir como culminacidn a la ensefianza de la Fisica en
secundaria y bachillerato, como la rama del saber que pretende comprender de la manera més detallada
y profunda posible el funcionamiento de las leyes que rigen el universo

Curriculum
Aragon
(de 22 de
BACH)
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Extraido de TFM de investigacion de Javier Gomez Fauro (Director Jorge Pozuelo-Murioz)



3.1. ¢Esta en el curriculum?

Reflexiones didacticas

En definitiva, en el curriculum tenemos presente la fisica
de particulas en mayor o menor medida




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

IES Bajo Aragon.

Departamento de

Junio 22-23, Extraordinaria

Dualidad onda-corpusculo

Junio 22-23, Ordinaria

Desintegracion radiactiva

Junio 21-22, Extraordinaria

Dualidad onda-corpusculo

Junio 21-22, Ordinaria

Desintegracion radiactiva. Datacion

Junio 20-21, Extraordinaria

Efecto fotoeléctrico (potencial de frenado)

Junio 20-21, Ordinaria

Desintegracion radiactiva

Septiembre 19-20, Opcion A

Dualidad onda-corpusculo

Junio 19-20, Opcidn A

Efecto fotoeléctrico (frecuencia umbral y potencial de frenado)

Septiembre 18-19, Opcion A

Desintegracion radiactiva

Junio 18-19, Opcion A

Efecto fotoeléctrico (frecuencia umbral)

Septiembre 17-18, Opcion B

Efecto fotoeléctrico. Trabajo de extraccion

Junio 17-18, Opcidn A

Desintegracion radiactiva

Septiembre 16-17, Opcion A

Desintegracion radiactiva

Junio 16-17, Opcion A

Efecto fotoeléctrico (f umbral y V de frenado)

Septiembre 15-16, Opcion A

Dualidad onda—corpusculo

Junio 15-16, Opcidn A

Datacion por desintegracion

Septiembre 14-15, Opcion A

Fusion nuclear

Junio 14-15, Opcién B

Hipotesis de De Broglie

Septiembre 13-14, Opcién A

Hipotesis de Planck. Energia del fotén

Junio 13-14, Opcidn A

Datacion por desintegracion y actividad de una muestra

Septiembre 12-13, Opcion A

Efecto fotoeléctrico

Fisica y Quimica

Junio 12-13, Opcién A

Principio de incertidumbre

Septiembre 11-12, Opcién A

Efecto fotoeléctrico

lunio 11-12. Opcion B

Fisica cuantica. Eneraia foton.


https://www.iesbajoaragon.com/~fisica/apuntes.html

3.2. ¢ Y en los libros de texto?

é¢Aparece la fisica de particulas
en los libros de texto?

éHasta qué nivel de
profundidad o complejidad?

¢En qué cursos siy en qué
cursos no?

Actividad

Por parejas, vamos a buscar en diferentes libros de texto de fisicay
guimica si aparece la fisica de particulas y anotamos lo que hemos
encontrado




3.2. ¢ Y en los libros de texto?

Libros 22 de ESO




3.2. ¢ Y en los libros de texto?

Libros 32 de ESO
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Libros 42 de ESO

La importancia de la ciencia

Los NUevos materiales que revolucionan
el mundo: los nanomateriales

- -

stigacion sobre Los radioisotopos

Inve

;Lafisicao la quimica mejoran la vida del individuo?

La radiactividad puede facilitar la vida al ser humano. Es este el que ¢ pichard Feyn ‘” a
o ECide glelle]

hacer un uso responsable o no de todo cuanto existe. En todo case [y
que buscar medios de proteccion y valorar la relacion benehmo-pei‘ abra
dad alahora de usarla. igrosi-
No todos los elementos poseen el mismo nimero de isétopos, ni todos |
isotopos poseen la misma estabilidad. Dependiendo del nimero de protzs
nes que poseasu nucleo, el isétopo serd estable o inestable (radioisétopoi
Los radioisétopos son atomos inestables que espontaneamente emiten
radiacion, de ahi sus usos en diferentes campos (agricultura, industria

] i oy . 3 b y
fuente d_eenemwlqﬂ I peligros {a en funcién de la ener-
gia asociada t k

r human

s menor de

E17c-99 56 emy g
yelHZ3en ,ze mﬁmwwaﬁmm

modelo de capa ny-
de los isétopos. £n

Analiza los diferentes

campos en los que tienen
_tilidad los radiois6topos
haciendo un peguefio

esguema. Céntrate en las
aplicaciones dentro dela
medicina. 4

(1) ¢éQué son los nanomateriales?
; ican?
(2) ;Qué tipo de nanomateriales se fabrican?

riales?

i nanomate
s tienen los -

[3) ;Qué aplicacione
arun

antacion
sdeacuerdopara PIEr erialy prepar

ha de investigar un t

[4) Agrupaos por parejas y poneo
propledades

Point entre todos. Cada grup°® 2
par o tres de diapositivas sobre st estructura,
o de los materiales €S su

es en el mund ! i
cl"rc;blemas podria crear la potencml disp!

sostenibilidad
y gxposlcléﬂ a

(5] Una de las preocupaci
medioambiental. ;Qué P
los nanomateriales?
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Libros 12 BACH




3.2. ¢ Y en los libros de texto?

Libros 22 de B
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3.2. ¢ Y en los libros de texto?
Libros 22 de BACH

1. Particulas menores que el atomo. Quarks ]
; \mis comunes son el protén y o] neutrén,
en el niicleo de los dtomos, por s, lel]asun:,,h;rm“ﬁ

- Lot culas independientes. Las : se llaman hiperones, T
s 1n agrupa- ) yariones mes. Tieng, 4
han observado como pat T caracteristicas (masa. capgy ) nnmm e o m&wﬂmm
O Ejemplo:

Los quarks no se e
i i i ciones de varios quarks se llaman h s quarks que lo integran, ;
eléctricn,etc) de cada hadrén dependen de los quaria G TR

Existen dos tipos de hadrones:

— protén  + mesin

Tipos de hadrones.




3.2. ¢ Y en los libros de texto?

Nivel

Criterio

Descripcion

Basico.

Modelo
Estandar.

Aparece nombrado el Modelo Estandar (SM. por sus
siglas en inglés) v las particulas que lo forman. Se
considera en profundidad si aparecen las particulas que
forman el SM. se nombra éste como tal y aparecen las
diferencias existentes entre las diferentes generaciones.

Detectores.

Se explican una o mas formas o instrumentos de
detectar particulas. Se considera en profundidad si se
explica el funcionamiento de estos.

Aplicaciones.

Se describen aplicaciones de la Fisica de particulas
(como la TEP?).

Cientificos.

Se nombran varias figuras que aportaron al desarrollo
de la Fisica de particulas. Para ser considerado en
profundidad deben de aparecer varios. asi como
relacionarse con las contribuciones que realizaron.

Intermedio.

Hadrones y
leptones.

Se diferencian entre hadrones y leptones. Sera
considerado en profundidad si aparecen las diferencias
entre ambos v se nombra al menos un hadrén que no sea
un nucledn.

Interacciones

fundamentales.

Se explican las cuatro interacciones fundamentales. con
especial atencion en la fuerte v la débil. Se considerara
tratado en profundidad si se comparan los ordenes de

magnifud y su alcance. Ademas, en el caso de la
interaccion fuerte se nombra el color vy en el de la
interaccion débil el cambio de sabor (aunque no
aparezca el nombre sabor como tal).

Antiparticulas.

Se explica el concepto de las antiparticulas. Si tan solo
se nombra o se nombra alguna antiparticula como el
positrén no sera considerado tratado en profundidad.

Extraido de TFM de investigacion de Javier Gomez Fauro (Director Jorge Pozuelo-Murioz)




3.2. ¢ Y en los libros de texto?

Nucleones
formados por
quarks.

Se nombran los quarks* como las particulas que forman
los neutrones v protones. Este punto sera tratado en
profundidad s1 se nombran que el proton esta formado
por dos quarks up v uno down v el neutron por dos
down v uno up

Bosones
mediadores.

Se mnombran las particulas mediadoras de las
interacciones mas alla del foton. Se considera tratado en
profundidad s1 se relacionan con su interaccion
correspondiente.

Boson de
Higgs.

Aparece el boson de Higgs. Tratado en profundidad si
nombra el hecho de que es el responsable de dar masaa
las particulas.

Mas alla del
Modelo
Estandar.

Aparece la posibilidad de Fisica mas alla del SM (BSM.
por sus siglas en inglés “Beyond SM™). Se consideran
el graviton. la materia oscura o la teoria de cuerdas
como ejemplos de Fisica BSM vy sera tratado en
profundidad s1 se explican dichos conceptos.

Extraido de TFM de investigacion de Javier Gémez Fauro (Director Jorge Pozuelo-Mufioz)
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Extraido de TFM de investigacion de Javier Gomez Fauro (Director Jorge Pozuelo-Murioz)
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‘ Libros editorial A 2° Bach

1EK) 5

Libros editorial A 1° Bach

0 7
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%% items
i
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1
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Leyes educativas

Grdfico 2. Porcentaje de aparicion de los items en los libros de la editorial A, tanto de 1° de
Bach como de 2°Bach para diferentes leves educativas. Fuente: Elaboracion propia

Extraido de TFM de investigacion de Javier Gomez Fauro (Director Jorge Pozuelo-Murioz)



3.2. ¢ Y en los libros de texto?

Criterio | | @ Libros en los que aparcee

Grdfico 3: Numero de libros distintos de 2° de Bachillerato en los que aparece cada criterio.
Fuente: Elaboracion propia.

Extraido de TFM de investigacion de Javier Gomez Fauro (Director Jorge Pozuelo-Murioz)



3.2. ¢ Y en los libros de texto?

4 )
CONCLUSIONES

* En los libros de texto aparece mucho mas de la hipdtesis que teniamos
inicialmente

* No existen criterios definidos para que aparezcan o no estos
contenidos ni por editorial ni por edad

* Hay inquietud por incorporar el tema pero no hay nada sistematizado
ni acordado

* Necesidad de preguntar a docentes, alumnos/as y seguir investigando

\_ J

Necesidad de preguntar a docentes, alumnos/as y seguir
investigando




3. ¢ Y como trabajar la fisica de particulas en

el aula?

Muchas
opciones

(como con todo...)




2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

¢Y materiales educativos?

No hay demasiados materiales (y hemos buscado...):

Hay maquetas de aceleradores

Juegos para identificar particulas

Guias para fabricar una camara de niebla (pero no para usarla en el aula de
forma “didactica”)

Mas divulgacion que educacion...




2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

¢Y materiales educativos?

Sintregua comunicacion y el Planetario de Aragén

ofrecen

Cazando
lo Invisible

Un documental de Mirella R.Abrisqueta

25 de enero.a las 19.00h

‘Teatro.Olimpia-

Entrada gratuita hasta completar aforo

Organizado por

Une proccide’l
] /, PLANETARIO
Sintregua 01 pE ARAGON

Con la colaboracién da
= FECIT AR

Presentacion del documental

Javier Santaolla (Divulgador que trabajo en el CERN)

https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-
spectrum/latest/blackbody-spectrum_all.html?locale=es


https://www.youtube.com/watch?v=2pQbYlCPAKM
https://www.youtube.com/watch?v=Ngd7b3rnDZU

2. ; Qué sabemos de fisica de particulas?

'Y materiales educativos? Recursos relacionados con el CERN
é ?

CERN Accelerating science

PLAN YOUR VISIT ~ -SEE AND DO - ' RES@URCES “~-~ 4 30UT'US - S|

Visit CERN |

W T —_— #‘-
"\ JT 41 —_—
: {Scroll d@wn 10 dl SO lrfwhatTCERN Suence Gateway ‘has o

£ = /q'i"-

: 9,4

Web del CERN

Suele ser mas divulgacion que educacion

https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-
spectrum/latest/blackbody-spectrum_all.html?locale=es


https://visits.web.cern.ch/

2. ;. Que sabemos de fisica de particulas?

¢Y materiales educativos?

Datos del CERN para
poder analizar con los
estudiantes

O demasiado avanzados...

Files

Filename
Wmunu.csv
Wenu.csv
Zmumu.csv
Zee.csv

Dimuon_SingleMu.csv

Size

7.6 MiB

9.5 MiB

947.8 KiB

1.4 MiB

11.3 MiB

https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-
spectrum/latest/blackbody-spectrum_all.html?locale=es

& Download

& Download

& Download

& Download

& Download



https://opendata.cern.ch/record/545

2. ;Queée sabemos de fisica de particulas?

¢Y materiales educativos?

Web con recursos pero nada de interés extremo..



https://particleadventure.org/other/othersites.html

. ¢ Que sabemos de fisica de particulas?

¢Y materiales educativos?

S NS 13 SIS 1L L S 7 1 U G, U LTSS S e s
para entender a fondo, ef jerta de | de un punto de
vista fisica.

Desde el punto de vista didéctico, conocer la existencia de estas fuerzas fundamentales es
importants, dado que es part da est tro fuerzas, sobre las que a
mos toda lo demds. Por ofro lado, este tema puede faciitar e planteamiento de preguntas

que dificiments sakdrian &n otros contextos.

Mas alla
del atomo

Un acercamiento al Conocimiento
Didéctico del Contenido v guia
didactica sobre una implementacion
experimental en el aul

- *
..
A .
L]
® - -
L] .
4
¥ - L
Jorge Pozuelo Mufioz v A

Carlos Rodriguez Casals

+ 48 las cargas de distinto signo
88 &trasn, por que los slectones.
o eaen & ndcleo par estar con

HEdR

[

WL W2,

Tal vez s haya oue saber todos
los nombres de las particulas y

sus aunque sl pusda.
ayudar temer prasents qua existan

i

LA ACTUALIDAD DE LA FISICA DE LAS PARTICULAS

nosatios nos heyameos planteads, La fisica de particulas no solo se puede trabajar en clase desds el punto de vista del saber-sa-
ber, es daci, el sabar del contenido cientfica en ai mismo, sino desde |a perspectiva de la
naturaleza de I clancia y &l trabajo que hacen los cientificos y cientificas sobre el tema. En
esta guia, unos pequenos. sunque se padia trabsjer con
mucha més profuncidad y detalle, por ejsmplo, detalianda los distintos tipos de detactores da
particulas, donde 58 sncusntra cada una de sllos, en qué se sspacializan Ios distintos sxperi-
mentos, ste.

Figura 21

danieble.

Unlizacién del el seco para lacémara

‘enocimiento didactico £Cémo trabajar en el aula? 25

MONTALJE DE LA CAMARA DE NIEBLA'
et colocado

01 colocacién del fiettro

! da risbia, serd racortar un

£l primer, s

que similar &l
bia Dad lizad &on medio cen-
timetro de més apraimadsments por cada lado. El motivo s ssts tamafio adicicnal s qus.
podamoe encejario en el fonda y que al pegario, también exista cierta sujecicn fisica par
258 excasn de fiskro, Para sujetar el fislro al fondo, podsmas utilzar difersntes métodos
alzer devidrioy o

joci En nuestr de doble cara, silcana de
velera, ipo "spoxl” Los mejores re-

sulkadics 58 han pegamenta "spar’. Cx
Ia silicona de tiempo tras ]
isopropanal. se disoivia al
aligual que con el pegamento ds los dos lados del velcr. En el caso de la cirta de doble
cara ha agu: i i 2
MUy grande, tamaién hemos enlos quese

02 Revisién delos bordes de la cimara
para crear un compartimento estanco

Una vez s& ha colocado el fislro, y antes de colocar & hislo seco, s necasario assgurarss
aeque

esto tiane la ia para i
‘axterior. Existen diferantas opcionas. Lina de sllas pueds ser la colocacidn da un burksts
al lada. Otra

plastiina por kos bord vezss
nisbla. En Ia figurs 20, 2 pusds coservar una camara.con burlete puesto.

03 Limpieza de la cémara

El montaje de ka cémara de riebla debe comenzar por intentar lmpisr o mejor posibie
Ias parsdes interiorss y exteriores. dal cusipo de la camara da riebia para posteriorments
pader obsenar can la méxma nitdez qua las condiciones me permitan.

Libro hecho a partir de un curso
inicial que hicimos para docentes
y tuvo muy buena acogida

04 colocacién del hielo seco

el hieko seco t quema-
duras par su I pisl. Para sllo, guantes para trabajar an
taMmperaturs cricgenicas y gafas de Isboratorio. ANGra bien, |a Ltizaciin de guantsa es-




2. ; Queé sabemos de fisica de particulas?

¢Y materiales educativos?

Mas alla
del atomo

Un acercamiento al Cenocimiento
Didéctico del Contenido v guia
didactica sobre una implementacion
experimental en el aula

lorge Pozuelo Mufoz
Carlos Rodriguez Casals

Ahora estamos trabajando en intentar
ampliar y mejorar




3. ¢ Y como trabajar la fisica de particulas en

el aula?

Muchas /\
opciones
(como con todo...)

Optamos por

éEsigual de real una piedra o UnNna Mahnera
un coche, que una particula? experimental

Cuya dificulta

pod remos Hagamos perceptible lo

imperceptible (y sin ninglin
ada pta r al dispositivo electrénicos
alumnado

(Curso, caracteristicas, intereses,
dificultades...)




La camara de niebla

La primera camara de niebla fue inventada y
construida por un fisico escocés Charles
Thomson Rees Wilson y el dispositivo se

encendié por primera vez en 1911 después de
casi veinte afnos de desarrollo.

En 1927, Charles Thomson Rees Wilson fue
galardonado con el Premio Nobel de Fisica por su
método para hacer visibles las rutas de las
particulas cargadas eléctricamente por
condensacion de vapor.

Extraido de: https://www.nuledo.com/es/

Vamos a ello... (" ] h
Planteamiento del taller:

- Aportar los materiales para la construccion

- Por grupos, plantear las diferentes opciones y construir nuestra
propia camara de niebla

- Enfrentarse a las dificultades de construirla

- Identificar fendmenos fisico/quimicos asociados e intentar dar
respuesta a los mismos

- Después de todo eso, observar



https://www.nuledo.com/es/

La camara de niebla

HECHO CON
ALUMNADO DE
1°DE BACH

Y nosotros, écomo podriamos
demostrar que existen estas
particulas?

Disenemos nuestro experimento




La camara de niebla

HECHO CON
ALUMNADO DE
1°DE BACH

Vamos a ello... éldeaS?




Disenemos nuestro experimento HECHO CON
ALUMNADO DE
1°DE BACH

¢Qué preguntas nos
planteamos?

¢ Materiales?

¢ Qué condiciones basicas
debe cumplir?

¢Como podemos hacerla?




Para el proximo dia
HECHO CON

ALUMNADO DE
1°DE BACH

* Traer los materiales para construir una camara de niebla
casera para su facil montaje
* Anotaciones (y fotografias) del proceso y justificacion en la
eleccion de los materiales.
* Explicar por qué has utilizado esos materiales y no otros,
* Explicar por qué la camara de niebla es asi y no de otra
forma
e iTenemos alguna forma de utilizar materiales que generen
particulas para poder observar en la camara de niebla?

Fuentes:

https://home.cern/news/news/experiments/how-make-your-own-cloud-chamber
https://www.youtube.com/watch?v=D77MWTbufbs



https://home.cern/news/news/experiments/how-make-your-own-cloud-chamber
https://www.youtube.com/watch?v=D77MWTbufbs

PROXIMO DIA

* Ensefaremos nuestras propias cdmaras de niebla (caseras y no caseras)




PROXIMO DIA

Analizaremos como podemos utilizar la cdmara de niebla para mucho

mas que las particulas (termodinamica, programacion, temperaturas,
materiales...)

ALCOHOL ISOPROPILICO jpmpmes
0,9
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PROXIMO DIA

e Estudiaremos otros fendmenos con elementos adicionales como un
tubo de rayos catddicos, fuentes radiactivas escolares (y no
radiactivas y no escolares...)




PROXIMO DIA

* Analizaremos qué particulas podemos ver (pensar en un catdlogo)

Particula Alfa J? el Particula alfa
Protones

Electrones

Positrones



PROXIMO DIA

De lo tedrico a lo experimental

Y sobre todo, del mundo de las IDEAS al
mundo REALY DEL AULA
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