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

Lugar: Aula del Futuro del CP Juan de Lanuza

Dirigido a: Profesorado Secundaria y bachillerato

Impartido por: Jorge Pozuelo Mufioz, profesor del Area de Didactica de
las Ciencias Experimentales de la Facultad de Educacion de Zaragoza
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¢ Qué vamos a hacer y como?

SESION 1 a j jf |
Introduccion al Conocimiento Didactico del Contenido sobre |la ensefianza de d“f syb) g -J
la fisica de particulas y planteamiento del problema: écdémo podemos e n)T)
demostrar que las particulas existen? = ﬁ j JJ
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 diseiio, programacion, circuitos, radiactividad, fisica
de particulas y mas.

SESION 3

Observacién con las cdmaras de niebla, registro de video/fotografico de trazas,
identificacion y creacidon de un catalogo de particulas
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¢ Qué vamos a hacer y como?

demostrar que las particulas existen?

SESION 1 b=
DD =gl
Introduccion al Conocimiento Didactico del Contenido sobre la ensefianza de IIDN: | L
la fisica de particulas y planteamiento del problema: écdémo podemos e un)t) L
PPP-: IE

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

SESION 3
Observacion con las camaras de niebla, registro de video/fotografico de
trazas, identificacion y creacion de un catalogo de particulas
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1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

Figura 20. MONTAJE DE LA CAMARA DE NIEBLA
Fielro pegado al fondo y burlete colocado

en los bordes.

01 Colocacion del fieltro

El primer paso en la construccion de la camara de niebla, sera recortar un trozo de fieltro
que sea del tamano similar al del fondo del recipiente que utilizamos como camara de nie-
bla. Dadas las distintas pruebas realizadas, recomendamos que se recorte con medio cen-
timetro de mas aproximadamente por cada lado. El motivo de este tamarnio adicional es que
podamos encajarlo en el fondo y que al pegarlo, también exista cierta sujecion fisica por
ese exceso de fielro. Para sujetar el fieltro al fondo, podemos utilizar diferentes metodos.

En nuestras camaras de niebla, al ser de vidrio v no tenerlas [ereadas hemos utilizado la

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



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

1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

Figura 20. 02 Revision de los bordes de la camara
en los bordes.

Una vez se ha colocado el fieltro, y antes de colocar el hielo seco, es necesario asegurarse
de gue cuando coloquemos el recipiente transparente que utilizaremos como camara de

opcion es colocar plastilina por los bordes exteriores una vez se ha colocado la camara de
niebla. En la figura 20, se puede observar una camara con burlete puesto.

03 Limpieza de la camara

El montaje de la camara de niebla debe comenzar por intentar limpiar o mejor posible
las paredes interiores y exteriores del cuerpo de la camara de niebla para posteriormente
poder observar con la maxima nitidez que las condiciones me permitan.

Extraido de Pozuelo-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)
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1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

Y ahora, el HIELO SECO: Aspectos practicos

éCuanto
necesitamos?

Para una sesion de
2horas nos debe
\bastar con unos 2 kg)

7

\.

éDénde conservarlo y
cuanto tiempo dura?

~\

éSirven todos los tipos? Si

-
Puede durar unos 2

dias guardado en
nevera

.

PRECAUCION: Proteger
piel y ojos por
quemaduras

¢ Es dificil
conseguirlo?

KNO. Hay muchas empresas que\

lo venden (incluso online). Dejo
enlace a algunas de ellas.
San Lamberto 2000 (en Cuarte
de Huerva)
Air Liguide (en Zaragoza)
Carburos Metdlicos (en
Zaragoza)

steguro que hay muchas otry



https://www.sanlamberto2000.com/hielo-seco-2?taxonomy132084=136755
https://es.airliquide.com/gases/hielo-seco-para-transporte-en-frio-y-conservacion-de-productos-sensibles
https://www.carburos.com/gases/dry-ice

1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

04 Colocacion del hielo seco

Para manipular €l hielo seco se recomienda extremar precauciones para evitar quema-
duras por su contacto con la piel. Para ello, haremos uso de guantes para trabajar en
temperaturas cricgénicas y gafas de laboratorio. Ahora bien, la utilizacion de guantes es-
pecificos no es estrictamente necesario siempre y cuando no se mantenga el hielo sobre
la piel durante demasiado tiempo. A su vez, nos podremos ayudar de una pala metalica
para poner el hielo seco sobre el recipiente (figura 20). La cantidad de hielo seco que hay
que colocar depende del tamano de nuestros recipientes. Recomendamos, que se ponga
una capa algo mas elevada del hielo de la chapa metalica, para después poder apretar la
chapa contra el hielo y hacer que este bajo y que la superficie de contacto sea maxima

Extraido de Pozuelo-Munoz y Rodriguez-Casals (2024)
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1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

05 Colocacion de la plancha metalica

El metal “chilla”...
Otra pregunta que
surge....

ééPor qué “grita” el metal?? ¢iquéee???
Creemos haber encontrado la respuesta...




2.1. La camara de niebla: Construccion

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

05 Colocacion de la plancha metalica

La colocacion de la plancha metalica es uno de los pasos decisivos en la construccion de
la camara de niebla, ya que, es necesario conseguir el maximo de superficie de contacto
entre la plancha metalica y el hielo. Para ello, colocaremos hielo seco hasta el borde en el
que se coloca la placa, teniendo en cuenta, que se puede anadir algo mas, para despueés
“aplastarlo con la chapa metalica® Una vez tenemos esa cantidad de hielo, colocamos
la placa y aplicamos toda la fuerza gque podamos sobre la misma. BEn ese momento, se
escuchara un “chillido™ muy agudo provocado por el contacto entre la chapa metalica y
el hielo. En nuestro caso, utilizamos el nivel del sonido como un indicador de que se esta
produciendo suficiente contacto entre la chapa y el hielo, de manera que, “mientras mas
se escucha el sonido, mejor contacto se esta produciendo”. El motive por el que se pro-
duce este sonido es la vibracion del metal provocada por el paso a estado gaseoso del
higlo seco cuando entra en contacto con la plancha metalica


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

2.1. La camara de niebla: Construccion

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

06 Uso del alcohol isopropilico

En este momento es necesario impregnar &l fieltro con alcohol isopropilico. Para ello,
podemos hacer uso de una botella de lavado de laboratorio, intentando evitar que al
empapar el fieltro, se manchen las paredes. La cantidad de isopropancl utilizado depende
tanto de las dimensiones de la camara como del tipo de fieltro utilizado. La clave esta en
empaparlo bien, y en recoger el isopropancl sobrante. Una vez se ha hecho este paso, se
vuelven a limpiar las papeles con un papel, para evitar reflejos por las posibles gotas de
isopropanol. También resulta de ayuda, poner algo de alcohol a lo largo de todo el borde
de la camara para gue al colocarla en la plancha metalica haga efecto de ventosa.


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

1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

06 Uso del alcohol isopropilico

Nosotros lo vamos a poner
utilizando jeringuillas
¢Cuanto hay que poner? Podemos

4 )

_ medirlo... y
4 N\
Es importante que sea este tipo de
alcohol

L J

( )

Podemos intentar que no se manche demasiado la pecera
. J
( )
Podemos poner en el borde de la camara sellar mejor
. J

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

ALCOHOL ISOPROPILICO
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1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion

Construccion

Nosotros
pondremos cinta

cubrir la chapay
que se vea mejo

\_

aislante negra para

J

Figuras extraidas de: Barradas-Solas, F. y
Alameda-Meléndez, P. (2010). Particulas de
verdad: construya su propia cdmara de niebla.
Science in School, 14. 36-40

Nosotros los
colocaremos en la o

. Cuerpo de

parte superior la camara

Deposito
de alcchol

Base de
la camara

Depdsito de
hielo seco

pared de
la camara

No siempre hay que usar burlete, pero
funciona muy bien.
Un sustituto podria ser plastilina
No hace falta cinta, si conseguimos que
\_ guede herméticamente cerrado )

base de la camara [N




1. Recordemos: La camara de niebla: Construccion
& )

reve explicacion:

- Caja herméticamente cerrada, y en el interior hay mezcla de vapor de
alcohol y aire.

- Hay que conseguir un gradiente de temperatura muy elevado entre Ia
parte superior e inferior de la caja

- Vapor tan frio en la zona de abajo que esta por debajo de su temperatura
de condensacion (estado inestable) > cuando hay una perturbacion, las
gotas condensan y vemos alcohol liquido

- Eso ocurre cuando esa zona es atravesada por particulas cargadas
eléctricamente y con suficiente energia Preguntas clave

- Asi se forman estelas de niebla (de alcohol), muy parecidas a las de los

. , , - ¢éPor qué usamos hielo
\_ aviones, a lo largo de las trayectorias de las particulas. )

seco?
- ¢éPor qué usamos alcohol
isopropilico?




2. A observar

Apagamos luces y a observar....

Paciencia, pues las particulas pueden tardar
hasta 10/15 minutos en empezar a verse...

Pero a veces, no se ven...




2.1. La Camara de niebla: Problemas comunes y posibles soluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

¢Hay el suficiente contacto entre Colocar hielo seco y empuijar el hielo seco todo
el hielo seco y la chapa metilica? lo que sea posible contra el hielo

Asegurarse de que el compartimento es

éSe generan nubes que hacen hermético ¢Poner peso encima? ¢{Poner
que no se vea nada? burlete?
4 . . . : N
é¢Hay suficiente gradiente de temperatura? Es posible
éNo se crea la niebla? ayudarse poniendo algo caliente en la parte superior del

compartimento

NUEVO -> Lugar fresco para llevar a cabo la actividad

Si la hacemos con estudiantes, es importante ventilar
para que la temperatura no suba de los 202C aprox.

. J




2.2 La Camara de niebla: Problemas comunes y posibles soluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

El alcohol empieza a condensar en el fondo,
habria que abrir la cdmara y secar la plancha
metalica

éRefleja mucho el fondo después
de un rato?

Esperar al menos 10-15 minutos
é¢Hay niebla pero no se ven las
particulas? Asegurar de la niebla es adecuada
El fondo metalico es suficientemente “negroy
opaco”

Problema grave para es dia. Intentar fijar de
manera mecanica (sujetando con algo, o
clavado)

Se ha despegado el fieltro...




2.3 La Camara de niebla: Problemas comunes y posibles soluciones

Posibles dificultades Posibles Soluciones

El alcohol empieza a condensar en el fondo,
habria que abrir la cdmara y secar la plancha
metalica

éRefleja mucho el fondo después
de un rato?

Esperar al menos 10-15 minutos
é¢Hay niebla pero no se ven las
particulas? Asegurar de la niebla es adecuada
El fondo metalico es suficientemente “negroy
opaco”

Problema grave para es dia. Intentar fijar de
manera mecanica (sujetando con algo, o
clavado)

Se ha despegado el fieltro...




2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

éVemos realmente las particulas? ¢Qué vemos? Y ahora si.
équé vemos?

- ¢Todas las trazas son iguales?

- éQué diferencias identificas?

- éA qué se debe que sean distintas?

- ¢A partir de su observacion, qué podemos hacer?

- De las trazas observadas, écuales dirias que corresponden a particulas mas energéticas, las rectas y largas
o las anchas y cortas? ¢Como lo justificas?

- Algunas trazas son irregulares, é{a qué puede deberse esto?

- Incluso, en algunas ocasiones, podria observarse que una traza se divide en dos, é¢a qué podria deberse?



2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

é¢Qué propiedades fundamentales de las particulas podemos deducir de la observacion de sus trazas?

Por ejemplo, é¢podriamos diferenciar la traza de un electron y la de un positron (electron con carga
negativa)?

ése te ocurre alguna forma de modificar el instrumento para poder diferenciar estas particulas? éCOmo y
a partir de qué propiedad lo haces?

é¢Podemos ver quarks con la camara de niebla? ¢Por qué?
¢Y neutrinos? ¢Por qué?
¢y bosones? ¢Por qué?

Segun este planteamiento, para poder ver particulas con la camara de niebla, équé propiedad deben
tener dichas particulas?

é¢Podrias conseguir que solo entre particulas a la cdmara de niebla por uno de los lados? ¢COmo?



2.4. Preguntas que se pueden ir haciendo mientras observamos

que tienen mucha energia? {Como?

las particulas de una forma concreta?

éSe te ocurre alguna manera de conseguir que solo entre las particulas

Mas dificil todavia: ése te ocurre alguna manera de dirigir el recorrido de

Y esas preguntas, también nos pueden llevar a crear nuestro
propio CATALOGO DE PARTICULAS




2.5. Nuestro catalogo de particulas

Rayos Césmicos
primarios

Y ahora S|’. globo sonda
équé estamos
viendo?

secundarios




2.5. Nuestro catalogo de particulas

Lo mas comun Algo mas raro, pero también Rﬂ?::iirﬁ:ﬁﬂmﬁ
se ven
el Particula alfa 30.000 m
Muones

L 2

Py Protones

Lluvia de rayos
cOsmicos

Electrones

Positrones

Rayos Césmicos
secundarios

globo sonda




2.5. Nuestro catalogo de particulas

FENOMENOS OBSERVABLES

BASICO RARO

= Particula alfa v

Electrones v

Demostracion de
vida media del v
radon

Muones v

Visualizacion de |a
serie de
descomposicion
de torio

Lluvia de rayos
¥ COSMIicos

Electrones de
rayos delta

msees DPositrones v

Protones v

Las particulas alfa
emitidas desde la
fuente de
radiacion alfa

Observacion

} indirectadela
radiacion gamma v
J - dispersion
Compton

Los electrones
emitidos desde

Linea doble V en ¥ una fuente de

forma de radiacion beta

particulas alfa y

después de https://www.nuledo.co
descomposmmn

de radén m/es/#delta-ray-

— elektrony


https://www.nuledo.com/es/#delta-ray-elektrony

2.5. Nuestro catalogo de particulas

MUY RARO

Kadén

dispersion de
protones elastica

https://www.nuledo.com/es/#delta-
ray-elektrony

Descomposicion
de mudnes a
través de
interacciones
débiles

Bl Gamma de
aniquilacién

Particula Oh-My:-
God



https://www.nuledo.com/es/#delta-ray-elektrony

CONCLUSIONES

¢Es viable trabajar la fisica de particulas en el aula?

Tienen que ser:

Reflexiones didacticas

é¢Merece la pena trabajarla?

¢Como podria hacerlo con mis estudiantes?

éSe pueden trabajar otros fendmenos y realizar otras
actividades?

¢Es un tema de interés y de actualidad?

é¢Hemos hecho ciencia y la hemos disfrutado?

Y otras muchas mas...(excursiones, proyectos,...)




Perspectivas de futuro

Investigacidon sobre la incorporacion de
otros detectores y materiales especificos

Ciencia escolar y ciencia ciudadana

Si tienes interés en que tu centro participe =2 jpozuelo@unizar.es
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