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I. INTRODUCCIÓN

El famoso cientifico Stephen Hawking menciona en la primera linea de su libro (ver

[3]) Breve historia del tiempo: del big bang hasta el agujero negro (1988) “Nos movemos en

nuestro ambiente diario sin entender casi nada acerca del mundo”. No nos damos cuenta de

lo pequeños que somos frente al universo, el sol es 109 veces más grande que la tierra en

la que nos encontramos, y podrían imaginarse lo pequeño que somos nosotros en

comparación a esta. De esta manera también podemos entender lo pequeñas que son las

partículas.

Los átomos componen todo lo que observamos, cada píxel de la pantalla en la cual está

usted leyendo esto o tinta en la hoja de papel. Estos son tan pequeños que no lo podemos

observar con nuestros ojos solamente, necesitamos instrumentos que nos acerquen a estos

(ver [1], pg. 14). Una partícula es la unidad que compone al átomo: el protón, neutrón y

electrón, este último también tiene una particularidad. Mientras que los protones y

neutrones, cada uno compuesto por subpartículas, es decir, partículas aún más pequeñas

conocidas como quarks las partículas elementales, mientras que el electrón no estaría

compuesto por estas subpartículas, haciendo a sí mismo una partícula elemental. Todo esto

hasta lo que sabemos ahora, Las herramientas que tenemos hoy en día nos permiten

confirmar hasta este punto, pero nada nos dice que no pueden existir otras

sub-subpartículas, citando nuevamente a Frank Close con respecto a las masas de los

quarks con respecto a la del electrón. “... son las masas de estos quarks tal vez ser

considerados como similares a la del electrón, dando pistas a alguna unidad más profunda

entre los constituyentes fundamentales de la materia”(ver [1], p.39).

El area de fisica de particulas consiste en el estudio de cómo se compone la masa, de

donde viene y que nos puede decir esto del universo temprano, como se puede observar en

[12] [13] [14] y [16] esta área, si bien se ha estudiado durante mucho tiempo, todavía se

encuentran una cantidad de dudas y controversias, como se comentará más adelante, hoy

en día para encontrar respuestas a estas dudas se necesitan experimentos masivos,
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instalaciones en lugares muy complejos que requieren de una cantidad enorme de recursos,

tanto económicos como energéticos.

Hoy en dia tenemos organizaciones como Particle Data Group (PDG) (ver [2]) la cual se

dedica a resumir todos los descubrimientos en el área de física de partículas y áreas

relacionadas, la cual se actualiza anualmente:

“La Revista de Física de Partículas se actualiza anualmente y se publica cada dos años

en una revista de Partículas de Altas Energías (High Energy Particles, HEP). Incluye

una recopilación y evaluación de las mediciones de las propiedades de las partículas

elementales conocidas y resume las búsquedas de nuevas partículas hipotéticas. Para

la edición de 2022, se han añadido 2.143 mediciones nuevas de 709 artículos, además

de 44.695 mediciones de 12.200 artículos que aparecieron por primera vez en ediciones

anteriores. 120 artículos individuales de revisión tratan temas como los bosones de

Higgs, la supersimetría, la nucleosíntesis del Big Bang, la probabilidad, la estadística,

los aceleradores y los detectores.” (ver [2])

II. MARCO TEÓRICO

II. 1. Fuerzas fundamentales

Por lo que se comprende hasta ahora solo existen cuatro fuerzas fundamentales en nuestro

universo (ver [1], pg. 7-8), la primera y más evidente es la fuerza gravitacional, la cual

podemos observar en nuestro dia a dia, dejando caer un objeto, el cual cae debido a la

fuerza gravitacional de la tierra sobre este, pero como se menciona en Aprendizaje de los

conceptos de masa, peso y gravedad.Investigación de la efectividad de un modelo

analógico. (ver [5], p.276), de manera visual, tanto un satélite con una masa

considerablemente mayor a la nuestro planeta también interactúan, es decir, en nuestro

ejemplo del lápiz la tierra está atrayendo al lápiz de la misma manera en que el lápiz atrae a

la tierra. Con esto se observa que todo lo que tenga masa inherentemente tiene una

atracción gravitacional, en esto se incluyen las partículas pequeñas de las cuales hablamos

anteriormente. También cabe añadir que se teoriza que la gravedad no es una fuerza que
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solo existe, sino que su interacción se debe a una partícula sin carga ni masa, similar al

fotón, llamada gravitón y, comparada con las que veremos a continuación, es la más débil

teniendo una magnitud de 10 a 39 veces más débil (ver [11] pg 1.)

A esto le sigue la fuerza electromagnética. Comúnmente conocemos a los protones como

las partículas cargadas positivamente y a los electrones como las partículas cargadas

negativamente, debido a esta diferencia en su carga se produce una atracción

electromagnética y de las misma manera partículas con cargas de la misma naturaleza se

repelen entre sí, esto provoca las interacciones químicas, y por tanto biológicas (ver [11] pg.

2). Su interacción ocurre a través de la partícula del fotón.

Considerando la fuerza electromagnética podríamos preguntarnos ¿Cómo el núcleo de un

átomo, el cual está compuesto por protones y neutrones, se mantiene unido a pesar de

tener cargas iguales?, pues esto se debe a la fuerza fuerte, representada con su partícula

correspondiente el gluon, de la palabra “glue”, la cual significa pegamento en inglés, esta

sería responsable de mantener a los quarks, subpartículas que componen a los protones y

neutrones unidos entre sí, y por lo tanto a las partículas de misma manera. (ver [11], pg. 2)

Y por último tenemos a la fuerza débil, la cual es un poco distinta a las demás, hasta ahora

solo observamos fuerzas que son para mover partículas, ya sea acercándose, repeliendose

o mantenerlas unidas. Ahora esta fuerza débil se encarga de transformar a los neutrones a

protones o viceversa, esto lo logra a través del cambio de uno de los quarks que los

componen, lo cual veremos más adelante, esto ocurre debido a la desintegración de las

partículas, que en algunas ocasiones es radiactivo, como la desintegración beta (ver [11] pg.

1). La partícula de esta interacción son los llamados bosones z, w y H (bosón de Higgs)

II. 2. Quarks

Según el modelo estándar de partículas (ver figura 1.) se tienen 3 grupos de partículas y 3

grupos de anti partículas, dentro de los grupos de partículas se observan los conocidos up y

down, los cuales tienen una masa de alrededor de 2,2 MeV/c2 y 4,7 Mev/c2, con cargas de

2⁄3 y -⅓, respectivamente, pero también se observan partículas en grupos o familias más

adelante. Estas partículas conocidas como charm, strange, top y bottom tienen similares
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características a las mencionadas anteriormente. Si bien las cargas de las partículas se

mantienen iguales, cambian totalmente las masas, estas nuevas partículas son masivas, en

comparación a up y down, esto provoca que estas partículas sean extremadamente

inestables y decaen a up y down.

Para observar estos quarks se requiere de tomar una partícula, como un protón, neutrón o

electrón y hacerla colisionar con otra, de esta manera se transfiere energía lo suficiente

para “separar” el núcleo y poder observar estos quarks de manera libre. Si consideramos el

decaimiento de las subpartículas de la familia II y III, debemos llevarlas a una velocidad

cercana a la de la luz, de esta manera dilatando el tiempo para observarlas. Esto se logra

en parte en los aceleradores de partículas, los cuales interactúan con las partículas con

campos magnéticos, acelerándose durante ciertas distancias, desde unos cuantos

centímetros hasta kilómetros (ver [1], pg. 46-61).

Considerando todo lo visto hasta ahora se puede generar el siguiente esquema, (ver figura

2.) extraído de M. Moreira (2009) (ver [9], pg. 5), el cual nos habla por un lado de las

partículas básicas, haciendo diferencie entre los quarks y leptones (estos siendo las

partículas de interacción mencionadas anteriormente) y las fuerzas fundamentales.

Considerando esto, nace una gran pregunta, ¿es posible utilizar neutrinos en un acelerador

de partículas?, pues para comenzar se debe tener un láser de neutrinos, los cuales no son

complejos, pero a diferencia de otras partículas, los neutrinos no presentan carga, por lo

cual no se puede curvar ni acelerar su movimiento, y junto a eso su pequeña masa que

hace extremadamente difícil que estos interactúen con otros materiales. ¿Entonces cómo

detectamos y experimentamos con un neutrino?, lo veremos más adelante.

II. 3. Antipartículas

Como se puede observar en la figura 1. también existen grupos de antipartículas, cada una

correspondiente a una partícula en el modelo estándar, estas partículas, como se puede

entender de su nombre, son contrarias a su partícula correspondiente en su carga, mientras

un up tiene una carga de 2⁄3 , un antiup tiene una carga de -⅔ , esto da a luz nuevos

estados ligados de partículas, conocidos como los mesones y bariones.(ver [1], pg. 44-45)
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II. 4. ¿Que es un neutrino y como lo podemos detectar?

Los neutrinos son partículas que, como mencionamos anteriormente, no tiene carga, si

masa es unas 20 o 30 veces más pequeña que un quark (ver [2]), y esto se dice en un

rango ya tiene se tiene una gran dificultad para detectarlos, más aún para matarlos. Estos

se generan en una gran cantidad en procesos nucleares, como el big bang, en estrellas o

aceleradores de partículas.

En la tierra nuestra mayor fuente de neutrinos son las fusiones nucleares producidas en el

sol, y para captarlos se realizan tanques de agua pesada (deuterio). La interacción de los

neutrinos con neutrones en el agua genera partículas con energía, las cuales generan unos

“rayos” de luz que son detectados por fototubos, generando imágenes (ver [1], pg. 74-75).

Ahora para evitar que esta muestra sea contaminada por otras partículas los laboratorios

deben ser construidos a kilómetros bajo tierra. Debido a lo mencionado anteriormente, los

neutrinos no tienen ningún problema para atravesar la tierra, de esta manera, se aísla de

otras partículas, pero la logística de estos laboratorios los hace extremadamente caros, por

lo que son pocos los lugares donde se pueden realizar estas mediciones y los datos que se

obtienen no pueden ser comparados con mediciones en otros lugares de la tierra. Por esto

proponen A. Gaspert, P. Giampa, N. McGinnis, & D. Morrissey que los neutrinos que se

encuentran en la tierra son, en su mayoría, creados por rayos cósmicos que colisionan con

nuestra atmósfera, y para solucionar este problema hacer un detector de estos en la luna,

además de otras aplicaciones en relación a la materia oscura.

II. 5. Neutrinos 𝑣
𝑒
𝑣
µ
𝑣
𝑡

Como fue mencionado anteriormente, detectar a los neutrinos no es un trabajo fácil, pero en

la década de los 70’s, con el experimento homestake, el cual en palabras simples, es un

tanque de agua en las profundidades de una mina de oro, fue el primer experimento de

detección de estas partículas. Según los cálculos de R. Davis, la fusión nuclear que ocurre
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en el sol debería producir una cantidad de neutrinos, los cuales llegan a la tierra. Alrededor

de 60.000 neutrinos por cm3, pero esto al ser medido resultó que se detectaron alrededor de

⅓ de lo esperado (ver [7], p. 47-49). Para esto se entregaron 2 explicaciones, o los cálculos

y la comprensión de los procesos nucleares que ocurren en el sol no se comprenden del

todo o los neutrinos tiene alguna particularidad física que no se conoce.

Para explicar esto se determinó que existen diferentes tipos de neutrinos, los

neutrinos-electrón, neutrinos-muón y neutrinos-tau, que interactúan de maneras diferentes

con la materia, lo cual explicaría el fallo del experimento anterior y que estos, como

menciona B. Vargas en junio del 2016 (ver [8], pg. 15-16):

“Experimentalmente se ha verificado que los neutrinos oscilan entre estados de sabor,

es decir, cambian de sabor constantemente, hecho que puede ser explicado si poseen

masa y sus estados están mezclados (lo cual es considerado un descubrimiento

sobresaliente), sin embargo, no se conocen los valores absolutos de las masas ni

algunos aspectos de las mezclas”.

Los resultados del Sudbury Neutrino Observatory (SNO) el 18 de junio del 2001 (ver [9]

dieron a conocer que el problema con los resultados no se debía a un problema en el

modelo del funcionamiento del sol, si no a cambios de los neutrinos en el camino entre el sol

y la tierra, esto es a lo que llamamos oscilación de neutrinos.

“La hipótesis de la oscilación de los neutrinos requiere que los tres sabores de neutrino

(del electrón, del muón y del tau) están constituidos por mezclas de estados de

neutrinos (identificados como 1, 2 y 3) con diferentes masas. Un neutrino del electrón

podría ser entonces una mezcla de estados 1 y 2, mientras que un neutrino del muón

sería una mezcla diferente de esos mismos estados. De acuerdo con esa hipótesis,

mientras viajan (¡8 min!) hasta la Tierra, esos neutrinos, constituidos por distintas

mezclas, oscilan entre uno y otro sabor.” (ver [10] pg. 14).

Además de esto, fue reconocido que el comportamiento de los neutrinos se ve modificado

por la densidad del electrón, en particular, el cambio adiabático en la densidad del electrón,
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lo cual causa un cambio adicional en los neutrinos electrón producidos inicialmente en la

fusión solar. (ver [12], pg. 494)

II. 6. Dirac vs Majorana

Una de las mayores controversias con respecto a los neutrinos es su naturaleza en relación

a su antipartícula, actualmente se tienen dos postulados, el neutrino de Dirac y el neutrino

de Majorana. En pocas palabras su diferencia consiste en que los neutrinos de Dirac la

partícula y su antipartícula son partículas distintas, mientras que en los neutrinos de

Majorana la partícula y su antipartícula son la misma. El hecho es que si existe una

diferencia entre estas dos, la cual consta de su spin subatómico, mientras los neutrinos

tienen un spin “zurdo” mientras que los antineutrinos tienen un spin “diestro”. El problema

recae en si el neutrino tiene masa o no, si la tiene podemos cambiar nuestro marco de

referencia y la dirección del spin de los neutrinos cambia, por lo que Majorana llega a la

conclusión de que estas pueden ser su propia antipartícula. (ver [17])

Las evidencias hoy en día no concluyen en ninguna de las posibilidades, pero si tienden a

responder que los neutrinos sí poseen masas (ver [18]). Otra evidencia de esto son las

oscilaciones de neutrinos mencionadas anteriormente, para que estas ocurran deben las

partículas tener una masa, esto se relaciona con el tiempo propio. Una particula pequeña

posee un tiempo propia igual a cero, lo que implica que desde el punto de vista de la

particula el trayecto que esta recorre se realiza de manera instantanea, no dejando espacio

para que esta cambie de color. (ver [20])

La desintegración beta es un proceso en el que un núcleo atómico inestable emite un

electrón (o un positrón, la antipartícula del electrón) y un neutrino (ver figura. 4) . Este

proceso ocurre cuando hay un exceso de neutrones o protones en el núcleo, lo que lo hace

inestable. Ahora bien, la desintegración doble-beta implica un núcleo atómico que emite dos

electrones y dos neutrinos simultáneamente (ver [21]). Esto es bastante especial porque,

según la teoría actual, los neutrinos se consideran partículas que interactúan muy

débilmente. Por lo tanto, observar una desintegración doble-beta proporcionaría evidencia

de que los neutrinos son partículas de Majorana.
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II. 7. Diagramas de Feynman y su utilidad en la educación.

Un diagrama de Feynman es una manera de representar de manera gráfica las colisiones

entre partículas y los cálculos implicados en estas, además de sus trayectorias (ver figura

5.). Estos pueden ser utilizados para acercar a los estudiantes de enseñanza media a

conceptos de física moderna de manera general.

“Pensamos que aprender a aplicar las leyes de conservación y simetrías a las

reacciones es valioso y que simetrías a un nivel mucho más nivel mucho más

profundo no es alcanzable en la enseñanza posponerse a los programas científicos

universitarios.” [26]

Como se menciona en [27] los diagramas de Feynman se han utilizado en los últimos 70

años para ilustrar diferentes interacciones entre partículas, y al igual que en otras áreas de

la física se pueden utilizar para acercar este concepto a los estudiantes. “El uso de los

diagramas podría compararse a la forma en que utilizamos triángulos o polígonos de

vectores para ilustrar el equilibrio de fuerzas.” [27],

III. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

En el artículo de radio Bio-Bio (ver [16]) Veronica Figueroa, la cual se desempeñaba como

subsecretaria de educación, dio a conocer los promedios y medianas de los puntajes

Prueba de Acceso a la Educación Superior (PAES) 2022, en este se menciona que, al igual

que historia, la mediana del puntaje de la prueba de ciencias está bajo el promedio,

En un estudio (ver [15]), para responder a la pregunta “¿Qué se hace para las materias que

componen el universo?, crearon una Unidad Didáctica que se compone de elementos desde

la filosofía hasta la física de partículas, llegando hasta el bosón de Higgs, sus resultados

dieron conclusiones positivas en la comprensión de física de partículas donde remarcan

“posibilitando indicios de Aprendizaje Significativo.”.
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Basado en esto se pregunta de qué otra manera puede ser utilizada la fisica de particulas

en educación media. Considerando solo la fisica de particulas, si bien si tiene un

conocimiento enorme, también es cierto que existen aun mas dudas con respecto a cómo

funciona el universo y sus partículas. Los datos que existen de fisica de particulas (ver [2])

se obtienen de maneras complejos en, muchas veces, experimentos masivos, por lo que se

formula la pregunta: ¿De qué manera podemos acercar a los estudiantes de enseñanza

media a los medios de obtención de datos y relevancia de estos en el area de fisica de

particulas?. Una propuesta es utilizar esta área para estudiar los conceptos de materia en el

universo, a través de diversas estrategias y utilizando conceptos de física de partículas (ver

[16]). Algunos de los ejemplos se pueden observar en la figura 3.

“Diseñar una unidad didáctica para llevarla a la práctica, es decir, decidir qué se va a

enseñar y cómo, es la actividad más importante que llevan a cabo los enseñantes, ya

que a través de ella se concretan sus ideas y sus intenciones educativas. Una persona

puede haber aprendido nuevas teorías didácticas y puede verbalizar que tiene una

determinada visión acerca de qué ciencia es importante que sus alumnos aprendan o

acerca de cómo se aprenden mejor las ciencias, pero es en el diseño de su práctica

educativa donde se refleja si sus verbalizaciones han sido interiorizadas y aplicadas.”

(ver [23])

IV. OBJETIVOS

Objetivo General

● Adaptar el estudio de física de partículas para la creación de una unidad didáctica

que acerque a los estudiantes a los conocimientos de la unidad “Física Moderna” de

electivo de física de currículum de 3°ros y 4°tos medios

Objetivos específicos

● Diagnosticar los saberes previos y las nociones que presentan los estudiantes sobre

la física moderna.
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● Indagar sobre tópicos relacionados a la física de partículas que se puedan adaptar a

la enseñanza de la unidad de “Física Moderna” del electivo de física de enseñanza

media.

● Diseñar una unidad didáctica sobre la utilización de diagramas de Feynman para

acercarse a los conceptos de colisiones de partículas del modelo estándar.

● Indagar diferentes variables en relación al aprendizaje del modelo estándar de

partículas en la unidad de física moderna.

V. HIPÓTESIS

Una comprensión detallada de las leyes microscópicas que gobiernan el universo se basa

en la teoría cuántica de campos y la relatividad general, que contiene objetos matemáticos

que van mucho más allá del nivel de dificultad que se puede tratar de manera significativa

en la escuela secundaria. Esto está debidamente reflejado en el contenido actual de las

clases de ciencias, según lo define el ministerio de educación donde lo más avanzado es es

la unidad 4 del electivo “Física”, donde se trata de manera superficial conceptos de fisica

moderna (ver [25]). Creemos, sin embargo, que puede ser extremadamente inspirador para

los estudiantes familiarizarse con una sabiduría aparentemente intocable, aunque sea a

nivel fenomenológico, evitando todo tipo de matemáticas superiores.

Es esta línea de pensamiento la que nos motivó a emprender el proyecto que aquí se

presenta, tomando como ejemplos procesos característicos de la física de partículas e

identificando posibles temas que se pueden resumir para formar la base de unidades

didácticas que ya se entregarán en 4to medio, como el mencionado anteriormente de física

moderna. Al mismo tiempo, creemos firmemente que este tipo de intervención

extracurricular enfocada puede potencialmente despertar el interés de los estudiantes por la

física (o, de hecho, por la ciencia fundamental), reafirmando la importancia crucial del

método científico con su interacción de desarrollo teórico y verificación experimental.
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VI. METODOLOGÍA

Para llevar a cabo la creación de la unidad didáctica se ha realizado una revisión

sistemática de literatura cualitativa “Las revisiones sistemáticas de literatura (RSL) también

referidas como revisiones sistemáticas, tienen como objetivo identificar, evaluar y combinar

la evidencia de estudios primarios usando un método riguroso.” (ver [22]). Esto se lleva a

cabo con el propósito de indagar tópicos para proponer la unidad didáctica y que esta tenga

una base en conocimientos y problemas de la actualidad y poder plantear investigación, en

relación a la unidad didáctica, e identificar qué áreas se podrían beneficiar de esto. (ver [24])

VI. 1. Diseño

La investigación tiene un carácter mixto (cualitativo y cuantitativo), para el diseño de

investigación se sugiere una investigación no experimental de carácter longitudinal, con

observaciones antes, durante y después de la aplicación de la unidad didáctica con el

objetivo de “estudiar cómo evoluciona o cambia una o más variables o las relaciones entre

estas.” (ver [28]), ya que al tener aspecto exploratorio es más conveniente, como menciona

(Mousalli-Kayat, G. , 2015):

“Este tipo de investigación inicia con un fenómeno que el investigador ha observado y

trata de comprender más sobre él, así estas investigaciones son un intento de sentar

las bases que conduzcan a futuros estudios, o para determinar si lo que se observa

podría explicarse por una teoría que existe actualmente.” (ver [29]).

Debido al gran avance en el conocimiento científico este diseño tiene como de explorar las

diferentes variables operacionales para generar una propuesta de investigación concreta

(ver [30]) que pueda identificar la eficacia de diferentes estrategias en el aprendizaje de la

asignatura electiva de física, específicamente en la unidad de física moderna, en el

acercamiento a los conceptos de partículas y el modelo estándar de partículas.

No se considera una modalidad pre-test y post-test debido a que estos al ser conceptos que

no se abordan comúnmente en la educación media los resultados del pre-test no darían
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resultados concluyentes frente a la efectividad de la estrategia, más bien frente al

aprendizaje natural que ocurre en una sala de clases al enfrentarse a conceptos nuevos.

VI. 2. Unidad Didáctica

“La unidad didáctica se define como una planificación del proceso de

enseñanza-aprendizaje fundamentado en el desarrollo de un contenido; además, es una

forma de organizarlo previa selección del objetivo.” (ver [31]). Considerando esto el

contenido específico que se desarrollará durante esta unidad didáctica es en relación a

partículas, colisiones de partículas y el modelo estándar de partículas.

Consiste de cuatro actividades a realizar en el periodo de tiempo de dos clases de 90

minutos.

Clase 1:

- Actividad N°1

Esta actividad consiste en contextualizar a los estudiantes a lo que significa el concepto de

partícula, articulando con los conceptos de átomo y el núcleo de este. Se comienza leyendo

un extracto del libro “Una breve introducción: Física de partículas” (ver [1]) con el objetivo de

recolectar en primera instancia los conceptos previos de los estudiantes a través de una

lluvia de ideas, idealmente utilizando TICs como mentimeter (ver [33] o Wordwall (ver [34]).

“Magnifique un neutrón o un protón mil veces y podrá discernir que ellos también

tienen una rica estructura interna. Como un enjambre de abejas, que visto de lejos

aparece como una mancha oscura mientras que un primer plano la nube zumba de

energía, lo mismo ocurre con el neutrón o el protón. protones. En una imagen de baja

potencia aparecen como simples manchas, pero cuando se observan con un

microscopio de alta resolución, se descubre que son grupos de partículas más

pequeñas llamadas quarks.

Retomemos por última vez la analogía del punto final. Tuvimos que ampliarlo a 100

metros para ver un átomo; al diámetro del planeta para ver el núcleo. Para revelar los

quarks tendríamos que expandir el punto hasta la Luna, y luego continuar 20 veces
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más. veces más. En resumen, la estructura fundamental del átomo está más allá de

la imaginación real.

Por fin hemos llegado a las partículas fundamentales de la materia tal como las

conocemos actualmente. tal y como las conocemos. Los electrones y los quarks son

como las letras del alfabeto de la naturaleza, las piezas básicas a partir de las cuales

se puede construir. Si hay algo más básico, como el punto y la raya del código Morse,

no sabemos con certeza qué es. Se especula especulación de que si se pudiera

ampliar un electrón o un quark otro billones de billones de veces, descubrirías que el

código Morse subyacente como cuerdas, que están vibrando en un universo que se

revela que tiene más dimensiones que el espacio de tres y un tiempo de de las que

normalmente somos conscientes.”

- Actividad N°2:

Esta actividad consiste en familiarizar a los alumnos, con ayuda de TICs en un laboratorio

de computación idealmente, sobre las propiedades de las partículas, específicamente su

masa, carga y spin, y cómo estas propiedades pueden afectar las interacciones entre ellas.

Esto se realizará a través de la completación del modelo estándar, donde los estudiantes

deberán investigar las características de cada partícula y rellenar los espacios en blanco.

(ver Figura 6.)

Clase 2:

- Actividad N°3:

Luego de la completación se observará un video (ver [35] 00:00 - 08:00) para comprender la

utilidad de los diagramas de Feynman, la naturaleza matemática de este diagrama y sus

implicancias, y como estos nos ayudan a comprender las colisiones entre partículas,

tomando en cuenta sus masas, cargas y spin.

- Actividad N°4:

Continuado el análisis del video, los estudiantes aplicaran los conceptos aprendidos para

completar la siguiente guía de ejercicios (ver Figura 7.), de esta manera profundizando sus

conocimientos sobre las interacciones de partículas, y la conservación de leptones, bariones

y cargas.
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VI. 3. Herramientas de recolección de datos

La guía de ejercicios mencionada en la actividad número 4 servirá como herramienta de

recolección de datos. Dependiendo del nivel de completación de esta podremos extrapolar

el nivel de aprendizaje de los estudiantes sobre los conceptos involucrados. Asignando 0

puntos a un ejercicio no realizado, 1 punto a un ejercicio realizado pero el cual llegó a un

resultado incorrecto y 2 puntos a un ejercicio realizado de manera correcta.

VII. RESULTADOS

Teniendo en cuenta la naturaleza exploratoria de la propuesta no existen resultados, ya que

este no ha sido aplicado en un establecimiento. De todas maneras los resultados futuros

podrían analizarse considerando, como fue mencionado anteriormente, la completación de

la guía de ejercicios.

VIII. DISCUSIÓN

Teniendo en cuenta las evidencias ya mencionadas (ver [30], [31], [32]) las unidades

didácticas, si bien aplicadas, tiene resultados positivos en el aprendizaje de los estudiantes

en casi cualquier área, así que se podría hacer la predicción de que los resultados de la

aplicación de la propuesta de unidad didáctica serán positivos. Esto de todas maneras,

dentro de este documento no puede ser asegurado.

Otro aspecto a tener en cuenta es la extensión de la unidad didáctica, considerando sólo

dos clases, puede que el tiempo no sea el suficiente para ahondar en conceptos tan

complejos como los propuestos, sin embargo también se tiene que tener en consideración el

curriculum nacional del electivo de física (ver [36]) no existe mucho tiempo el cual disponer

a un área de la física la cual no está estipulada en este.
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IX. CONCLUSIÓN

El acercamiento a conceptos complejos de la física durante la enseñanza media es una

tarea compleja, pero esta puede llevarse a cabo de una manera dirigida con la utilización de

una unidad didáctica, generando así potencialmente un aprendizaje efectivo en los

estudiantes de tercero y cuarto medio, generando un interés por seguir aprendiendo del

mundo que los rodea y continuar en esa línea en su educación superior.
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XI. FIGURAS

Figura 1.

Modelo estandar de particulas

Nota. CENTRO NACIONAL DE FÍSICA DE PARTÍCULAS ASTROPARTÍCULAS Y NUCLEAR [

CPAN]. (s. f.). Tabla de partículas elementales del modelo estándar. CPAN.

https://www.i-cpan.es/es/content/el-modelo-estándar-de-la-física-de-partículas

Figura 2.

Esquema simplificado del modelo estándar.

23

Universidad del Bío-Bío. Red de Bibliotecas – Chile

https://www.i-cpan.es/es/content/el-modelo-est%C3%A1ndar-de-la-f%C3%ADsica-de-part%C3%ADculas


Nota. Extraído de Moreira, M. A. (2009). El modelo estándar de la física de partículas.
Revista Brasileña de Enseñanza de Física, 31(1), 1306. En el campo de la fuerza débil no
se encuentra el bosón de Higgs (H) ya que este se descubrió el año 2012 en LHC/CERN.

Figura 3

Mapa conceptual de física de partículas.

Nota. Mapa conceptual de categoría superior. Extraído de Krey, I. (2009). Implementación y
evaluación de una propuesta de enseñanza para el tópico física de partículas en una
disciplina de estructura de la materia basada en la teoría de los campos conceptuales de
Vergnaud. http://hdl.handle.net/10183/94791

Figura 4.
Desintegración beta de neutrones.

Nota. Se puede observar la desintegración del neutrón hacia un protón, junto a un electrón y
un neutrino de electron. Extraido de https://neutrinos.fnal.gov/sources/beta-decay/.

Figura 5.
Ejemplos de diagramas de Feynman.
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Nota. Creación propia con la utilización de Wolfram Research, Inc., Wolfram|Alpha Notebook
Edition, Champaign, IL (2023).

Figura 6.
Modelo estándar de partículas adaptado para rellenar.

Nota. Adaptación de CENTRO NACIONAL DE FÍSICA DE PARTÍCULAS

ASTROPARTÍCULAS Y NUCLEAR [ CPAN]. (s. f.). Tabla de partículas elementales del

25

Universidad del Bío-Bío. Red de Bibliotecas – Chile



modelo estándar. CPAN.

https://www.i-cpan.es/es/content/el-modelo-estándar-de-la-física-de-partículas
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Figura 7.

Guia de ejercicios de diagramas de Feynman e interacciones de partículas.
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Nota. Elaboración propia, adaptada de Feynman Diagrams practice. (2019, 5 febrero).

studylib.net. Recuperado 28 de noviembre de 2023, de

https://studylib.net/doc/25212436/feynman-diagrams-practice.
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