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El Cicle del Coneixement
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El Cicle del Coneixement
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JustilFcacio Didactica

e «Problemes» Fisica @ secundaria

- Necessitat de justifcar-ho tot




e Problemes Fisica @ secundaria

- Fisica «moderna»
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JustilFcacio Didacticae

e Problemes Fisica @ secundaria

- Investigacié actual vs programacic Europspanca v
para explorar el universo
desconocido

-----------
...........
...............................
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El 5% de todo lo que ~ Tres quarks paraun  ;Qué son los neutrinos?  Dos gemelos en el
existe bautizo espacio



MODELO RUTHERFORD |

Justificacid Didactici — g+

e Problemes Fisica @ secundaria

- Restriccions temari poc justificables




JustiFcoacio Didactics ;g

 Problemes Fisica @ secundaria ih

- Desconnexio amb el Rol d'investigador




Justificacio Didactica
* Dades objectives | estudis

- Alumnes de 1Ir de batxillerat tenen un coneixement
Fisic basicoament «classic».

- Apareixen algunes nocions de Fisica moderna
obtingudes de l'entorn, normalment barrejades amb
concepcions erronies.

- Interes i motivacio pels temes de Fisica
contemporania.



JustifFRcacio Didactica
 Dades objectives | estudis
- Increment estudis STEM Anglaterra 2012 &

No IRIS 16 % 0 %

IRIS 38 % 150 %



Justifficacio Didacticsa
* Solucions aportades pel programa

- Permet treballar experimentalment un tema
molt abstracte.

- Permet reslitzar comparacions numeriques i
validacio de models.
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Justifficacio Didactica
* Solucions aportades pel programa

- Permet als estudiants treballar en conceptes
que sempre s'han associat a la Frontera del
coneixement huma.




Justifficacio Didacticsa
 Solucions aportades
pel programe

- es creen vincles entre
estudiants, professors
i cientiFics
d'universitats i
centres de recerca.




JustiFcacio didactica

* Activitats del programe

Formacio del professorat

Treballs de Recerca amb el detector (&GT)
Practiques TR amb Centres d'Investigacio (&T)
Seminaris, confFerencies, xerrades TR
1 practice de 2~ de batxillerat
Activitat de modelitzacid

Cambra de boira

Simulacions electronica
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La Fisica de particules i el
curriculum de secundsaria

* Cursos |1 assignatures
- 2n ESO. Fisica i Quimica
- Ir ESO. Fisica i Quimica
- Yt ESO. Fisica i Quimica (opt)
- Yt ESO. C.A.A.P. (opt)
- 1r BAT. TR. Fisica |. Quimica |
- 2n BAT. Fisica

i



Le Fisica de particules i el
curriculum de secundsaria

« CCBB ESO

Competencia 1 Identificar i caracteritzar els sistemes fisics i quimics des de la
perspectiva dels models, per comunicar i predir el comportament dels
fenomens naturals.

Competencia 4 Identificar i resoldre problemes cientifics susceptibles de ser investigats
en I'ambit escolar, que impliquin el disseny, la realitzacid i la
comunicacié d’investigacions experimentals.

Competéencia 5 Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament cientific.
Reconeixer i aplicar els processos implicats en I’elaboracié i validacio del

coneixement cientific.

Competencia 11 Adoptar mesures amb criteris cientifics que evitin o minimitzin els
impactes mediambientals derivats de la intervencié humana.




Le Fisica de particules i el
curriculum de secundsaria

« CC ESO

Continguts claus de I'ambit cientifico- Continguts claus de I'ambit matematic
tecnologic

CC3. Model d’'interacci6 fisica. Forces i CC5. Patrons, relacions i funcions.
moviments

CC4. Model univers CC6. Representacio de funcions: grafics,

taules i formules.

CC15. Fases d’una investigacio. Disseny d'un |CC11. Magnituds i mesura.
procediment experimental.

CC27. Impactes mediambientals de 'activitat |CC14. Dades, taules i grafics estadistics.
humana. Recursos naturals.




Lo Fisica de particulesi el *
curriculum de secundaria

* Objectius Batxillerat

Comprendre i aplicar els conceptes, lleis, teories i models més importants de la Fisica, aixi com les estrategies
que s'utilitzen en la seva elaboracio i contrastacio experimental.

Utilitzar, amb autonomia creixent, estrategies de recerca propies de les ciencies (plantejament de problemes,
Formulacio d'hipotesis, cerca d'inFormacid, elaboracio d'estrategies de resolucid, disseny experimental,
tractament de dades experimentals, analisi i comunicacio de resultats, etc.).

Familiaritzar-se amb la terminologia Fisica actual i utilitzar-la de manera habitual en expressar-se i comunicar-
se en l'dmbit cientiFic.

Emprar linstrumental basic d'un laboratori de Fisica, aixi com coneixer algunes tecniques especiFiques aplicant
les normes de prevencio i seqguretat a l'ds en el marc del laboratori.

Planificar i realitzar treballs de recerca que impliquin el disseny d'experiments i l'ds d'equips inFormatics per
contrastar hipotesis o resoldre problemes teorics i practics plantejats en el desenvolupament dels continguts
d'aquesta materia.

Obtenir i analitzar la inFormacio sobre Fisica disponible en diFerents Fonts per tal de realitzar recerques sobre
temes de Fisica d'interes, i saber utilitzar el lenguatge i les noves tecnologies de la inFormacic i la comunicacid
per poder analitzar, comunicar i debatre els temes investigats.

DMIR
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La Fisica de particules i el “*
curriculum de secundaria

* Continguts Batxillerat (La nova visio de lunivers)

- Caracteritzacio de la Fisica nuclear: dimensions i caracteristiques dels nuclis; desintegracio
nuclear.

- Aplicacid dels radioisotops. Reconeixement de l'equivalencia massa-energia. DiFerenciacio
entre Fissid nuclear i Fusid nuclear. Valoracio de l'energia nuclear com a Font d'energia.
Discussio argumentada dels pros i contres de l'ds de l'energia nuclear.

- Caracteritzacio de la Fisica de particules: els quarks i els leptons com a particules
elementals i els bosons com a portadors de les interaccions. Reconeixement d'instruments
per a la recerca en el camp de les particules elementals: acceleradors i detectors.
ClassifFicacio de les quatre interaccions Fonamentals.

- Descripcio de l'evolucio dels models de la llum: model corpuscular i model ondulatori.

- Lectura i resum d'articles o textos curts sobre idees actuals en cosmologia, Fisica de
particules, Fisica quantica o relativitet



El detector Timepixiel ~

programari Pixetpro
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Activitats Disponibles

ractica de Fisica Il.

Iniciacio al Medipix i al Pixetpro.
Radiacio i les seves propietats.
models classic i relativista.

ADMIRA o

Iniciacié al Medipix

Estudi de la Radiaci6 i les seves propietats.
Comparacié dels models classic i relativista en la
radiaci6 alfa i

Objectius

Iniciar-se en 1s dun detector de paricules TimePix i del programari
PixetPro

Identificar els diferents tipus de radiacié pel rastre que deixen en e
detector, | relacionar aquests rastres amb les caracteristiques que
presentenles particules que el formen.

Mesurar fenergia cinétca de les particules absorbides al detector.

Comprovar la importancia de la desviacié relatiista en el cilcul de la
velocitat de les particules per a a radiacid beta.

Calcularalongitud dona de particules alfa i beta,

Determinar les caracteristiques dels fotons constituents de la radiacid
gamma.

Introduccié tedrica
Fisica nuclear. Les radiacions. Energia relativista.

La radioactivitat és un procés natural i espontani en el qual toms inestables dun

element. Els atoms aconsegueixen ser inestables variant lenergia dels seus
electrons, dels seus nucleons o variant disotop. Aleshores, els elements 0 cossos
anomenats radioactius, emeten radiacions que tenen la propietat dimpressionar
plaques fotografiques, ionitzar gasos, produ fluorescéncia

Estudi de la
Comparacio

oama ans ereon e ADMIRA
Adquisici6 | analisis de les dades

1 Determinaci6 de trajectories.

"

icula af
particula betai una particula gamma | etiqueta cada un dels s,

t

1.2 Busca a intemet la massa en repds i calula fenergia en repds que
tenen les particules alfa | beta, amb la relacid dequivléncia massa.
energia

1.3 Apartr deles caracterisiques que tenen les particules de cada tipus
e radiaci, fes hipdtesis de com aquestes partcules nteracciones amb
els stoms de sic | 56n detectades pel sensor, donant lloc al diferents.
tipus de rajecteries (aprox. 50 paraules)

ADMIRA

dels



Activitats Disponibles

* Objectius

Iniciar-se en l'ds d'un detector de particules TimeRix i del programari PixetPro.

IdentifFicar els diFerents tipus de radiacio pel raestre que deixen en el detector, i
relacionar aquests rastres amb les caracteristiques que presenten les particules
que el Formen.

Mesurar l'energia cinetica de les particules absorbides al detector.

Comprovear la importancia de la desviacio relativiste en el calcul de le velocitat de
les particules per a la radiacio beta.

Calcular la longitud d'ona de particules alFa i beta.

Determinar les caracteristiques dels Fotons constituents de la radiacié gamma (v,
A p)
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Activitats Disponibles

 Temporitzacio: 1-2 hores.

 Es pot Fer amb l'opcid de simulacio del Pixetpro o
amb dades de la Web del projecte.

 Material preparat

- Orientacions didactiques: aspectes curriculars, la
realitzacio de la practica, laprenentatge per indagacio...

- Fitxes per lalumnat: introduccio a la radiacio, energia
relativista, introduccio als detectors, introduccio al
Pixetpro, Atxes de treball..



Activitats Disponibles

e Resultats

.

AlfFa

Bets

Gammea

Ek [keV] 10809 3912 7487 6164 5497
Ek [J] 1,73E-12 6,27E-13 1,20E-12 9,87E-13 8,81E-13
v [mis] (relat.) 22788343,53|  13728410,60|  18978555,51 17224865  16268425,19
v [mis] (class.) 22837837,18|  13739206,06|  19007111,86 17246204,4|  16286399,46
vic (relat.) 0,07596114511| 0,04576136807| 0,0632618517| 0,05741621667| 0,05422808397
vic (classica) 0,07612612395| 0,04579735353| 0,06335703953| 0,05748734801| 0,05428799819
desviaci6é (%) 0,2167177617| 0,07857344563| 0,1502403333| 0,1237338007| 0,1103636552
Ek [keV] 1953 1878 2504 1282 736
Ek [J] 3,13E-13 3,01E-13 4,01E-13 2,05E-13 1,18E-13
v [m/s] (relat.) 293461408,6| 2930396151 2956484415 287530123|  273603063,7
v [m/s] (class.) B2B777947,9 B12708607| 938435066,1| 671476901,6| 5087752453
vic (relat.) 0,9782046054| 0,976798717| 0,9854948051| 0,9584337434| 0,9120132124
vic (classica) 2,76259316 2,70002860| 3128116887 2,238256339|  1,695917484
long. ona (m) 2,48E-12 2 48E-12 2,4BE-12 2,53E-12 2,66E-12
Ek [keV] 82 72 31 18 68
Ek [J] 1,31E-14 1,15E-14 4,97E-15 2,88E-15 1,09E-14
f (Hz) 1,0BE+19 1,74E+19 7,50E+18 4,36E+18 1,65E+19
long. ona (m) 1,51E-11 1,72E-11 4,00E-11 6,89E-11 1,82E-1
p (kg-m/s) 4,38E-23 3,84E-23 1,66E-23 9,61E-24 3,63E-23




* Personificacio i modelitzacio de l'atom
- Que és la personificacio? (embodiment)

- Avantatges en pedagogia

« Es manteé vinculacio amb l'evolucio del model

 Activacio de neurones senso-motores

* Interactivitat entre alumnes W=

° Treball Coopera-l-lu Indagacion y modelizacién

del nucleo atémico
y sus interacciones




Activitats Disponibles

ADMIRA

* Personificacio i modelitzacio de Uatom .. wmw a w s

- Activitet 3r ESO-2n Batxillerat

Rutherford de «nucli positiu».

Personificacié del model

Personifiqueu el model atomic de Rutherford, seguint les instruccions.

- Esta I'atom a escala? A
&
n
- Qué ha de canviar a l'atom perqué 'element canvii? Quin nom rep aquest nombre
caracteristic de I'atom?

Model de Dalton, Thomson i RutherfFord

Limitacions models classics.

Introduccio Model Estandard per explicar o
nucli a-l-bmiC. mporta de m: milar 2 aquest model de Fatom?
Ampliacio (Bosons Gauge) e e



Activitats Disponibles

e PersonifFicacio i modelitzacio de 'stom

- @Buio didactice
- Fitxes de Treball

- Materials Complementaris

* Textos

* Videos

° Fitxes

El Zoo de Particules

Discovery of the elementary particles

The figure shows the date of the discovery of the elementary
particles from 1945 to 1965, The Greek or Latin letters are,
inmany cases, conventional symbols for families of particles
whose members have different masses, and for each mass
there may be several particles with different electrical
charges. Altogether about 100 different particles are known,
notcounting their corresponding antiparticles. Most of the
discoveries in the years 1945-1955 were made in cosmic-ray
experiments. The large number found after 1960 were
produced mainly with the proton synchrotrons at Berkeley,
Brookhaven and CERN.

3 G

| —— - [=oly™] o ey |

HECEDEEEES SRR L)
1945 1950 1955 1960 1965

engana els querts cn s



'dtom. Requeriments

- Espal ampli

- Visualitzacio de videos

ADMIRA




Treboalls de Recerca

* Curs 2019-2020

- Analisi de la variacio en la deteccio de muons en
Funcio de l'angle d'inclinacio

- Comparacio amb dades del projecte TimPIX (IRIS)

00000

00000




Treboalls de recercea

* Curs 2018-2Q019

- Ben diFerenciades.

Sense paper de film Deu capes de paper de film

Col-limacio d’'un feix de particules Estudi de barreres de radiacié
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Altres activitets

* Practica Rajos X UB

BOE [UNIVERSITAToe

- Laboratori de Fisicea Moderna i BARCELONA
- Analisi diFerents mostres amb un PHYWE XR 4H.©




Altres activitets

* Practica Rajos X
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ACTIVE SCHOOLS
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