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BLOQUE I
Principales conceptos y objetivos




1. Justificacion

La Fisica de Particulas tiene como objetivo descubrir las estructuras
mas pequefias del Universo y estudiar su comportamiento, por lo que su
importancia es indudable. Ademas, debido a los uUltimos descubrimientos tan
mediaticos, como el boson de Higgs, es un campo de la Fisica bastante visible

y tangible para la Sociedad.

No obstante, su presencia en la ensefianza en nuestro pais es bastante
escasa: en la E.S.O. se ve timidamente algo sobre estas particulas cuando se
estudia la estructura de los atomos (siempre que el profesor lo considere
adecuado y decida comentarselo a los alumnos) siendo en Bachillerato cuando
se introducen conceptos sobre esta rama de la Ciencia, estando explicitos en el
curriculum por primera vez en la nueva ley educativa: la LOMCE (8/2013, de 9

de diciembre).

Si se observan muchos de los libros de texto de la Educacion
Secundaria Obligatoria se pueden encontrar afirmaciones tan aberrantes como
que el modelo atomico actual, de 1932, establece la estructura minima de la
materia en electrones, neutrones y protones dentro del nucleo. Aunque se haga
creer al alumnado que esto es cierto en estos libros de texto, desde 1932 no
han sido pocos los descubrimientos que han revolucionado completamente el
concepto de &tomo que se tenia en esa época. Estos descubrimientos han sido
posibles gracias a los detectores y aceleradores de particulas, que permiten
que el ser humano estudie el comportamiento de estructuras tan pequefas e

"invisibles" a los ojos.

Por todas estas razones, pretendo con esta actividad de cuatro
sesiones que presento como Trabajo Fin de Master, aumentar el campo de
vision de los alumnos con respecto a la Ciencia y a la rama de Fisica de
Particulas (que tiene mas de medio siglo, aunque la veamos como algo
novedoso) y que veo que profesores de instituto han puesto en practica con

éxito consiguiendo cautivar a sus alumnos con ellas.

En esta actividad, se construira un detector de particulas casero y se

realizaran varias exposiciones relacionadas con esta rama de la Fisica.



2. Introduccion

En el presente trabajo se va a desarrollar la actividad que
posteriormente se pondra en practica con alumnos de 1° de Bachillerato
matriculados en la asignatura de Fisica y Quimica. Esta actividad les va a
ayudar a entender muchos de los conceptos que han estudiado en este nivel y
otros completamente nuevos, basandose en un experimento de Fisica Moderna
muy atractivo para los alumnos: un detector de particulas casero con el que
observaran como estan rodeados de electrones, fotones y todo tipo de

particulas.

Figura 1: Trazas de rayos cOsmicos en una camara de niebla (Thoman, 2013).

Con esta actividad, se pretende que los alumnos adquieran conceptos
sobre la materia y la estructura que la conforma y descubran que no es
necesario un experimento complicado de entender y de grandes dimensiones
para ver, con sus propios o0jos, el rastro de particulas tan pequefias como un

electron.

Tal y como vemos las trazas de los aviones en el cielo, basandonos en
el mismo principio fisico, los alumnos observardn estas particulas tan

pequefias. Este instrumento es facil de operar y con muchisimas posibilidades



didacticas y de divulgacion (con él van a ser conscientes de las particulas que
les rodean, van a poder construir un experimento con materiales caseros y
asequibles, relacionaran las estructura de la materia con estas particulas que
observamos...). Algunos profesores de instituto han ganado premios de
divulgacion con esta actividad (Barrada-Solas, 2010) y en todos los museos de
Ciencias tienen un ejemplar de este detector por lo que creo que puede ser

muy interesante que los mismos alumnos lo construyan.

De hecho, existe un videojuego galardonado con premios de innovacion,
de mejor juego social y de mejor juego del afio 2014 que se llama "Cloud
Chamber" (Investigate North, 2014) y esta basado en este experimento.

Esta propuesta se plantea como una actividad de ampliacion en la que
el alumno se va a familiarizar con la actividad cientifica y tecnolégica y se va a
contribuir a aumentar el interés de los estudiantes hacia las Ciencias. Por otra
parte, van a conocer las relaciones entre la Ciencia, la Tecnologia y el Medio
Ambiente ayudando a que los alumnos conozcan el entorno que les rodea y
gue vean como es posible que las distintas ramas de la Ciencia trabajen
estrechamente ligadas, fomentando asi la importancia de las actividades
multidisciplinares (74/2008, de 31 de julio).

Se puede dividir este trabajo en tres bloques: por un lado, en el mas
tedrico se relaciona el experimento con los contenidos y objetivos de
Bachillerato, se explican los principales conceptos fisicos necesarios para

entender el experimento y los objetivos que se pretenden alcanzar.

Por otra parte, en el segundo bloque se explicara la puesta en marcha
del experimento, en qué consiste su montaje, la propia actividad con los
alumnos y la evaluaciéon de la misma, la didactica que se ha utilizado y la forma
en la que se les suministrard la informacion a los alumnos. Por ultimo, se
muestran las conclusiones a las que se llega y se valorara si se han cumplido o

no los objetivos marcados al comienzo.

En los anexos se presentan los materiales utilizados con los alumnos

gue posteriormente se explicaran.



3. Contenidos basicos tedricos

Antes de mostrar la relacion de esta actividad con los objetivos y
contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica, se van a explicar los
principales conceptos fisicos para entender el experimento y la actividad desde

un punto de vista mas teorico.

3.1 La Fisica de Particulas

La Fisica de Particulas tiene como principal objetivo descubrir las
piezas basicas que conforman y estructuran la materia asi como las leyes que

obedecen.

Es una rama de la Fisica con la que los avances de la sociedad han
sido muy notables pero a menudo recibe menos atencion de la que se merece.
Esto se debe a que se percibe como algo ficticio y sin ningun tipo de conexion
con los objetos que nos rodean, por lo que ha de vincularse a herramientas u

objetos de la vida cotidiana.

Por ejemplo, la mayoria de aparatos que se utilizan como escaneres de
nuestros cuerpos en la medicina, como el PET o el TAC, se basan en la
deteccion de particulas (electrones, fotones o muones) por lo que, en absoluto,

es una rama de la Ciencia ajena a nuestra vida cotidiana.

3.2 Una ojeada a las particulas

A comienzos del s. XX se comienzan a descubrir estructuras mas alla
del atomo: éste posee un ndcleo de carga positiva rodeado de una nube de

electrones.

proton

nucleo
~10 ¥ m

dtomo ~ 10 °m

Figura 2: Composicion basica de la materia. (CAFPE, 2013)



Los nucleos, a su vez, estan compuestos por protones y neutrones vy,
en la actualidad, se conoce que éstos estan formados por quarks. Dejando a un
lado el desarrollo histérico de los distintos descubrimientos, en la actualidad se
tienen como los constituyentes mas elementales de la materia, los "ladrillos”
mas pequefios que la conforman, a los quarks y los leptones (particulas
elementales como los electrones). Se denominan elementales porque no estan

constituidas por particulas mas pequefias ni tienen estructuras internas.

Existen seis tipos de quarks y seis tipos de leptones, con sus
respectivas antiparticulas (particulas equivalentes y de carga opuesta). Los

leptones mas importantes para este trabajo seran los electrones y los muones.

Con este experimento, se van a observar las trazas que dejan
particulas como electrones y muones provenientes de rayos césmicos o de
radiactividad ambiental y también particulas compuestas, como es el caso de
las particulas alfa, formadas por dos protones y dos neutrones y que presentan

un gran poder de ionizacion.

A continuacion, se procede a explicar, de una forma general los
meétodos de deteccidn en los que se basa la camara y, después, la procedencia

de estas particulas detectadas, de forma mas extendida.

3.3 Métodos de deteccidon: camara de niebla

Aungue en los apartados de funcionamiento y construccion se explique
mas extendido, se procede a mostrar, de forma general, como es posible que
esta camara detecte particulas. Existen muchos tipos de detectores y varios
tipos de cadmaras de niebla pero, dado el nivel en el que se va a realizar la
actividad, considero que la camara de niebla mas adecuada es la que se basa

en un gradiente de temperatura y un vapor sobresaturado.

Este experimento es, basicamente una caja herméticamente cerrada
en cuyo interior hay una mezcla de vapor de alcohol y aire. El fondo de la
camara se mantiene a una temperatura muy baja, debido a la presencia de una
placa metalica en contacto con hielo seco (CO; so6lido) que va a generar una

capa con vapor por debajo de su temperatura de condensacion en un estado



tan inestable que, con una pequefa perturbacion se empiezan a formar gotas

de alcohol liquido (Barrada-Solas, 2010).

El paso de particulas cargadas con energia suficiente (provenientes
principalmente de rayos césmicos y radiacion natural) da lugar a iones que
actian como nucleos de condensacion sobre los que se generan gotas de
alcohol, formandose estelas de niebla similares a las de los aviones a lo largo
de las trayectorias de las particulas (Barrada-Solas, 2010).

Para observarlas adecuadamente, se necesita una fuente de luz
intensa tangencial a la niebla, de tal forma que se iluminen las gotas blancas

frente al fondo negro de la camara (Siddig, S. 2014).

3.4 Radiacion ambiental y rayos cosmicos

Como ya se ha comentado anteriormente, las principales particulas que
se van a observar indirectamente en la camara proceden de radiacion cosmica
y ambiental. Los objetos que existen en el universo, desde estrellas a galaxias,
emiten algun tipo de radiacion, la cual viaja en el espacio. La luz que nosotros
observamos es solo una pequefa parte de esa radiacion.

Rayos Césmicos
primarios

30.000 m globo sonda

e

Rayos Césmicos
secundarios

Figura 3: Cascadas de rayos cosmicos en la atmosfera terrestre. (CAFPE, 2013)



Los rayos cOosmicos son particulas cargadas de energia emitidas por
distintos cuerpos celestes como las estrellas y que atraviesan el espacio a una
gran velocidad llegando hasta la Tierra.

El campo magnético del planeta desvia la mayoria pero, son tan
energéticos que una proporcion de ellos consigue atravesar la atmdésfera. Estos
rayos interactian con los gases presentes en la atmoésfera provocando una
cascada de particulas cada vez menos energéticas debido a las colisiones que
han sufrido llegando a la superficie terrestre con una energia mucho menor.
Las principales particulas que llegan al nivel del mar debido a esta radiacion

césmica son muones ademas de fotones y neutrones.

Por el sencillo hecho de vivir en la Tierra, el ser humano esta expuesto
a otro tipo de radiacion proveniente del suelo, de los materiales de construccion
o de los alimentos. La mas importante es la del conjunto de elementos
radiactivos presentes en los minerales que se encuentran en las paredes de las
casas 0 en el suelo. Es importante el tipo de roca ya que, por ejemplo, el

granito tiene mas elementos radiactivos que la piedra caliza.

El factor ambiental mas importante va a ser, en general, el radon, un
gas inerte procedente de la serie radiactiva del uranio que emana del suelo a
través de grietas, de los propios materiales de construccion y se puede
acumular en sitios poco ventilados tales como so6tanos emitiendo particulas

alfa.

3.5 Conceptos fisicos importantes

Ademas de los conceptos que se muestran en el resto de apartados del
tercer punto, en esta seccidn se recogen nociones basicas de Fisica y Quimica
relacionadas con esta actividad, con el fin de facilitar el entendimiento de la

misma.

- Cambio de fase: Se denominan fases a los estados de la materia que
pueden existir en equilibrio y en contacto térmicos simultdneamente. El cambio
de fase consiste en la evolucién de la materia entre distintos estados de
agregacion sin que ocurra un cambio en su composicion. Los tres estados mas

comunes en la Tierra son el solido, liquido y gaseoso.



En la naturaleza existen muchas situaciones en las que dos fases de
una sustancia coexisten en equilibrio (el agua dentro de un olla a presién, por
ejemplo, que coexiste en liquido y en vapor), tal y como ocurrira en el detector

qgue se va a construir.

Evaporacion: Evolucion de la materia entre el estado liquido al
gaseoso (tras haber adquirido suficiente energia para vencer la tension
superficial). Es distinta a la ebullicibn ya que la evaporacién se produce a

cualquier temperatura (las dos son vaporizacion).

- Condensacion: Evolucion de la materia entre el estado gaseoso y el
liquido. Es el proceso opuesto a la vaporizacion y depende de la presion y la

temperatura aunque en este caso se producira a presién ambiente.

- Hielo seco: Diéxido de carbono en estado sdélido. Se parece al hielo
normal por su aspecto y temperatura pero cuando se sublima (cambio de sélido
y gas) no deja residuo de humedad. Su temperatura de sublimacién a una
atmosfera de presion es de -78.5°C.

- Sobresaturacion: Cuando la atmosfera esta sobresaturada significa
gque no puede evaporarse mas alcohol ya que ha alcanzado el limite de
saturacion y el alcohol se condensara rapidamente, en caso de una excitacion,

en forma de precipitado.

- Momento lineal: Magnitud fisica vectorial que describe el movimiento
de un cuerpo en teoria mecanica. Se define como el producto de la masa del
cuerpo y su velocidad en un instante determinado. En un sistema de particulas
aislado en el cual las fuerzas externas son nulas, el momento lineal total se

conserva.

Figura 4: Conservacion del momento lineal en una colisién.



Observando la figura 4 (una imagen de una colision en la camara de
niebla, por ejemplo), se observa una particula azul que representa una
procedente de los rayos cosmicos y la roja un atomo del vapor de alcohol. Con
ellas, es posible a partir de sus velocidades, obtener la masa de esa patrticula,
conociendo asi qué tipo de particula es gracias a la conservacion del momento

lineal en los ejes X y los ejes Y.

- Carga eléctrica: Propiedad fisica de algunas particulas subatémicas
gue se manifiesta mediante fuerzas de atraccidon y repulsion entre ellas por la
mediacion de campos electromagnéticos. La carga total de un sistema aislado
siempre se conserva: la suma de cargas positivas y negativas no varia con el

tiempo.

- lonizacion: Se define como el fendbmeno fisico en el cual se generan
iones (&tomos no neutros, con un exceso de carga), en este caso debido a una

colisién.



4. Relacidon con los contenidos de
Bachillerato

Es evidente que al ser una actividad de Fisica Moderna, algunos
conceptos que se tratan en la misma no estan explicitamente en el curriculo del
nivel para el que se realiza esta asignatura (1° Bachillerato) ya que la teoria de

esa rama de la Fisica se introduce en el siguiente curso.

Sin embargo, con esta actividad de ampliacion, ademas de conocer
algunos conceptos nuevos (rayos cosmicos o radiacion) relacionados con el
medio ambiente que les motivaran para el siguiente curso, van a poder
aprender partes de la Fisica y Quimica clasica que estan estudiando dia a dia
en el aula que si que aparecen explicitos en el curriculo de la asignatura
(74/2008, de 31 de julio).

4.1 Contenido curricular

En el blogue 3, DINAMICA, estudian las leyes de la dinamica de
Newton. Cantidad de movimiento y principio de conservacion (74/2008, de 31

de julio).

En esta experiencia, se estudia la cantidad de movimiento o el
momento lineal de las particulas ya que, cuando se produce una colisiébn con
los atomos que hay en el interior de la camara, las particulas se mueven
conservando el momento en todo el espacio y, gracias a ello, es posible
reconstruir trazas de particulas que no es posible detectarlas como, por
ejemplo, fotones.

En el bloque 4, LA ENERGIA Y SU TRANSFERENCIA, estudian el
principio de conservacion y transformacion de la energia. Temperatura y calor:
determinacién y propagacion del calor, Primer principio de la termodinamica.

Degradacion de la energia (74/2008, de 31 de julio).

No solo se comprobara la conservacion de la energia, sino que
estudiaran la importancia de la temperatura para conseguir la atmdsfera que
se necesita en el experimento, profundizaran en los cambios de fase de las

sustancias y veran como, una vez claro el principio fisico, es posible entender
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la razon por la que se forman las nubes en la camara y como las particulas

interaccionan con ella igual que un avién deja su rastro en la atmosfera.

En el bloque 5, ELECTRICIDAD, estudian la naturaleza eléctrica de la

materia ordinaria y la interaccion eléctrica (74/2008, de 31 de julio).

Mediante esta actividad, comprenderan la importancia de la carga
eléctrica del electron y cdmo puede manifestarse su carga colocando un iman
de tal forma que se desvie su trayectoria. Aunque no siempre veran electrones,
hay otras particulas cargadas que observaran y entenderan como acttan de la

misma forma segun la carga.

En el bloqgue 7, EL ATOMO Y SUS ENLACES, estudian la los
elementos, las propiedades de los elementos, la estructura de los compuestos

y los tipos de enlaces que existen (i6nico, covalente...)(74/2008, de 31 de julio).

Un aspecto muy importante que también van a entender en esta
actividad es el significado real de la ionizacién, algo que ven en la parte de
Quimica de la asignatura.

La camara de niebla se basa en la ionizacién ya que los iones que se
forman generan condensacion a su alrededor por lo que observaran una
"aplicacion” util de ionizar atomos. Por otra parte, veran particulas que son muy
ionizantes de modo que, debido al funcionamiento de la camara, se veran unas
trazas mucho mas gruesas ya que estas particulas habran conseguido

"arrancar" electrones a muchos mas nucleos.

4. 2 Contenidos de ampliacion

Aungue existen contenidos en esta actividad que no estan
directamente relacionados con los contenidos del curso y la asignatura, si que

lo estan con los contenidos de Bachillerato (74/2008, de 31 de julio).

En cuanto a la parte de Fisica moderna mas estricta, van a empezar a
entender el concepto de radioactividad (introducido en 3° ESO), que veran en
el proximo curso de forma mas extendida y que considero basico que empiecen
a familiarizarse con él ya que es muy 0til y necesario para poder tomar

decisiones coherentes sobre algunos aspectos de la Sociedad como, por
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ejemplo, las centrales nucleares. Existen falsas ideas previas que van a poder
eliminar gracias a esta experiencia como que la radiacion la "fabricamos” los

seres humanos o que no estéa en la naturaleza.

Otro aspecto importante que van a desarrollar en esta actividad es
vincular lo que se llama "particulas” de una forma tan enigmatica a aquellas
que estan mas acostumbrados a utilizar y trabajar con ellas, como es el caso
de los electrones. De esta forma, van a ver los elementos fundamentales de la
materia y que podran relacionar con experimentos tan conocidos como el

acelerador de particulas de Ginebra, el LHC.

Por altimo, quiero destacar un contenido de ampliacién que les va a
resultar muy interesante a los alumnos: los rayos césmicos y la radiacién
ambiental. Los rayos césmicos y la radiacion ambiental forman parte de la
radiacion natural que recibimos por el sencillo hecho de habitar el planeta
Tierra. Creo que el hecho de que entiendan la presencia de esta radiacién
cosmica (causante de las auroras boreales, por ejemplo) en la Tierra y la
importancia de la atmésfera como principal escudo para protegernos de ella,

sensibilizara a los alumnos sobre el cuidado del medio ambiente.



5. Objetivos

"La materia de Fisica y quimica debe impregnar a los alumnos y
alumnas en la cultura cientifica [...] para lograr una mayor familiarizacién con la
naturaleza de la actividad cientifica y tecnologica y la adquisicion de las

competencias que dicha actividad conlleva" (74/2008, de 31 de julio).

Tal y como menciona la ley educativa actual (LOE) , la asignatura en la
gue esta enmarcada esta actividad tiene que intentar despertar el interés y
familiarizar al alumno con las actividades y los experimentos cientificos y que
interioricen que ellos, por si mismos, son capaces de realizarlos. Por ello, los
principales objetivos marcados en la realizacion de esta actividad son los que
se muestran a continuacion, cuyo cumplimiento se irA comprobando a lo largo

de todo el trabajo y en la reflexion final.

1. Repaso y profundizacién en conceptos impartidos en este nivel como

la ionizacién o la conservacion del momento lineal.

2. Aprendizaje de nuevos conceptos de Fisica o Quimica relacionados

con la estructura mas elemental de la materia y el medio ambiente.

3. Despertar el interés por las Ciencias, ensefiandoles que no se
compone Unicamente de la materia que ellos estudian en clase sino que hay
mas temas que pueden interesarles mas y que les ayudard a entender el

mundo que les rodea.

4. Incluir en el proceso de aprendizaje las tecnologias de la informacion
y la comunicacién para realizar simulaciones y buscar informacién de diversas
fuentes, sabiendo realizar distinciones entre las busquedas mas o menos

validas.

5. Formar al alumno de modo que sepa apreciar la dimension cultural
de la Ciencia para una formaciéon como ciudadano asi como saber valorar sus

repercusiones en la sociedad y en el medio ambiente (74/2008, de 31 de julio).

6. Fomentar el trabajo en equipo y el aprendizaje cooperativo con las

actividad y los diferentes ejercicios de la que esta compuesta.

7. Relacionar los conceptos tedricos aprendidos con fendmenos

naturales que existen y pueden llegar a entender facilmente.
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BLOQUE II:

Base didactica y diseno de la actividad
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6. Puesta en marcha de la actividad

6.1 Marco tedrico

Las actitudes con respecto a la competencia intelectual con que se
encuentran los adolescentes en sus relaciones con sus padres y compareros
repercuten sobre su motivacién por adquirir conocimientos. Y lo mismo
ocurre con las actitudes de los profesores y otros adultos de la comunidad
(Berger y Stassen, 2007). Con esta actividad se pretenden potenciar varias
habilidades en cada alumno de tal modo que se les motive en determinados
aspectos (potenciando sus puntos fuertes y ayudandolos en los puntos mas
débiles).

En primer lugar, y desde mi punto de vista, el aspecto mas importante
que con esta actividad se va a poner en practica es el trabajo cooperativo.
Esta asignatura, en muchas ocasiones, tiende a dividir a la clase entre los que
tienen dificultades para seguirla y los que la entienden y dominan.
Estructurandolos en grupos cooperativos van a valorar las diferencias
individuales (aquellas que nos hacen singulares) y a considerar que todo el
mundo es un miembro valioso del equipo por lo que es digno de ser ayudado
si lo necesita (Pujolas, 2005), algo que subyace en la filosofia de esta forma de

organizacién en grupos.

Esto se debe a que en esta estructura de grupos los alumnos no sélo
aprenden porque el profesor les ensefia, sino que también aprenden gracias a
la interaccidén que se establece entre ellos (Pujolas, 2005). De esta forma, el
aprendizaje cooperativo fomenta la interdependencia y la conexion entre los
estudiantes y mejora el rendimiento académico de los mismos (Pertegal, Oliva
y Hernando, 2010).

Sin  embargo, aprender los contenidos escolares anteriormente
mencionados no constituye el Unico objetivo si no que, aprender a trabajar
juntos es tratado como un contenido curricular mas, que los introduzca en el
mundo cientifico y en la importancia de la colaboracion entre iguales. Tal y

como se nombra a un programa para primaria y secundaria de la universidad



de Vic: cooperar para aprender y aprender a cooperar (Centro de

Innovacién y Formacién educativa, 2011).

Este aprendizaje contribuye a desarrollar su capacidad para dialogar,
para vivir en comunidad y para ser solidarios, tres conceptos que es vital que,

sobre todo hoy en dia, se ensefien a los alumnos.

Otro aspecto que pretendo potenciar entre los alumnos con esta
actividad es la tutorizacion entre iguales. Esta practica implica un aprendizaje
cognitivo entre un experto y un novato. Los compaferos de clase pueden ser
tutores eficaces, aunque las tutorias entre individuos de edades distintas
suelen dar mejores resultados. Esta actividad mejora el rendimiento de los
estudiantes y puede beneficiar tanto al tutor como al tutelado, especialmente
cuando el tutor no va muy bien en los estudios ya que ensefar algo es una de
las mejores formas de aprender y de sentirse realizado (Berger y Stassen,
2007).

De este modo, esta actividad no solo va a ayudar a los alumnos mas
aventajados sino que va a afianzar y, de cierto modo animar, a aquellos que
tengan mas dificultades cuando se ponga en practica la tutorizacién entre

iguales con alumnos de menor edad, como se explicara posteriormente.

La teoria de Vygotsky respecto a la adquisicibn de conocimientos es
constructivista: enfatiza el hecho de que las personas construyen activamente
su conocimiento y su comprensiéon del mundo. A diferencia de Piaget, que
considera el aprendizaje como un constructivismo mas individual, en esta
experiencia se va a poner en practica el constructivismo social de Vygotsky,
que enfatiza la colaboracién con los demas para generar conocimiento y

comprension (Berger y Stassen, 2007).

6.2 Metodologia

Una vez que se han planteado los principales aspectos de la teoria
educativa que se pretende aplicar en este proyecto, se procedera a explicar la
actividad en si: cuanto va a durar, cOmo se van a preparar los alumnos o como

se estructuraran las sesiones.



6.2.1 Temporalizacion

Esta actividad se va a dividir en tres sesiones y en una sesion conjunta
con los comparferos de menor edad. Las sesiones se consideran de 50
minutos. A continuacion, se presenta una tabla con la temporalizacion de cada
sesion aproximada, siempre sujeta a posibles cambios si el docente lo
considera necesario, por las necesidades de los alumnos o cualquier problema

que dificulte el desarrollo de la misma.

Sesion Actividad Duracion

Presentacion tedrica 20 min
Video 10 min
Presentacion experimento 10 min
Documentacién y grupos 10 min
Construccion de las camaras de niebla 20 min
Estabilizacion atmosfera 20 min
& dudas

Observacion y entrega documento 10 min
Presentacion trabajos 50 min

Presentacion comparieros 3° y 4° de la 50 min
ESO

Tabla 1: Temporalizacion de la actividad.

6.2.2 Desarrollo de las sesiones

A continuacion, se va a explicar el desarrollo de cada sesion en el aula.
Los documentos y presentaciones que se mostraran y entregaran a los

alumnos se encuentran en los anexos del final de este documento.

En este apartado, ademas de la explicacion estandar sobre el
desarrollo de cada clase, se realizaran algunas reflexiones desde el punto de
vista pedagdgico que son mas sencillas de explicar sobre la propia actividad
gue desde el apartado de marco tedrico, como puede ser la organizacion en

grupos cooperativos.



PRIMERA SESION

En la primera sesion, se les va a plantear el experimento que van a
realizar el proximo dia. En primer lugar, se les mostrara la presentacion (anexo
II) en la que se les explicaran los principales conceptos sobre la radiacion
natural (rayos césmicos y ambiental), sobre los componentes de la materia que
para ellos son desconocidos y las aplicaciones de estas particulas en nuestra

sociedad.

A continuacion, se mostrara un video explicativo del programa Orbita
Laika, en el que los alumnos veran una breve introduccion sobre la camara de

niebla muy divertida con Goyo Jiménez y Angel Martin (RTVE, 2015).

Después, se les mostrara la segunda parte de la presentacién (anexo
II) en la que entenderan la naturaleza de la cdmara de niebla, como es posible

con ella detectar particulas invisibles a los 0jos y sus principales componentes.

Durante los ultimos diez minutos se les explicara la actividad que van a
realizar los proximos dias, quiénes van a ser los integrantes de cada grupo de
trabajo y los alumnos plantearan todas las dudas que tengan. Respecto a este
primer dia y lo que en él se ha explicado se van a destacar dos aspectos muy

importantes a tener en cuenta desde el punto de vista pedagogico:

Grupos cooperativos: Los grupos de trabajo estan formados por
cuatro o cinco miembros y hay que valorar las posibles incompatibilidades entre
companferos. El grupo debe intentar representar, en la medida de lo posible, al
grupo clase y para ello se van a repartir los alumnos en tres grupos segun sus

capacidades para ayudar a los demas tal y como se muestra en la figura 5.

ALUMNOS CAPACES ALUMNOS CON
DE AYUDAR A LOS RESTO DE ALUMNOS DIFICULTADES DE
DEMAS APRENDIZAJE
QO © 0 oo NEpmENOEE (A A A A A A
— -, _l i
O A
UN GRUPO BASE

Figura 5: Estructura de un grupo cooperativo representativo de una clase (Moll, 2013).



Una vez que se han colocado a los alumnos en tres bloques, se reparten
en cada equipo tal y como muestra la figura, de modo que se consiguen grupos
lo mas nivelados posible. De este modo, por lo menos un alumno del grupo
tendra la capacidad de explicar al resto aquello que no tengan demasiado claro
(Centro de Innovacion y Formacion educativa, 2011).

Ha de destacarse que esta disposicion en grupos cooperativos es
heterogénea y contraria a los trabajos en grupo, que pueden resultar parecidos,

ya que en ésta, los grupos suelen ser homogéneos.

Hoja de laboratorio: Durante la realizacion del experimento, en la
préxima sesion, cada grupo tendra que resolver una serie de preguntas que se
le plantearan con respecto a la actividad que estan llevando a cabo (anexo ).
De esta forma, tendran que reflexionar sobre determinados temas y ponerse de
acuerdo ya que solo se entregard una hoja por grupo, favoreciendo la
colaboracioén, el respeto hacia las opiniones de los demas, y la organizacion

adecuada del tiempo en el laboratorio.
SEGUNDA SESION

En la segunda sesion se van a construir las camaras de niebla en el
laboratorio de Fisica del centro durante los primeros 20 minutos y se realizara
la hoja de trabajo del laboratorio entre los integrantes de cada grupo.

Una vez que se montan las cAmaras de niebla y el profesor da el visto
bueno, se procede a colocar el hielo seco en la base de la camara, con el fin de
crear la atmosfera inestable que se desea. Este proceso lleva un tiempo, el
cual se aprovechara para realizar dudas sobre la hoja de trabajo del
laboratorio. Después, se realizara la observacion de las particulas gracias a las
camaras de niebla y se entregardn las hojas de laboratorio grupales

debidamente rellenadas.

Por ultimo, se reparten los trabajos que cada grupo tendra que
presentar a sus comparfieros en una sesion dentro de dos semanas, que se

mostraran en el siguiente apartado.

En esta segunda sesién existen aspectos pedagdgicos muy importante

a tener en cuenta:



Posibilidad de fracaso: Es muy importante que los alumnos sean
conscientes de que puede haber algun error que impida la correcta
visualizacion de las particulas como una falta de alcohol o una mala
estanqueidad de la camara. En el mundo cientifico no siempre se alcanzan los
objetivos planteados y eso no hace menos valioso el proceso de construccion
de un experimento: ha de estudiarse cual ha podido ser el error y como se
podria remediar siendo una reflexion casi tan valiosa como la de aquel grupo
gue haya tenido resultados satisfactorios: "la ciencia se construye sobre las
ruinas de los errores"” (de la Torre, 2004).

Eleccion de trabajo: Es muy importante fomentar las habilidades de
cada uno, por lo que se tendran en cuenta las preferencias de cada grupo por
cada tema. No obstante, la Gltima palabra siempre la tendrd el profesor que
realizard la asignacion segun los intereses y capacidades de los alumnos para

entender la materia y explicarsela a los compafieros en la préxima sesion.
TERCERA SESION

En la dltima sesién, unas semanas después de la segunda, se realizara
la exposicion de los trabajos realizados a los comparfieros. En esta sesion,
todos los grupos explicaran los principales conceptos sobre su tema y estaran
preparados para algunas preguntas que se les pueda realizar. Es muy
importante que cada trabajo sea distinto, de modo que no sea una sesion

repetitiva y que en cada presentacion aprendan cosas nuevas e interesantes.

Los trabajos que se van a presentar son los siguientes, justificando su
eleccién posteriormente ya que no estan elegidos al azar.

- ¢ Sirve el momento lineal para algo?: Simulando con el PC.
- ¢, Qué es la radioactividad? ¢ La creamos los humanos?

- Rayos cosmicos

- Radiacion ambiental: el radon

- Radiacion que salva nuestras vidas.

Con el fin de captar su atencién, cada grupo tendra una hoja con 3
preguntas de cada presentacion realizadas por los comparieros responsables

de cada una, que habran realizado teniendo en cuenta lo que van a explicar o



lo que no, con el fin de comprobar que se ha mantenido la atencion durante la
explicacion y se ha aprendido lo basico sobre cada tematica. Un ejemplo podria

ser el siguiente:

Los alumnos encargados del trabajo de rayos cdésmicos nos
preguntan una vez que hemos visto su presentacion: ¢Varia la cantidad de
rayos cosmicos que recibimos en Santander o en los Picos de Europa? ¢ Por

que?
CUARTA SESION: EXPOSICION A COMPANEROS

Esta exposicion se desarrollara en una sesion en la que los alumnos de
3° y 4° de la ESO se reunan para observar los experimentos que sus
compaferos han realizado en pequefios grupos en dos turnos de 25 minutos
cada uno. En estas presentaciones se va a producir la tutorizacion entre
iguales anteriormente mencionada en el que los alumnos de mayor edad
explicardn a los alumnos de menor edad qué son las trazas que ven dentro de
esa cajita transparente. Lo haran a su manera, con un vocabulario muy distinto
al empleado por el profesor pero vamos a conseguir reforzar su autoestima y,
sus compafieros de menor edad, tendran acceso a un experimento muy

llamativo que les cautivara.

6.2.3 Justificacion de los trabajos

La eleccién de los trabajos que presentaran en la tercera sesion no es
aleatoria en absoluto. He querido generar cinco lineas de investigacion que
relacionen los conceptos que han aprendido de Fisica con distintos blogues
tematicos, no relacionados necesariamente con la asignatura, fomentando la
interdisciplinariedad de la Ciencia. El profesor les guiara en la realizacion del

trabajo, explicandoles las principales pautas y puntos que han de trabajar.
1. ¢Sirve el momento lineal para algo?: Simulando con el PC.

Para los amantes de la informatica, los alumnos encargados de
presentar este trabajo aprenderan a utilizar un software muy sencillo sobre la
camara de niebla, OnScreen Particle Physics (OnScreen Science, Inc), en el
que podran modificar los distintos parametros y observar la trayectoria de las

particulas. Después, realizaran ejercicios en los que comprueben como,



aplicando la conservacion del momento lineal de una trayectoria, es posible

saber qué tipo de particula es, ya que podemos conocer su masa.
2. ¢ Qué es laradioactividad? ¢La creamos los humanos?

Con la realizacion de este trabajo, los alumnos van a comprender el
concepto de radioactividad y van a explicar algo a sus compafieros que
considero béasico: la naturaleza posee muchisimos elementos con
radioactividad, la naturaleza es radiactiva y no por ello peligrosa. Con este
trabajo se intentard desestigmatizar el concepto de radioactividad ya que se

tiende a distorsionarlo, relacionandolo siempre con un origen artificial.
3. Rayos cosmicos

Aungue ya se ha introducido en la primera sesion este concepto, con
este trabajo van a estudiar estos rayos mas profundamente y van a mostrar a
sus comparferos los tipos de particulas que han observado en la cAmara de
niebla que pertenecen a esta radiacion y de donde vienen estas particulas tan
energéticas, si llegan los mismos rayos a toda la superficie terrestre, de qué

factores dependen...
4. Radiacion ambiental: el radén

El radon es un gas noble del que estamos rodeados ya que los
materiales de construccién de nuestras casas o los manantiales de los que
bebemos tienen un alto contenido del mismo. Segun la organizacidn mundial
de la salud (OMS), la exposicion al radon se considera la segunda causa de
cancer de pulmon detras del tabaco en muchos paises (Who Media Centre,
2011). Por ello, con este trabajo van a entender por qué y cémo es posible que
un gas inerte (que no reacciona quimicamente pues tiene una configuracion
estable) afecte a nuestro estado de salud e informarse de las pautas mas
sencillas para reducir nuestra exposicion al radén (ventilacion diaria de las

habitaciones, por ejemplo).
5. Radiacion que salva nuestras vidas.

El ser humano ha logrado controlar determinado tipo de radiacion y
usarla para su beneficio salvando millones de vidas al afio ya sea estudiando

enfermedades (radiodiagnostico) o tratandolas (radioterapia). En este trabajo,



los alumnos mas interesados en la rama sanitaria mostraran a sus comparieros
como se utiliza la radiacion en el ambito hospitalario: rayos X, aceleradores
lineales, is6topos radiactivos...



7. Montaje del experimento

En este apartado se recogen los materiales, el procedimiento utilizado
y el presupuesto aproximado para la construccion de la caAmara de niebla. Para
ello, se ha acompafiado la explicacion con fotos realizadas durante el montaje
de la misma.

7.1 Materiales

Para el montaje de esta camara de niebla se ha contado con materiales
faciles de conseguir en cualquier centro comercial:

1. Caja de plastico o vidrio transparente de unos 15 cm de altura y unas
medidas aproximadas de 20x30 cm.

Figura 6: Articulo 1 del dispositivo experimental.
2. Chapa lisa de aluminio para cubrir la base de la caja de 0.5 mm de

espesor. En este caso, se ha utilizado una de 50x50 cm.

Figura 7: Articulo 2 del dispositivo experimental.




3. Sistema de iluminacion: ldmpara proyector

Figura 8: Articulo 3 del dispositivo experimental.
4. Un depdésito para almacenar el hielo seco. Bastara con una caja de
porexpan ya que es un buen aislante.

5. Imén de neodimio

Figura 9: Articulos 4 y 5 del dispositivo experimental.
6. Cinta aislante para sellar la camara (cinta americana).
7. Cinta negra mate para el fondo de la camara.

8. Fieltro adhesivo para el alcohol isopropilico y burlete de goma.

Figura 10: Articulos 6,7 y 8 del dispositivo experimental.
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9. Alcohol isopropilico.

10. Hielo seco

7.2 Procedimiento

1° Colocar pieza de fieltro a lo largo de la camara para empaparla

posteriormente en alcohol isopropilico.

Figura 11: Primer paso de la construccion.
2° Colocar la cinta negra mate sobre la placa de aluminio para generar
un fondo oscuro que mejore la visibilidad de las trazas que van a generar las
particulas que atraviesen la camara.
3° Colocar un burlete de goma alrededor del perimetro de la camara

con el fin de asegurar la estanqueidad de la misma.

Figura 12: Segundo y tercer paso de la construccion.

4° Echar el alcohol en el fieltro y sellar la camara con cinta americana.
5° Colocar un iman y el hielo seco en el deposito.




Figura 13: Cuarto paso de la construccion.

Y ahora, a esperar a que se estabilice...

Figura 14: Camara de niebla una vez construida.

7.3 Presupuesto

El presupuesto de esta camara es bastante reducido teniendo en
cuenta lo que se va a conseguir observar con el experimento. Ademas, la
mayoria de elementos son reutilizables para otros experimento (iman de

neodimio, placa de aluminio...) o son materiales que ya estan en el laboratorio.
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Sin embargo, se ha sido riguroso y se ha supuesto que no hay practicamente
ningun tipo de material y se van a adquirir todos. A continuacion, se muestra en

la tabla un desglose del precio aproximado de cada elemento:

MATERIAL PRECIO/ €

Caja plastico 30x20x15 2
Chapa aluminio 0.5 mm espesor 4
Deposito poréxpan -
Cinta americana
Cinta negra mate

Fieltro adhesivo

w N NN

Iman de neodimio
Lampara -
Alcohol isopropilico 2

Hielo seco 10

Tabla 2: Presupuesto aproximado de la cAmara de niebla.
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8. Adaptacion de la actividad

Durante el periodo de préacticas del Master de Formacion del
Profesorado no fue posible realizar esta actividad con los alumnos de 1° de
Bachillerato, ya que hubo viajes y excursiones con motivo del final de curso
ademas de las evaluaciones en el centro educativo en el que se realizaron las
practicas que hicieron imposible la realizaciéon de la misma. Por lo tanto, fue
necesario adaptar la actividad para ponerla en practica de forma mucho mas

compactada en otro centro educativo.

La sesidn adaptada se realiz6 en el .LE.S. Valle del Saja de Cabezon
de la Sal, con la colaboracién de Alberto Aguayo y Covadonga Gutiérrez, los
dos profesores del departamento de Fisica y Quimica. La razén por la que se
ha escogido este centro y no otro mas cercano a la capital cantabra es porque,
durante el master, hemos conocido la importante labor que se desarrolla en
este instituto en torno a la experimentaciébn en la asignatura de Fisica y
Quimica. Alberto, el mismo profesor, mostr6 en una charla todas las
actividades realizadas y quedé verdaderamente impresionada. Por ello,
consideré que estos alumnos iban a poder valorar y juzgar esta actividad de

una forma critica muy util para mi posterior andlisis de la actividad.

8.1 Sesidon adaptada

La sesion tuvo lugar el 4 de Junio en el I.LE.S. Valle del Saja a ultima
hora de la mafana. Dado que habia que reducirla a una sola sesion, la
actividad completa quedo6 algo desvirtuada ya que no pudo realizarse en las
cuatro sesiones y, uno de mis principales objetivos con ella, que es que ellos

mismos sean los constructores del experimento, no pudo llevarse a cabo.

La sesion se realizé con los alumnos de 1° de Bachillerato de Fisica y
Quimica. Primero, se mostré una presentacién sobre la radiacion y el
experimento mientras la camara de niebla se estabilizaba (se habia preparado

al principio de la sesion).

En todo momento, los alumnos estuvieron pendientes e hicieron
preguntas ya que era un experimento bastante distinto a los que estan

acostumbrados. Cuando me di cuenta que la cdmara no funcionaba



correctamente y no se iban a poder observar las particulas (posteriormente se
analizaran los fallos cometidos), decidi mostrarles el video de Orbita Laika
(visionado previsto en la actividad completa, no en esta sesion comprimida) y
un video en el que se observaban las particulas en una camara de niebla

similar a la que se habia construido.

Los alumnos estaban muy interesados, preguntando que donde se
puede ver una camara de niebla, qué es exactamente el hielo seco, cuando
van a estudiar esas particulas, etc. Algunos comentaron que habian visto algo
aunque, en mi opinién, creo que era su subconsciente el que hizo que las
viesen pues la camara no se habia sellado adecuadamente y era poco
probable que lo lograsen ver. Al final de la clase, en los Ultimos cinco minutos,

cumplimentaron la encuesta que les habia entregado previamente (anexo lll).

8.2 Evaluacion de los alumnos

En este apartado se van a mostrar las opiniones de los alumnos
recogidas en las encuestas que les planteé con el fin de analizar la actividad.
En este apartado sélo se han indicado las respuestas que los 29 alumnos han
dado, analizAndose sus respuestas en el siguiente apartado. Para contestar a

estas preguntas se les proporciond la siguiente tabla de calificacion:

1 completamente en desacuerdo
2 relativamente en desacuerdo
3 relativamente de acuerdo

4 en gran parte de acuerdo

5 completamente de acuerdo

a) ¢Te ha parecido un contenido interesante el de esta actividad?

[
m 4
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b) iCrees que deberia haber mas actividades de este tipo, en el
que se relacione la Fisica y Quimica con el entorno, durante el
curso?

13,8%

]|
4 LT

86,2%

c) ¢Te gustaria poder construir el detector en pequeitos grupos y
observar las distintas camaras de niebla siendo vosotros vuestros
propios jefes?

HE N
fe L3 (M

3.45%




d) cTe gustaria mostrarsela a tus compaiieros de niveles
inferiores y explicarsela una vez que la hubieses construido?

3.45%

10,3%

O ENE

e) ¢Te ha parecido que la profesora ha explicado con claridad?

13,8%

HEN
(TR L

Para que los alumnos tuviesen mas libertad a la hora de opinar sobre

esta actividad, se realizaron también tres preguntas con respuesta libre para
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que pudiesen expresarse adecuadamente. Las respuestas fueron las
siguientes (no todos contestaron a esta parte de la encuesta, por eso las
respuestas son menos de 29 en todos los casos):
¢ Qué es lo que mas te ha gustado?

- El video mostrado del programa Orbita Laika ( 12 alumnos)

- La practica del experimento y la experiencia en si (6 alumnos)

- Las explicaciones, que se entienden muy bien (5 alumnos)

- Aprendizaje de cosas nuevas (4 alumnos)

- Todo me ha parecido interesante (2 alumnos)

- El uso del alcohol saturado para ver las particulas(1 alumno)
Y lo que menos?

- Que no se pudo ver bien, que no funcioné ( 16 alumnos)

- Nada (6 alumnos)

- La presentacion (1 alumno)

- No ha sido interesante (1 alumno)

- Mucha gente en la clase y mucho calor (1 alumno)
Consejos para posibles mejoras

- Que funcione la préxima vez (4 alumnos)

- Todo perfecto (2 alumnos)

- Mejor procedimiento para la realizacion del experimento (1 alumno)

8.3 Analisis de la encuesta y la sesion

Una vez reflejadas en el anterior apartado las opiniones manifestadas
por los alumnos en la encuesta, se va a realizar una reflexiéon critica de la
actividad y se plantearan las posibles mejoras que han de realizarse para

mejorar la calidad de la misma.

Respecto a la opinion de los alumnos sobre la actividad en si, el
resultado ha sido muy satisfactorio, dandola el 69% de ellos la puntuacion mas

elevada posible.

En esta sesion, por lo que luego comentan en las opiniones mas ‘“libres”,
han aprendido cosas nuevas que les parecen entretenidas y novedosas y han

salido de los contenidos mas cotidianos de la Fisica.



No ha de olvidarse que la sesion que ellos han tenido es una adaptacion
de la actividad real con la que creo que, respaldada por las respuestas de la

encuesta, estarian mas satisfechos aun.

El 86% de los alumnos opinan que deberia haber mas actividades de

este tipo y la idea de realizar ellos mismos el experimento les atrae bastante.

La necesidad de normalizar la realizacion de experimentos en el aula
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje es algo evidente y los
propios alumnos asi lo manifiestan. Considero que es una excelente forma de
motivarles y de generar interés por una materia que estan acostumbrados a

concebirla como dura y engorrosa.

Respecto a la idea de construir la cdmara ellos mismos, siendo sus
propios jefes (siempre con la ayuda del profesor), la idea parece gustarles a la
vista de las respuestas obtenidas; creo que es una buena idea para que

adquieran iniciativa y trabajen de forma cooperativa.

Me ha sorprendido positivamente que algunos han comentado que les
parece buena idea construir el experimento siempre y cuando se les explique
antes conceptos sobre el tema o "lean sobre ello”. Esto indica que los alumnos
quieren hacer experimentos en los que entiendan el fundamento tedrico y no

limitarse a construir y disefiar aparatos que, para ellos, carezcan de sentido.

En cuanto a la pregunta en la que les planteo si les gustaria ensefar
esta actividad a sus compaferos de cursos inferiores la mayoria (un 86%
aproximadamente) ha contestado que si, habiendo una minoria que no quieren,

seguramente por miedo o verguenza.

La tutorizacién entre iguales es una tarea basica para conseguir
aumentar la confianza de los alumnos, sobre todo para los que van mas
rezagados en la asignatura. También creo que es una buena oportunidad para
que los alumnos timidos y mas reservados utilicen la oratoria como una
herramienta mas y se acostumbren a hablar en publico, algo que en el futuro

sera basico que manejen.

Sinceramente, me esperaba un resultado peor en esta pregunta de la
encuesta; me he dado cuenta con esta encuesta que tengo una percepcion

equivocada sobre los alumnos de Bachillerato. Pensaba que, para desarrollar
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esta parte de la actividad, habria que convencerlos para hacer de profesores

de sus compafieros mas pequefos.

Ellos mismos son conscientes de la importancia de explicar algo a los

comparieros, un hecho que repercute en el aprendizaje que ellos realizan.

En cuanto a la parte que mas me concierne respecto a mi practica
docente en la que pregunto si he explicado con claridad la actividad, la mayoria
me han dado la puntuacion maxima, un 17.2% estan en gran parte de acuerdo

y un 13.8% relativamente de acuerdo.

El alumnado parece estar bastante satisfecho con la pequefia clase que
imparti. Normalmente en las exposiciones cometo un fallo bastante grave: no
controlar la velocidad del habla; sin embargo, en esta sesioén tuve cuidado y

procuré hacer bastantes pausas.

Ademas, en las practicas en el centro educativo he aprendido algo que
no solia tener muy en cuenta al realizar charlas o explicaciones en publico:
interaccionar con él. El hecho de preguntar a los alumnos a lo largo de la
exposicion sobre determinados aspecto o hablar con ellos pidiendo su opinién
genera un ambiente mas calido y cercano y provoca un mayor nivel de

atencion.

8.4 Posibles mejoras

Cualquier actividad puede ser mejorada ya que cada individuo que la
realice, aportara una opinién nueva que mejore el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Aungue esta actividad no se ha llevado a cabo de forma completa,
de la sesidén adaptada se pueden obtener muchas conclusiones respecto a los
fallos cometidos. He de decir que las opiniones de los alumnos para este
apartado han sido muy importantes ya que encaminaran la experiencia

adecuadamente con sus consejos.

El primer punto en el que se ha de mejorar es, sin ningun tipo de duda,
en asegurarse que el experimento funcione, modificar el dispositivo para que
el porcentaje de éxito sea mas elevado ya que en la sesion adaptada no fue

posible observar las particulas.



Después de las pruebas y la sesion adaptada volvi a retomar el analisis
del experimento dandome cuenta de que, los burletes, que se supone que
favorecen el hermeticismo de la camara, en la colocacion actual son
contraproducentes, ya que generan un espacio en las curvas de la caja mas
dificil de aislar. Por ello, se modificara el tipo de burlete utilizado, colocando
uno mas ancho en el cual se encaje el borde de la caja por presién tal y como
se muestra en la figura mostrada a continuacion en vez de un burlete doble que

deje espacio y empeore el aislamiento:

Figura 15: Cambio en la colocacion del burlete para mejorar el aislamiento.

Otro punto del montaje dispositivo en el que hay que tener cuidado es el
tipo de caja empleada. El plastico, aunque sea transparente, puede ser una
eleccion errénea ya que, al estar algo esmerilado, se va a producir una mayor

condensacion en las paredes dificultando la observacion de las particulas.

Otro aspecto que se ha de tener en cuenta para la mejora de esta
actividad es valorar la iluminacién del laboratorio: me he dado cuenta que
no necesariamente el laboratorio ha de tener persianas en todas las ventanas
por lo que es posible que la construccion se realice en el laboratorio pero la
visualizacion sea en una sala con la iluminacion adecuada. No obstante, como
el tiempo para la observacion es extenso (véase temporalizacion) sera posible

realizar este cambio de aula sin problema.

En cuanto al procedimiento experimental utilizado como docente en la
sesion adaptada, creo que he cometido un error bastante importante a la hora
de realizar experimentos en el aula: para futuras practicas, he de sistematizar
y probar el experimento mucho mas con el fin de evitar este tipo de

imprevistos propios de un mal montaje.

Aunqgue en los articulos en los que se ha basado este experimento sobre

la construccion de una camara de niebla casera indican que la altura empleada
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en la misma es la que se ha reproducido en este caso (Barrada-Solas, 2010),
habria que plantearse si es la altura adecuada, ya que se ha estudiado a
posteriori que el hecho de que el depésito de alcohol esté tan elevado respecto
a la plancha de aluminio en contacto con el hielo seco parece dificultar mucho
mas la estabilizacion de la atmdsfera en el interior. Por ello, creo que también

habria que estudiarse la forma de la caja con el fin de optimizar el dispositivo.

Por ultimo, creo que podria ser adecuado que los alumnos puedan
proponer un trabajo distinto para la exposicion acorde a sus gustos,
siempre y cuando esté relacionado con los contenidos que se estan trabajando
en esta actividad. Hay que tener varias tematicas preparadas pero, en caso de
que los alumnos lo pidan y el docente lo considere justificado, es importante
gue puedan trabajar y hablar a sus compafieros sobre un tema que les motive y

con el que se encuentren comodos.



BLOQUE llI:
Conclusiones finales




9. Conclusiones

Tras realizar el disefio de la actividad y el analisis de la sesién adaptada
que tuvo lugar en el I.LE.S. Valle del Saja, se van a resumir, como parte de este
altimo apartado, las principales conclusiones que se han obtenido al finalizar

este proyecto.

En este trabajo se plantea una actividad de tres sesiones para los
alumnos de 1° de Bachillerato de la asignatura de Fisica y Quimica relacionada
con los contenidos que van a aprender en este ciclo sobre la radiactividad, los

constituyentes fundamentales de la materia y la construcciéon de detectores.

Durante el disefio de la misma, se han realizado distintas modificaciones
teniendo en cuenta las opiniones que los alumnos plasmaron en las encuestas

gue rellenaron una vez finalizada la sesion adaptada.

No obstante, es importante que se tenga en cuenta que estas opiniones
estan basadas en una actividad que no es la real de tres sesiones por lo que
hay que saber diferenciar entre los fallos propios de esta adaptacion (por
ejemplo, el hecho de que ellos no hayan hecho nada del experimento, haya
sido una clase magistral) o algunos fallos que puedan ser trasladados a la
actividad completa (mi forma de explicarlo, que el experimento no les parezca

interesante...).

En la sociedad actual es muy importante formar a los alumnos en varios
aspectos que no se encuentran necesariamente en los libros de texto y que no

por ello son menos importantes.

Con esta actividad se cumplen los objetivos planteados al principio de
este trabajo. En primer lugar, dar al alumno una visiébn general de la cultura
cientifica actual, de modo que sea consciente de las repercusiones que la

misma tiene en el avance de esta sociedad.

Por otra parte, gracias a ésta van a darse cuenta, una vez mas, de la
importancia del trabajo en equipo y de lo importante que es la cooperacion para
alcanzar un objetivo comun. El hecho de que realicen trabajos en grupo que
posteriormente van a presentar a sus compaferos me parece una excelente

idea para que se acostumbren a realizar exposiciones orales, una competencia



basica que en ocasiones se evita potenciar, causando grandes problemas en

su futura trayectoria profesional.

Otra reflexion que extraigo de este trabajo una vez finalizado es la
importancia de realizar una buena planificacion de las actividades, tanto la
parte practica del aula como la preparacion previa del profesor sobre los

contenidos teodricos.

Nunca y bajo ningln concepto debemos dejar de realizar estos andlisis
previos a la teoria y posibilidades didacticas de un experimento ya que puede
causar que, una actividad con muchisimas posibilidades didacticas, sea
completamente inutil e incluso contraproducente a la hora de realizar un

aprendizaje significativo por parte de los alumnos.

Una vez que se ha disefiado la actividad y se ha realizado un primer
acercamiento a un centro educativo, el siguiente paso sera ponerla en practica
en su totalidad y, mediante la observacion del docente y las opiniones de los
alumnos, realizar un estudio mas exhaustivo para analizar los beneficios y

perjuicios de este tipo de actividad.
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Anexo |I: Hoja de laboratorio

Fisica y Quimica 1° Bachillerato
Curso 2014/2015

1. ¢Por qué el fondo de la camara queremos que sea negro?

2. éQué pasa st ponemos o quitamos el iman?
¢Afectaria a una particula sin carga?

3. Una vez que se ven las particulas, durante un minuto, tres
integrantes del grupo contaran el niimero de trazas observadas:

Alumno 1
Alumno 2
Alumno 3

4. ¢Qué particulas habéis observado?

Particula Forma traza

5. ¢Podemos observar las particulas si colocamos la camara en el
patio a plena luz del Sol? ¢Por qué?




Anexo Il: Presentacion actividad

Particulas de cerca:

La camara de niebla

Curso 2014/2015

MOLECULA

Fisica de Particulas: ladrillos de la materia + leyes

¢DONDE ESTAN?
¢DE DONDE VIENEN?

¢SIRVEN PARA ALGO?

19 Bachillerato
A ELECTRON
@ \ (EEMENTAL)
oy
-~ l, }0\0‘/‘7 o
\ \ -y
\ S — \\ 3 AR
= By QuaRk. T~/
ATOMD PROTON -/ (ElinlﬁTAL)

Leptons
a electron « electron neutrino
® muon + muon neuJtrino
1 . tau 0 . tauneutrino
® Quarks
down Jp
‘ strange charm +2/3
-1/3
npttom top
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¢Donde estan?
- La materia esta formada por electrones, protones ... A
- Ademas... la atmosfera esta llena de ellas ' %

iliIESTAMOS RODEADOS AUNQUE NO LAS

VEAMOS!!!
Radiacion: propagacion mg%ﬁn TORGN NATURAL
de energia mediante m%mm i
ondas o particulas i

304%

¢De donde

ARTIFICIAL

L ]
vienen?
. RADIACION
: : TERRESTRE
Origen natural: 69.3 % RADIACION = EXTERAA
gl ‘tificial: 79 TERRESTRE [ RADIACION COSMICA ‘
Origen artificial: 30.7 % WIBOA | (LDACKES o)

81% 10,1%

El estudio de ellas ha llevado a

construir enormes “microscopios”
para estudiarlas:

Los detectores de particulas

-La Red nacié gracias a ellas en el CERN
-Radioterapia y radiodiagnéstico
-Estudio en las fabricas de la calidad de los productos

= o
-Detectores de humo: detectan particulas \.‘I\“““""””'b )
y cuando no es que hay humo! ™~




Vale,

vamos a ver particulas pero...

cCuales?
i r

!

¢Qué particulas vamos a detectar?

Rayos cosmicos

Rayos Césmicos

Particulas procedentes del espacio primarios

Alcanzan atmésfera: protones y
particulas alfa

Interaccionan con los atomos de la
atmosfera y van convirtiéndose en
nuevas particulas.

Biisqueda
ca{nfzrqs A Rayos Cosmicos
piramides secundarios

Fukushima

Estudio de
volcanes

ghobo sonda
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¢Qué particulas vamos a detectar?

Radiacion ambiental

Particulas procedentes de la corteza Rn

terrestre presentes en el medioambiente

How radon

enters a house Gas radon:

gas noble emisor
particulas alfa

procede de las rocas
Soll : 53;
Radon ] gramticas

in soil

concentraciones en las
viviendas variables

ventilacion insuficiente

El experimento. LA CA‘HARA
DE NIEBLA

W= 2 5 !
Ay Do A £
¥ %
{;. N et s I S

iMIRA. UN RAYo CoSMico I (




£STA €5 LA TRAZA QUE DEJA
UN RAYO COSMICO AL PASAR
PoR LA CAMARA DE NIEBLA

PERQ VAMOS A CONTAR LA HISTORIA DESDE EL PRINCIPIO

Hace mucho tiempo
en una estrella y %

un proton fue
acelerado cuando :
exploto la estrella en 55
la que vivia...




Atraveso todo el espacio hasta

que se encontro con la Tierra ...

Choco con los
atomos de la

atmaosfera
pasando a
Jormarse
nuevas
particulas...

Al final...

iLlegan a la camara de
niebla de nuestra clase!




-

Cuando el muén atraviesa la camara:

Deja a su paso un rastro de gotitas de alcohol, como
las estelas de los aviones, y es lo que nosotros vemos

Cuerpo de

la camara

A 4
Y
de alcohol

Base de
la camara

Depésito de
hielo seco

El paso de particulas cargadas da

lugar a iones ‘

Niieleos de condensacion sobre los que

crecen las gotas de alcohol 1

Se forman estelas de niebla (de
alcohol) a lo largo de las trayectorias

Funcionamiento camara niebla

Caja herméticamente
cerrada: vapor de alcohol y

‘ aire

Fondo de la camara frio (CO2 Sélido)
GRADIENTE TEMPERATURA

Vapor en un estado inestable:

perturbacion y se forman gotas de
aleohol liguido

neutro ® &
" L -‘ L] L]

. 9.0 ;, &
L] . o ¥ .

-
-
®
L] "'
- #
el R L]

2




Particulas alfa: Decaimiento:
Muy energéticas, Una particula inestable

que se convierte en dos mas estables

mucho poder de ionizacion

Muones: Electrones:
Primos de los e, -_f Chocan con las moléculas de aire,
pasan sin desviarse SO por eso hacen zigzag

Alfa

Muones

Electrones

Esto es con una
muestra radiactiva,

no vamos a ver
tantas!!
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Anexo lll: Encuesta alumnos

Es el momento de que me des tu opinion... Por favor, responde a esta

encuesta anonima del 1 al 5, siendo:
1 completamente en desacuerdo
2 relativamente en desacuerdo
3 relativamente de acuerdo
4 en gran parte de acuerdo

5 completamente de acuerdo

a) éTe ha parecido un contenido interesante el de esta actividad?

b) éCrees que deberia haber mas actividades de este tipo, en el
que se relacione la Fisica y Quimica con el entorno, durante el
curso?

c) ¢Te gustaria poder construir el detector en pequeitos grupos y
observar las distintas camaras de niebla siendo vosotros vuestros
propios jefes?

d) <(Te gustaria mostrarsela a tus compaineros de niveles
inferiores y explicarsela una vez que la hubieses construido?

e) éTe ha parecido que la profesora ha explicado con claridad?

a) b) c)
d___ e)

Ya acabamos, contesta con una breve respuesta:

¢ Qué es lo que mas te ha gustado? Y lo que menos?

Si quieres darme algun consejo para mejorar aqui puedes...

igracias!
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