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Problema educativo:

En fisica nuclear los estudiantes aprenden acerca de la estructura y los
componentes de la materia. El libro de texto de esta materia es
inherentemente limitado y carece de la posibilidad de investigaciones
activas por parte de los estudiantes. Al analizar los datos reales del Gran
Colisionador de Hadrones del CERN los estudiantes pueden examinar y
comprender por si mismos la estructura de un protén en un nivel
subatomico, asi como la desintegracion beta.

Objetivos del escenario educativo:

En este escenario, los estudiantes:

1. Aprenderdn acerca de las particulas subatémicas fundamentales y sus
interacciones

2. Aprenderan acerca de los aceleradores de particulas y los detectores
3. Se familiarizaran con el andlisis de las colisiones de particulas

4. Realizar una medicién con datos reales del LHC

5. Profundizaran en la investigacion actual de fisica de particulas y el
método cientifico

Caracteristicas y necesidades de los estudiantes

El escenario ayuda a los estudiantes a entender la estructura del protén en
un nivel subatdémico. Cuando los protones colisionan en el LHC a energias
suficientemente altas, no reaccionan como un todo, sino que sus
integrantes interactlan entre si. Esto les da a los estudiantes la posibilidad
de llegar a una conclusion acerca de la estructura interna del protén
mediante el andlisis de los productos de las colisiones.

A los estudiantes se les introduce en la herramienta MINERVA de anélisis de
datos que muestra los datos reales del experimento ATLAS en el LHC. El
programa ATLAS W-PATH guia a los estudiantes a través de la exploracién
de los datos experimentales, el analisis y la interpretacién de sus
resultados. Este procedimiento se inicia en el disefio primero de su actividad
y avanza a través de la adquisicidon de datos hacia la presentaciéon de su
explicacion cientifica.
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La medicién capacitara también a los estudiantes para interactuar (por
ejemplo, trabajando en parejas) y desarrollar habilidades sociales y de
colaboracién, permitiéndoles ver que la ciencia puede ser una actividad de
grupo y no ser desarrollada Unicamente en solitario. La experiencia de
trabajar como un cientifico real puede provocar un aumento del interés por
la ciencia en muchos de ellos, y posiblemente atraerles a las carreras
cientificas.

Justificacidon del enfoque Educativo y de los Parametros que
garantizan su implementacion:

Este escenario se estructura en las fases previstas para el aprendizaje
basado en la investigacién y permite a los estudiantes realizar sus propios
descubrimientos, aunque de una manera estructurada y guiada. Durante el
escenario, los estudiantes asumen el papel de un cientifico y trabajan con
datos reales de experimentos cientificos, obteniendo asi un conocimiento
de primera mano de la investigacion cientifica.

Para la implementacién de este escenario los estudiantes deben tener
acceso a ordenadores tipo PCs, y por lo menos uno de los PC debe estar
conectado a la Internet.

Actividades de aprendizaje:

Fase 1: Actividades para suscitar preguntas
Despertar la curiosidad

El profesor trata de atraer la atencién del estudiante mediante la
presentacion de:

a) videos cortos sobre el LHC, por ejemplo, el LHC @ CERN (video 3 min.)
b) cobertura de los medios del LHC, fotos de eventos especiales, por
ejemplo primeras colisiones

c) el LHC como una grabadora (energia, temperatura, velocidad...)

El profesor también puede promover el didlogo con los estudiantes
preguntandoles sobre sus conocimientos de fisica de particulas, en general.
Esto seguido por una breve introduccion a los diferentes tipos de las
particulas elementales y las fuerzas (modelo estandar) y a los
colisionadores y detectores.

Definir las preguntas de los conocimientos actuales

A continuaciodn, los estudiantes participan en preguntas orientadas
cientificamente impuestas por el profesor:

a) ¢Qué pasara cuando los protones en el LHC colisionen con energia
suficientemente alta?
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b) ¢Se crean nuevas particulas en los choques?
c) ¢éCémo se clasifican las particulas elementales?
d) éQué tipo de investigacién se lleva a cabo en el LHC?
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Fase 2: Investigacion Activa
Proponer explicaciones preliminares o hipotesis

El LHC fue construido para entrar en terreno desconocido mas alla del
modelo estdndar. A pesar de su gran éxito en la explicaciéon de los
elementos basicos y las fuerzas de nuestro universo y su fuerte
confirmacién experimental todavia hay lagunas en ese mismo modelo
estandar. Los experimentos en el LHC proporcionan respuestas a algunas
cuestiones pendientes como la forma en la que las particulas obtienen sus
masas o por qué el universo tiene mas materia que antimateria. Durante la
fase inicial de las operaciones del LHC los fisicos enfocaron su mirada sobre
cada particula elemental del modelo estandar, todas las cuales fueron
exitosamente

“redescubiertas” en unas pocas semanas. Asi, la atencién se centré en las
particulas como el bosén W.

Los estudiantes se pondran en la posicién de un cientifico y analizaran la
estructura del protén buscando en colisiones protén-protén.

El profesor introduce a los estudiantes al bosén W y cdmo puede ser
producido en colisiones protén-protén. Los estudiantes deben llegar a una
idea de cdmo se puede deducir la estructura interior del protén mediante el
analisis de la produccidén y la descomposicién de los bosones W-en el LHC y
realizar una medicién (contando W + y W-).

Planificar y realizar sencillas investigaciones

El maestro prepara a los estudiantes (trabajando en parejas en los
ordenadores) para la medicién en 4 pasos:

1. Ensefiar cdmo utilizar la pantalla de eventos
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_teilchenid2.htm , o mejor,
hacerles descubrir cémo funciona la pantalla.

2. Capacitar a los estudiantes para identificar las particulas. Hacer uso de
los siguientes:

a) ATLAS animacion en la identificacion de particulas (ID) en
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_teilchenidl.htm

b) Explicacion de la identificacion de las particulas con MINERVA en
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_teilchenid3.htm

c) Ejercicio 1: http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_exercisel.htm

3. Guia practica de cdmo clasificar los eventos:

a) Introducir ideas basicas de la seleccién de eventos
b) Explicacién de ID de evento con MINERVA en:
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_Ihcphysics3.htm



http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_lhcphysics3.htm
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_exercise1.htm
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_teilchenid3.htm
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_teilchenid1.htm
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_teilchenid2.htm
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c) Ejercicio 2: http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_exercise2.htm
(Aqui es necesario el conjunto de datos "exercise2 nuevo" - descargable en
http://kjende.web.cern.ch/kjende/downloads/exercise2-new.zip)

4. El maestro informa a los estudiantes acerca de la tarea principal de la
medida: Distinguiendo la sefal de los eventos de fondo y determinando la
carga eléctrica de la particula W
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_proton.htm.

Fase 3: Creacion
Reunir las evidencias de la observacion

Los estudiantes trabajan en parejas en los PC. Usaran el ATLAS W-PATH
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath.htm

incluyendo el evento de presentaciéon de MINERVA para analizar los datos
reales del LHC.

Todo el material para la medicién se puede encontrar aqui:

https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_messung.htm

Los estudiantes acceden a los datos de la muestra 2 desde aqui:
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_data2012.php (con login
MC2012, password ATLAS.is.great). Cada pareja de estudiantes analizan 50
eventos (2A - 2T) (cada pareja analiza datos diferentes!)

Los resultados se anotan primeramente en una hoja de registro (descargar
el formulario en papel en
http://kjende.web.cern.ch/kjende/downloads/tallymarks.pdf) y luego
cargados en una hoja de calculo on line en:

http://www.editgrid.com/user/masterclass/Analysis_2012 (tab: muestra de
datos 2).

Fase 4: Discusion
Explicacion basada en la evidencia / Considerar otras explicaciones

Los estudiantes combinan su medicidn en la hoja de calculo antes
mencionada. Derivan la relaciéon W + / W y pueden compararla con los
resultados de ATLAS. Ademas, es posible combinar los resultados con otros
grupos de estudiantes (tab: combinacién). Los estudiantes deben responder
a las siguientes preguntas:

a) {Qué proporcion de W + / W- esperabas?

b) éQué procesos estan implicados en la produccién de los bosones W-y

cémo afecta ésto a la relacion de W + /-W? (quark-gluén versus

interacciones gluén-gluén, véase:
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_Ihcphysics2.htm)



https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_lhcphysics2.htm
http://www.editgrid.com/user/masterclass/Analysis_2012
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_data2012.php
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_messung.htm
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath.htm
https://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_proton.htm
http://kjende.web.cern.ch/kjende/downloads/exercise2-new.zip
http://kjende.web.cern.ch/kjende/en/wpath_exercise2.htm
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c) ¢Qué puedes deducir de tu resultado sobre la estructura del proton?
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d) {Concuerda tu medicién con la mediciéon ATLAS? ¢Influye el nimero de
eventos analizados en el resultado?

e) {Como afecta la combinacidén (en la clase / con otros grupos de
estudiantes) a la incertidumbre de la medicién?

f) éPor qué es conveniente para recoger mas datos?

Fase 5: Reflexion
Comunicar explicacion

El profesor hace un resumen de lo que se ha discutido en el aula durante la
el proceso de medida. Se pueden abordar los siguientes temas:

a) {¢Se encontré alguna dificultad en la clasificacidon de los eventos?

b) ¢Por qué se buscaron eventos de electrén y mudn solamente?

c) ¢{Por qué se pueden ignorar las pistas con poca energia o pT?

d) ¢En que difiere este analisis de como los investigadores analizan los
datos del LHC?

e) ¢Con qué propdsito fue construido el LHC?

f) éPor qué los investigadores del LHC miden la seccién eficaz?

g) ¢Qué es un requisito previo para reclamar un nuevo descubrimiento?

Cada clase / grupo de alumnos produce un informe sobre la medicién y los
resultados.

Roles de los participantes:

En este escenario, los estudiantes empiezan a hablar sobre el CERN, el LHC
y la investigacién en fisica de particulas.

Se les introduce en la materia y en los fundamentos de la fisica de
particulas. A continuacidn, los estudiantes se familiarizan con la pantalla de
eventos MINERVA mostrar y aprenden a identificar las particulas y eventos.
Realizan una medicién con datos reales del LHC, registran sus resultados, y
los compararan las predicciones que han realizado anteriormente.

El profesor es un facilitador. El / ella presenta a los estudiantes los
conceptos pertinentes y el trabajo llevado a cabo en el CERN, los dirige a la
tarea haciendo preguntas y les muestra cémo utilizar la herramienta
MINERVA. A partir de ahi él / ella les permite realizar su propia medida y
discute los resultados con ellos.
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Herramientas, servicios y recursos:

El escenario requiere el uso de:
- Un ordenador por cada 2 alumnos y otro para el profesor (Windows,
Navegador, Java)

- Al menos un PC debe disponer de conexién a Internet

- Un proyector y una pantalla de proyecciéon de manera que los alumnos
puedan ver el escritorio del profesor

- Se requiere un minimo de 5 horas para esta actividad

- Podria ser conveniente invitar a la clase a un fisico de particulas que
podria contribuir a la introduccién de la materia y de la medicién. La
actividad descrita suele realizarse en el programa "Clases Magistrales
Internacionales" (www.physicsmasterclasses.org), donde los estudiantes de
Secundaria son invitados a institutos de investigacién y llevan a cabo la
medicion bajo la orientacion de cientificos.




