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2. Descripcion

En este trabajo se presenta una propuesta didactica para la ensefianza de los aceleradores aplicados
al LHC (Large Hadron Collinder por su sigla en inglés) en el nivel de escolaridad de educacion
media, en el colegio IED Cortijo Vianey dirigido a los estudiantes que hacen parte del club de
ciencias. La estructura de la propuesta articula los conceptos basicos de la fisica de aceleradores,
las TIC para la construccién de una web educativa basada en la modelacion de fenémenos, y las
analogias como estrategias de ensefianza. Al interior de la propuesta se tiene en cuenta la
implicacion del lenguaje de conceptos abstractos de la fisica de aceleradores; Los Objetos
Virtuales de Aprendizaje OVA relacionados con las modelaciones multimedia, los textos,
hipertextos y actividades de aprendizaje; y por “ultimo las diferentes representaciones analogias de
fendmenos, elementos que convergen en el club de ciencias en un modelo denominado blended
learning.

3. Fuentes

Trabajo de campo; Implementacién de la WEB educativa.
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4. Contenidos

Obijetivo general: Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de los conceptos basicos en
fisica de aceleradores de particulas aplicados en el LHC.
Objetivos especificos:

e Estructurar y describir en un lenguaje mas sencillo los conceptos bésicos de la fisica de
aceleradores de particulas.

e Elaborar un instrumento conceptual basado en representaciones analogicas que permitan
relacionar conceptos de la fisica de aceleradores de particulas con situaciones de contextos
cotidianos.

e Crear una pagina web como herramienta de apoyo para la ensefianza de los conceptos

e Dbasicos de la fisica de aceleradores.

Capitulo 1 Introduccion: planteamiento del problema y objetivos.
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Capitulo 2 Antecedentes: La revision de antecedentes se realizd con base en 3 categorias que
circunscribe el desarrollo de la monografia, son las siguientes:
Aceleradores de particulas.
TIC’s en ensefianza de la fisica.

e El uso de analogias en la ensefianza de la fisica.
Capitulo 3 Modelo teorico del acelerador: Conceptos basicos de la fisica de aceleradores.
Desde el punto de vista de la fisica de altas energias, un acelerador es una maquina disefiada para
acelerar particulas cargadas hasta alcanzar velocidades cercanas a la velocidad de la luz, con el
propdsito de realizar colisiones en aquellos lugares donde se encuentran los experimentos.
Actualmente, todos los procesos para lograr un haz de calidad vinculan el trabajo de diferentes
“areas de investigacion de la fisica, cada una de ellas encargadas de dirigir, supervisar y controlar
la aceleracion del haz. Este documento ha sido organizado de acuerdo a las tres lineas de estudio
que existen en la fisica de aceleradores: fuente de particulas, zonas de aceleracion y lineas de
transporte alrededor del anillo.
Capitulo 4 Marco pedagdgico: En este capitulo se realiza una mirada de la importancia de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y los diferentes elementos inmersos en
los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) con la finalidad de constituir la estructura
pedagbgica de la propuesta. También se definird cada uno de los elementos inherentes al
desarrollo pedagogico digital y su implementacidn en los procesos de ensefianza aprendizaje desde
el modelo pedagdgico blended learning y enfoque social constructivista, que sustenta el trabajo
educativo en la web, a la luz de las necesidades educativas de los estudiantes del distrito, en
especifico del colegio IED Cortijo Vianey y con proyeccion a la educacion pre-gradual.
Capitulo 5 Desarrollo del sitio Web, Se hace una descripcion del sitio Web.
Capitulo 6 Conclusiones:

5. Metodologia

No

6. Conclusiones
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e Con respecto a los conceptos fisicos relacionados a la fisica de aceleradores, cabe sefialar
la importancia del lenguaje en los procesos de ensefianza-aprendizaje, la necesidad de
escalar en el lenguaje, de ser parte activa en la reconfiguracién y reconstruccion de
conceptos de una manera mas simple, evidencia claramente la algida funcion que cumplen
para que la comunicacién entre los actores sea asertiva.

e Las TIC como herramienta que potencia el conocimiento en las ciencias disciplinares, en
este caso de la fisica, denota una vital importancia en la modelacion de fenémenos que
comunmente no se pueden recrear en un laboratorio de clases de las instituciones
educativas. Un gran nimero de aplicaciones y software libre que hay en la web hacen parte
del acervo de herramientas que contribuyen a promover una cultura digital, por tanto es
necesario sensibilizar a los docentes para que sean parte activa de esta generacion del
conocimiento e informacion.

e Es importante reconocer y resaltar la importancia desde una vision sistémica sobre los
modelos pedagdgicas, las herramientas, los recursos y las estrategias de ensefianza,
abriendo la posibilidad de configurar y articular todos los componentes en pro de una
propuesta que no hace parte del curriculo tradicional y potencia espacios de desarrollo
académico, que incentiva a la investigacion y aportan a la comunidad educativa.

e Este primer acercamiento a la ensefianza de la fisica de aceleradores en el LHC en espacios
académicos de educacion media, abre las puertas a que nuevas iniciativas se enfoquen en
temas relacionados y se profundicen en el mismo nivel de escolaridad y sea ejemplo a
futuro en espacios de educacién superior, en especial pre-gradual denotando la necesidad
de implementacién en cada uno de sus curriculos, promoviendo la creacion de asignaturas
enfocadas a la ensefianza de este tdpico representativo, que como se ha dicho en varias
ocasiones estan a la vanguardia de la sociedad.

Elaborado por: Camargo Camargo Oscar Javier

Revisado por: Néstor Fernando Méndez H.

Fecha de elaboracién del
Resumen:
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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta didactica para la ensenanza de aceleradores en el
LHC (Large Hadron Collinder por su sigla en inglés) en el nivel de escolaridad de educacion
media, en el colegio IED Cortijo Vianey dirigido a los estudiantes que hacen parte del club
de ciencias. La estructura de la propuesta articula los conceptos bésicos de la fisica de ace-
leradores, Las TIC para la construcciéon de una web educativa basada en la modelacién de
fenémenos, y las analogias como estrategias de ensenanza. Al interior de la propuesta se tiene
en cuenta la simplificacion del lenguaje de conceptos abstractos de la fisica de aceleradores;
Los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA relacionados con las modelaciones multimedia,
los textos, hipertextos y actividades de aprendizaje; y por ultimo las diferentes representa-
ciones analogias de fenémenos, elementos que convergen en el club de ciencias en un modelo
denominado blended learning.

Palabras claves: HADRON, FISICA, ACELERADOR DE PARTICULAS, FUENTES
DE PARTIiCULAS, ACELERADOR, TIC,LHC, ANALOGIAS.

Abstract:

This paper presents a didactic proposal for the teaching of accelerators in the LHC (Large
Hadron Collinder) in the level of secondary schooling in the IED school Cortijo Vianey direc-
ted the students who are part of the club Of Science The proposed articulation structure the
basic concepts of accelerator physics, ICT for the construction of an educational fabric based
on the modeling of phenomena, and analogies as Teaching strategies. Within the proposal
takes into account the simplification of the language of abstract concepts of accelerator phy-
sics; The OVA Virtual Learning Objects related to multimedia modeling, texts, hypertexts
and learning activities; And finally the different analogical representations of phenomena,
elements that converge in the science club in a model called blended learning.

Keywords: HADRON, PHYSICS, PARTICLE ACCELERATOR, PARTICLE SOUR-
CES, ACCELERATOR, TIC,LHC ANALOGIES.
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1 Introduccion

El presente trabajo se interesa por realizar una propuesta diddctica mediada por las TIC
para la ensenianza de conceptos basicos de la fisica de altas energias , especificamente de los
aceleradores de particulas LHC. Inicialmente se propone para el trabajo en educacion media
desde en el club de ciencias del colegio IED Cortijo Vianey, buscando, a posteriori, abrir
las posibilidades para un estudio mas profundo en la educacién superior en otros espacios
académicos.

Sobre los componentes de la propuesta es necesario discutir tres de ellos: los conceptos basi-
cos de la fisica de aceleradores y aplicaciones; la importancia de las TIC en la escuela vy las
estrategias de ensenanza y el modelo pedagogico.

Referente al primer componente “los conceptos basicos de la fisica de aceleradores y apli-
caciones” es importante resaltar la necesidad de generar una comunidad de aprendizaje en
los diferentes circulos cientificos y académicos, en la bisqueda de mejorar el nivel de com-
prension de los conceptos abstractos y complejos que componen esta rama de la fisica, razén
por la que el primer objetivo de la propuesta es la de estructurar dichos conceptos, con el
fin de llevarlos a un lenguaje mas simple en aras de hacerlos manipulables en un entorno de
aprendizaje.

En términos generales sobre este componente, es de destacar que uno de los instrumentos
tecnoldgicos con mayor importancia en el estudio de la fisica fundamental son los acelera-
dores de particulas, méquinas utilizadas para incrementar la energia cinética de particulas
cargadas durante una trayectoria disenada, empleando para ello campos electromagnéticos
con la finalidad de acelerar, guiar y focalizar el haz hacia los puntos principales donde se
quiere hacer colisionar las particulas fundamentales, logrando colisiones a velocidades cer-
canas a la luz, permitiendo realizar un amplio estudio de la naturaleza de la fisica de altas
energias.

Las investigaciones de los experimentos llevados a cabo con los aceleradores de particulas
han aportado significativamente al desarrollo cientifico, ademas de avances tecnoldgicos pa-
ra los paises que lideran el proyecto CERN (la sigla oficial corresponde en francés Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire); sin embargo, los avances han permitido no solamen-
te solucionar problemas propios de la fisica de altas energias, sino también, la aplicacion a
sectores industriales, energéticos, salud, seguridad, por mencionar algunos.

Un ejemplo representativo de la aplicacion de los aceleradores en la sociedad es la medicina,
particularmente la terapia de radiacién (radioterapia), técnica que consiste en bombardear
la regién afectada del cuerpo con el fin de destruir células cancerosas al ajustar el tamano



del haz al volumen del tumor ; Otra técnica utilizada para combatir las células cancerosas
es mediante el uso de farmacos radioactivos producidos por el ciclotron, este tipo de medica-
mentos suelen ser suministrados via intravenosa en los pacientes diagnosticados con céncer.
Ademads de la medicina, la industria es otro campo de accién de los aceleradores en constan-
te crecimiento, sea, a modo de ejemplo, el proceso de esterilizacién por haces de electrones
acelerados, una técnica que permite el acceso del haz al producto sin la necesidad de sa-
carlo de su empaque con el objetivo de eliminar cualquier agente patégeno. Otra aplicacion
importante es la higienizacién de alimentos, proceso que consiste en suministrar cierta can-
tidad de radiacién ionizante a los alimentos para eliminar toda clase de hongos y bacterias
(pasteurizacion) que afecten la calidad del producto.

Por 1ultimo, algunos paises vienen implementando los aceleradores en el sector de seguridad
nacional mediante el programa de radiografia industrial, proyecto que realiza un escaneo de
todo tipo de container, medios de transporte y correo postal con el propdsito de prevenir el
contrabando al ejercer mayor control sobre las distintas mercancias que ingresan a un pais.
Todas los aportes, aplicaciones y proyecciones del uso de los aceleradores son conocidos por
la comunidad cientifica donde se emplean este tipo de instrumentos, sin embargo, un aspec-
to importante de resaltar es el papel de los aceleradores en la construcciéon de conocimiento
cientifico, de hecho se han transformado en un escenario propicio para fortalecer el trabajo
colaborativo mediante la creacion de revistas indexadas, conferencias anuales, escuelas de
verano, por mencionar los mas importantes. Por esta razon, los principios fisicos de funcio-
namiento, diseno y puesta a punto del acelerador son el producto final de una completa,
incluso compleja actividad cientifica de la humanidad.

En referencia al conocimiento general de la fisica de aceleradores en Latinoamérica, es fre-
cuente encontrar falencias en los ciudadanos en torno a las ideas béasicas sobre su funcio-
namiento, ademas de toda la gama posible de aplicaciones de los aceleradores modernos,
en consecuencia, no es trivial encontrar un conjunto de instrumentos que permitan ilustrar
de una forma sencilla sus principios fisicos; de manera que, existen razones suficientes para
plantear la posibilidad de disenar estrategias en torno a la ensenanza de la fisica de acelera-
dores.

Para finalizar, diversas investigaciones en ensenanza de las ciencias [3] [4] resaltan la impor-
tancia de introducir en el aula conceptos de la fisica moderna, considerando que la sociedad
continuamente estd en cambio gracias a los avances cientificos y tecnolégicos, con lo cual le
permitiria al humano dar una nueva interpretacién de su entorno.

Sobre el segundo componente, la importancia de las Tecnologias de informacion y Comu-
nicacién (TIC) en la escuela, la premisa fundamental son el sin nimero de bondades y el
impacto positivo en los procesos de ensenanza-aprendizaje y su importancia en las areas
disciplinares.

El papel de las TIC en la ensenanza de la fisica juega un rol relevante debido a ese universo
de elementos conocidos como Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA, los cuales abren la po-
sibilidad de crear, modelar y simular fenémenos de cualquier tipo y se presentan en medios
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multimedia permitiendo reconocer y estudiar cada una de las variables que estan inmersas
en ellos, en otras palabras son una herramienta que impulsan el desarrollo académico.

Pero la visién amplia de las TIC va mucho més alla, son una red de herramientas que per-
miten crear Ambientes Virtuales de Aprendizaje AVA, a disposicion del ejercicio educativo
y dispuesto en plataformas educativas donde la contribucién a los procesos se magnifica, se
hace tangible y abre la puerta a la articulaciéon de saberes.

En la presente propuesta cada uno de esos elementos informaéticos, la red que los conecta
por medio de una interfaz WIX, permiten crear un espacio, club de ciencias, destinado a la
ensenanza de los conceptos de fisica de aceleradores, estructurado en 5 lineas: las fuentes de
particulas, los procesos de aceleracion, la focalizacion de los haces, aplicaciones en contexto
y las actividades de afianzamiento.

El tercer componente “las estrategias de ensenanza y el modelo pedagdgico” en una mirada
general resalta la importancia de las analogias, el valor de las representaciones y su diver-
sidad, sustentada desde la premisa: la analogia “como un intento mas de modelizar en aras
del aprendizaje del alumnado, que puede considerarse como un recurso didactico 1util para
aplicar en los procesos de ensenanza-aprendizaje” y “conecta el nuevo conocimiento con el
que ya tienen los alumnos” (Gonzéles, B. 2002, pag 198-199) [5], que aplicado a la presente
propuesta permite a partir de modelos en contexto, resignificar el modelo de un concepto
abstracto y complejo de la fisica de aceleradores.

En otras palabras, hacer de un concepto complejo y abstracto, algo méas simple y manipula-
ble, con base en la modelacién multimedia articulada a la ensenanza por medio de analogias
como otra forma de representacién grafica.

En un horizonte mas amplio, en el punto donde confluyen los saberes, los recursos y las
estrategias, aparece el modelo pedagdgico como el sistema que lo direcciona y articula. Del
amplio espectro de modelos se resalta el Blended Learning, que se caracteriza por ser de
enfoque social constructivista, que transforma la practica educativa en un espacio semipre-
sencial, que responde a las necesidades de los educando y fortalece el uso de las TIC. De esta
manera se configura el club de ciencias del colegio IED Cortijo Vianey en un espacio ideal
para la ensenanza de aceleradores LHC.

1.1. Planteamiento del problema

La ensenanza de la fisica de altas energias, hoy en dia, es uno de los pilares de la investi-
gacién en diferentes campos que aportan desarrollos a la sociedad, pero j qué tanto conoce
la sociedad sobre esta rama de la fisica? ; Por qué su estudio, desarrollo e investigacion se
enmarca Unicamente en estudios pos-graduales y doctorales? Si es un area de gran contri-
bucién a la humanidad. Se pensaria en primera instancia que se debe a ese cardcter tedrico
complejo que maneja conceptos abstractos y que solo en laboratorios de alta tecnologia se
desarrolla, entonces ; Dénde queda el papel de la escuela en la vanguardia? Y es exactamente
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la respuesta a esos interrogantes los que se buscan responder con una propuesta didactica
para la ensenanza de fisica de aceleradores en el gran colisionador de hadrones LHC (por su
sigla en inglés Large hadron collinder), y para cumplir con esa finalidad es necesario utilizar
las herramientas que los adelantos en Tecnologias de la Informacién y Comunicacién TIC
proveen a la sociedad del conocimiento, apoyado en el factor humano y el interés por desa-
rrollar ciencia al interior de las instituciones educativas.

La educacion en todos los niveles estd atravesando un cambio de paradigma, orientado hacia
un modelo activo, participativo y horizontal dejando atras la concepcion de la ensenanza
y aprendizaje como transmisién y observacion (Rivas, 1996) [6] . Bajo esa premisa y la
oportunidad de aprovechar espacios para la contribucién al conocimiento donde el club de
ciencias del colegio IED Cortijo Vianey y los recursos fisicos, digitales y humanos que pone
a disposicion, son el conjunto sinérgico e idoneo para presentar una propuesta de ensenanza
de la fisica de aceleradores.

En funcion del anterior planteamiento y concretando los interrogantes surge la siguiente pre-
gunta problema:

., Como disenar una propuesta didactica para la ensenanza de conceptos basicos de la fisica
de aceleradores de particulas aplicados en el LHC.?

1.2. Justificacion

Hoy en dia la fisica de altas energias ocupa un lugar importante en las comunidades cientifi-
cas, debido a que es avante de adelantos e investigaciones en diferentes ambitos de la sociedad
con aportes en cada uno de ellos, como la medicina, en la industria mecanica y electrénica,
seguridad portuaria, energia entre muchos otros. Es asi que se abre un amplio compromiso
con la educacién de la fisicas de altas energias, pero su estudio a nivel nacional sigue siendo
reducido y exclusivo a niveles posgraduales y doctorales, haciendo mas grande la brecha
social de conocimiento de los circulos académicos que se interesan por la investigaciéon y el
conocimiento en esta area.

De esta manera se fortalece la necesidad de liderar comunidades académicas como semilleros
de investigacién y clubes de ciencias, ademés de apoyar el interés particular para generar
desarrollo en esta area de conocimiento, asi como vincularse desde etapas de escolaridad mas
tempranas como la educacion media secundaria, foco de espacios educativos con intereses
diversos. Es alli donde se reconoce la importancia del esfuerzo de los maestros que desde el
interior del aula abren la puerta a nuevas experiencias y los retos que trae consigo pertenecer
a la sociedad del conocimiento e informacion.

Esas nuevas experiencias traen consigo nuevas responsabilidades, y mas cuando se trata de
estudios experimentales como la fisica de aceleradores en el LHC, razén por la cual, quien
asuma el rol de guia en el proceso de ensenanza-aprendizaje debe inicialmente darse a la
tarea de convertir conceptos abstractos, en conceptos acordes a un nivel de escolaridad me-
nor, simplificando su complejidad y asociandolo a diferentes representaciones que permitan
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hacerlo més simple y entendible.

Un constructo teérico complejo debe vincularse a la educacién usando el abanico de herra-
mientas que a disposicién proveen las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion TIC, asi
como una estrategia de ensefianza que permitan a los educandos apropiarse de los conceptos
y convertirse en parte activa del proceso. Una razén importante de donde surge la propues-
ta didactica mediada por las TIC para la ensenanza de los conceptos basicos en
fisica de aceleradores aplicados en el LHC, que en su fase de desarrollo inicial ubica
como poblacién focal a los estudiantes del club de ciencias del colegio IED Cortijo Vianey,
en el nivel de educacién media. Sin embargo, los alcances de la propuesta se extienden a la
implementacion en un nivel pre-gradual.

Es el club de ciencias donde se configuran las estrategias de ensenanza y el aprendizaje de
saberes, las TIC como una herramienta de vanguardia y los conceptos de fisica de acelera-
dores lo que hacen posible la propuesta, ese punto de concurrencia que permite crear un
ambiente propicio para la ensefianza, en el que la modelacion, las diferentes representaciones
y sus analogias juegan un papel importante y son el pilar que fundamental que dio vida a
esta idea.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disenar una propuesta didactica para la ensenanza de los conceptos bésicos en fisica de ace-
leradores de particulas aplicados en el LHC.

1.3.2. Objetivos especificos

= Estructurar y describir en un lenguaje mas sencillo los conceptos béasicos de la fisica
de aceleradores de particulas.

= Elaborar un instrumento conceptual basado en representaciones analdgicas que permi-
tan relacionar conceptos de la fisica de aceleradores de particulas con situaciones de
contextos cotidianos.

= Crear una pagina web como herramienta de apoyo para la ensenanza de los conceptos
basicos de la fisica de aceleradores.
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2 Antecedentes

La revision de antecedentes se realizd con base en 3 categorias que circunscribe el desarrollo

de la monografia, son las siguientes:

= Aceleradores de particulas.
» TICS en ensenanza de la fisica.

= El uso de analogias en la ensenanza de la fisica.

Para el rastreo documental sobre las categorias se realizé la busqueda en un marco local que

abarco 11 revistas de universidades nacionales que se relacionaban con ciencias y tecnologia,

entre ellas se tiene:

Nombre de la revista

Elementos asociados a las categorias.

Revista (Tecné, Episteme y Didaxis) TED

1

Revista nodos y nudos

Revista cientifica

Revista Tecnura

Revista Visién electrénica

Revista Vinculos

Revista Ingenieria

Revista redes de ingenieria

Revista Tecnologia, investigacion y academia TTA

Revista Gondola, Ensenanza y Aprendizaje de las ciencias

Revista facultad de ciencias UN

Otros

R OINO| OO O|WwW O

Tabla 2-1: Listado de revistas consultadas

Asi mismo, también se complementé la buisqueda teniendo en cuenta los buscadores Scielo,

Dialnet, entre otros.

De la exhaustiva busqueda se concluy6 que la informacién asociada a la base tedrica del pre-

sente trabajo, tiene escaso desarrollo a nivel nacional, lo que es comprensible debido a que el

tema de aceleradores de particulas es un area que ha tomado fuerza en los tltimas décadas
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y sus fuentes se encuentran en idiomas diferentes al espafiol, como es el caso de: Edward,
D. & Syphers, M (1993) [7]. An Introduction to the Physics of High Energy Accelerators ;
Wiedemann, H (2007) (1. Particle Accelerator Physics ; Lee, S.(1999) [§] Accelerator Phy-
sics, World Scientific ; Wilson, E.(2001) 9] .An Introduction to Particle Accelerators.

Con referente a las categorias del trabajo cabe destacar algunos de los hallazgos de la busque-
da, en primer lugar con referencia a la categoria de aceleradores de particulas. Uno de ellos
realizado por Sarta J.(2000) [10] denominado El Ciclotrén como Fundamento de Desarrollo
Clentifico, un articulo que presenta un panorama de las distintas aplicaciones y beneficios
que pueden ser cubiertos con la instalacion de un ciclotréon en Colombia, a partir de su utili-
zacion dirigida a la investigacion béasica y aplicada. También describe de manera muy somera
las etapas de funcionamiento desde la obtenciéon del haz hasta la colision de este, concluye
con los beneficios que le podria traer al sector industrial y médico.

Otro elemento encontrado en esta categoria es una monografia cuyo titulo es principios
fisicos de los aceleradores de particulas (AP) y su aporte al desarrollo de la fisica de altas
energias realizado en el ano 2006 por Cortes, J. [11], quien en su escrito da a conocer algunos
de los fundamentos fisicos del funcionamiento de los aceleradores de particulas, y reconoce
la importancia de integrar los conceptos en diferentes areas de la fisica con el fin de generar
un espacio de investigacion en el aula.

Con referencia a las Tecnologias de la informacién y comunicacién TIC’s en la ensenanza de
la fisica se resaltan articulos e informes de investigacién, entre ellos se tiene implementacion
de las tic en la ensenanza dela fisica, factibilidad vy eficacia en nuestro pais, realizado por
Osorio, J., Prieto, M. & Infante, E.(2011) [12] quienes realizaron una recopilacién y andlisis
del empleo de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién TIC en nuestro pais y la
relaciéon existente entre estas y los proceso de ensenanza de la fisica en Colombia, denotaron
como el uso de la Internet ha revolucionado las formas de ensenanza a causa de que permiten
al usuario comunicarse de una manera mas rapida, lo que la convierte en una herramienta
que posibilita recrear diferentes ambientes en la ensenanza, también teniendo en cuenta los
desafios de motivacion y desarrollo de medios tecnolégicos integrados a los ambientes que
aporten en el proceso de aprendizaje no tradicional que se existen al interior y exterior del
aula.

En esta misma linea se tiene El uso de las TIC y los diagramas de pensamiento en la en-
senanza de la fisica, el autor Ramos, W.(2009) [13] expone una visién del uso adecuado de
las TIC y diagramas de pensamiento en conjunto, dando a conocer una conexion entre estas
dos herramientas como parte fundamental en la ensenanza de la fisica y no dejando atrés la
invaluable labor de estos recursos en la didéactica de las ciencias. Resalta el uso de laborato-
rios virtuales como aplicacion de las TIC en el proceso de ensenanza de la fisica, acercando
al estudiante a asimilar comportamientos y sistemas reales, facilitando el paso desde las
imédgenes permisibles hacia las imagenes pertinentes, reconociendo resultados favorables en
la ensenanza de las ciencias.

En la categoria referente a las analogias se tiene articulos muy interesantes, uno de ellos rea-
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lizado por Pulido, W(2009) |14]. La diddctica de la fisica como investigacion en la ensenanza
de la fisica, un articulo donde muestra la importancia de la didéctica fisica en los procesos de
ensenanza aprendizaje y por consiguiente a la adquisicién de conocimientos como resultado
de la interaccién del profesor y estudiante mediado por el lenguaje formal. También resalta
la importancia del uso de analogias al comparar un fenémeno fisico trabajado a partir de un
modelo matematico fundamental permitiendo el aprendizaje significativo. Un caso particular
es a modo de ejemplo se tiene "la interaccién gravitacional”, su modelo fisico representado
por un tubo de rayos catédicos, un electrén generado por calentamiento y luego acelerado,
sufrird una interaccion con un campo eléctrico creado por un par de placas paralelas, su mo-
delo matematico analdgico se asocia al movimiento semiparabdlico, donde la trayectoria del
cuerpo dependera de la polaridad de las placas, de esta forma el electrén tendra una trayec-
toria hacia arriba o hacia abajo. De esta manera el estudiante a partir de las ecuaciones de
movimiento semiparabdlico puede conocer en que instante la energia potencial es maxima, el
instante en el cual el electron adquiere mayor energia cinética, y también el momento donde
el electrén cesard su interacciéon con las placas paralelas y seguira su trayectoria por inercia.
Otro articulo con el referente de analogias es el presentado por Rodriguez,F., Torres, A.,
& Vacca, H.(2012) [15] Estudio con andlisis por elementos finitos de sistemas andlogos cir-
cuitales en fisica, donde senalan como las analogias pueden ser utilizadas como un recurso
didéactico para facilitar el proceso de ensenanza aprendizaje de nuevos conceptos de una for-
ma mas clara para los estudiantes, por esta razon las analogias guian a los estudiantes en la
construccién de un modelo mental inicial basado en la estructura de una tematica dominio
analogo hacia un dominio blanco, de esta forma el uso de las analogias en ensenanza de
las ciencias se puede extender a diferentes ramas del saber cientifico. Este articulo utiliza
un modelo analdgico para explicar tres campos, el eléctrico, magnético y térmico como un
recurso didactico para facilitar el proceso de ensenanza aprendizaje de nuevos conceptos de
una forma mas clara para los estudiantes, reconociendo las analogias como un modelo mental
que permite redirigir la construccion de saberes.

Una mirada integral de las tres categorias permite resaltar varios aspectos, en primer lugar,
reconocer el poco desarrollo de temas de aceleradores de particulas en grados escolares de
nivel secundaria basica y media, abriendo la puerta a la exploraciéon apoyado en las tecno-
logias de la informacién y comunicacién, la cual permite articular y fortalecer procesos de
ensenanza-aprendizaje, permitiendo estudiar por medio de la modelacién, simulacién y/o
emulacién modelos fisicos que no son manipulables en un salén de clase. Otro aspecto funda-
mental para destacar es el trabajo de analogias, se reconocen aciertos al interior del aula y su
importancia en el aprendizaje significativo, resultado de emplear asociaciones y la necesidad
de la transposicién didactica de saberes. Por tltimo resaltar la necesidad de incluir en los
nuevos semilleros y/o clubes escolares nuevas tematicas a la vanguardia de la comunidad
cientifica aprovechando las herramientas digitales que las tecnologias proveen.



3 Modelo teodrico del acelerador:
conceptos basicos de la fisica de
aceleradores.

3.1. Introduccion

Desde el punto de vista de la fisica de altas energias , un acelerador es una maquina disenada
para acelerar particulas cargadas hasta alcanzar velocidades cercanas a la velocidad de la
luz, con el propdsito de realizar colisiones en aquellos lugares donde se encuentran los expe-
rimentos. Actualmente, todos los procesos para lograr un haz de calidad vinculan el trabajo
de diferentes areas de investigacion de la fisica, cada una de ellas encargadas de dirigir, su-
pervisar y controlar la aceleracion del haz. Este documento ha sido organizado de acuerdo a
las tres lineas de estudio que existen en la fisica de aceleradores: fuente de particulas, zonas
de aceleracién y lineas de transporte alrededor del anillo.

3.2. Desarrollo historico de los aceleradores de particulas

Durante las tultimas décadas los aceleradores de particulas se han convertido en grandes
instrumentos para la experimentacién en fisica de particulas, cada uno de ellos modificados
gracias a los continuos avances tecnolégicos que permiten incrementar progresivamente la
energia suministrada a las particulas aceleradas, logrando la obtencion significativa de nue-
vos resultados en los campos de investigacion donde son empleados los aceleradores.

Por otro lado, paralelo al incremento de la energia suministrada, ademés del desarrollo de
nuevas aplicaciones tecnolégicas, los aceleradores fueron incorporando nuevos conceptos de
la fisica para desarrollar maquinas con mayor capacidad de aceleracién. Los diferentes acele-
radores creados en fisica y su maximo de energia alcanzado, como también sus aplicaciones
en diferentes areas de conocimiento se describen en la tabla
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Tipo de Inventor Maximo de Tipo de Aplicaciones
acelerador energia alcanzada particula
Tubo de rayos | K Ferdianand Braun e Medicina
catédicos (TRC)
1897 Industria
Resonante Lineal R Wideroe 50 KeV e
1928
Cockceroft y Cockroft y 750 KeV p Pre aceleracién
Walton John Earnest Walton
1932
Ciclotrén E Lawrence y 19 MeV p Medicina, produccién de radioisétopos.
1934 M Livingston Tecnoldgico.
Investigacién.
Van de Graff Van de Graff 2.7 MeV e Pre aceleracién
1937
Tandem 3 MeV p-iones Medicina.
1940 Medio ambiente
Industria.
Betatron W Kerst 2.2 MeV e Fuente de rayos X o Gama, medicina
1941
Alvarez L Alvarez 32 MeV p Medicina
1946 Industria
Sincro-ciclotron | Lawrence Mc Millan 920 MeV e, p iones Radiacion
1946 dosimetria
Estudio de materiales
Sincrotén Goward y Barnes 3 GV e. p iones Medicina, quimica, industria.
1947 Generacién de radioisétopos artificiales.
Betatron W Kerst 300 MeV Investigacién y medicina
1950
Sincrotron 28 GeV p Radiacién y dosimetria
1959 Estudio de materiales.
SLAC Lineal 90 GeV e, p Investigacion.
1962 generacion de neutrones, ciencia de materiales,

radio isotopos, litografia,
Medicina, generacién de radiacion.
seguridad energética y medio ambiente.

Linac 2 50 Mev P
1978

Tevatron 3.5 TeV P, antiprotones Investigacién, imagenes médicas.
1983 radioterapia y produccién de radioisétopos.
LHC CERN 7 TeV - 14 TeV p - iones Investigacién, industria
2008 Medicina.

Tabla 3-1: Cronologia de los aceleradores

3.3. Produccién de haces de particulas

Para comprender los aspectos fundamentales que rigen el movimiento de particulas cargadas
circulando a través de la linea de transporte de un acelerador, es necesario describir las
diferentes técnicas experimentales empleadas para obtener las particulas utilizadas dentro
del comisionamiento de un acelerador.

En la literatura cientifica se entiende como Beam Physics (Fisica del haz), al campo de la
fisica encargado del estudio del movimiento de un conjunto de particulas (o nube) eléctrica-
mente cargadas en presencia de campos electromagnéticos; este conjunto de particulas estan
descritas por vectores de posicion y momento, cuyas coordenadas son similares y son sufi-
cientes para describir el movimiento del haz.
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Las técnicas utilizadas en laboratorios para la produccién del haz de particulas son diversas,
pero cada una de estas dependera del laboratorio y del topico de investigacion de la fisica
donde se emplee; ya sea en procesos atomicos, nucleares o de altas energias. La clasificacion
de estas técnicas depende tnica y exclusivamente de la fuente de particulas que conforman
el haz, ya sean iones, electrones, protones, antiprotones, etc.

3.3.1. Fuente de electrones
a) Emision termoidnica:

Este proceso es uno de los mas utilizados para la obtencion, tanto para la fuente de
electrones, como tambien de protones. Consiste en aumentar considerablemente la tem-
peratura del cétodo (electrodo negativo) logrando que los electrones contenidos en este,
adquieran la energia cinética suficiente para sobrepasar la barrera de potencial, carac-
teristica del material de la superficie del catodo y puedan ser emitidos; es decir aquellos
electrones con mayor energia que la funcién de trabajo (energia minima para arrancar
un electrén de un material) quedan libres dando origen a una nube de electrones.
Esta nube es confinada en un cilindro de control Wehnelt cargado negativamente el cual
rodea el catodo, de tal forma que los electrones son repelidos por el cilindro, ademas
posee un orificio por donde los electrones tienen paso hacia el dnodo (electrodo cargado
positivamente), como consecuencia se genera una diferencia de potencial produciendo
un campo eléctrico E que acelera los electrones generando un haz de particulas, el
esquema del cilindro Wehnelt se representa en la figura [3-1]

—t—= (Catodo
Cilindro
Wehenetlt
Nubede__) ..'
electrones 0 "

ﬁ Campo eléctrico

——3 Anodo

Figura 3-1: Esquema de la fuente de electrones por efecto termoiénico

b) Emisor de campo:

En este proceso los electrones son extraidos de la superficie de un material de tungsteno
con forma de punta fina por medio de la utilizacion de un campo eléctrico externo muy
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elevado, en donde no es necesario aumentar la temperatura de la punta para que se
emitan los electrones. El emisor de punta fina actiia como una superficie equipotencial
e induce campos eléctricos (108 V/cm) muy fuertes alrededor de ella, permitiendo que
los electrones viajen a lo largo de las lineas del campo eléctrico producido. La punta
estd ubicada a una distancia muy cercana del catodo lo cual aumenta la emisién de
electrones para luego ser acelerados por una gran diferencia de potencial(ver figura
3-2]).

— Catodo
Punta
I )
E ectr’ones (N} Campo eléctrico
extraidosdel ¢

material
3 Anodo

Figura 3-2: Esquema de la fuente de electrones por emisor de campo

3.3.2. Fuente de iones

a)

Gases atémicos bombardeados con electrones:

Si se necesita otro tipo de haz de particulas se dara paso a la segunda parte del proceso
de emisién termoidénica, donde los electrones son guiados y confinados por medio de un
campo magnético hacia una camara donde se inyecta en cantidades minimas un gas,
puede ser Hidrogeno (H2) o Helio (He). El haz de electrones de alta energia colisionara
con las moléculas del gas, como resultado de estas colisiones existirda una ionizacién
(ver figura [3-3).

Para el proceso de extraccion de los iones se utiliza una placa cargada positivamente
con la finalidad de repelerlos y alejarlos del haz de electrones, luego para vaciar los
iones de la fuente se aplica un campo eléctrico de gran intensidad entre la fuente y un
electrodo de extraccién, el cual se mueve a una velocidad muy alta por una abertura
en el dispositivo. La polaridad del haz de iones dependera del tipo de gas inyectado.

Bombardeo de superficies atomicas con proyectiles :

El proceso de pulverizacién catédica permite obtener iones negativos por medio de la
colisién de un haz de electrones con elevada energia y un blanco sélido (que depende
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atomo de hidrégeno @

|
©

Omp ¢ ®

Haz de .
electrones generacion de protones

Figura 3-3: Obtencién de protones por colisién de un haz de electrones con dtomos de
hidrogeno

del tipo de haz que se necesite), debido al impacto los iones individuales se desprenden
de la superficie del blanco con el fin de ser extraidos por campos eléctricos para su
posterior aceleracion.

lones

©) © @)

© mpl|l o, o ©

Haz

©)

Blanco

Figura 3-4: Obtencién de iones por bombardeo de superficies atomicas

3.4. Dinamica de particulas en campos electromagnéticos

Durante el comisionamiento de un acelerador, campos electromagnéticos son generados en las
lineas de transporte y aceleracion del haz, con el objetivo de guiar las particulas alrededor de
una trayectoria tedricamente disenada manteniendo los parametros nominales del acelerador
mediante un campo guia, que produce una fuerza de Lorentz que gobierna las interacciones
entre particulas cargas y campos electromagnéticos .

F = qE + q(¢ x B) (3-1)

La ecuaciéon de Lorentz proviene de campos eléctricos y magnéticos, Ambos componentes
de la ecuacion |3-1 se utilizan en la deduccién de las ecuaciones de movimiento, la primera
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componente es utilizada en un acelerador circular para acelerar y empaquetar el haz en la
direccion longitudinal, la deduccion de las ecuaciones de movimiento en esta direccién se co-
noce como dindmica longitudinal. La segunda componente corresponde a la fuerza producida
por un sistema magnético empleado para guiar y focalizar el haz en la direccién transversal,
conocido también como dindmica transversal [1].

El sistema de coordenadas de Frenet-Serret |1] es el més apropiado para escribir las ecuacio-
nes de movimiento de una trayectoria de una particula en un acelerador circular, este sistema
conocido también con el nombre de coordenadas curvilineas naturales, permite tomar la coor-
denada axial s como la trayectoria ideal de la particula y las coordenadas transversales x y

y (ver figura (3-5|)

Trayectoria de referencia

©
»y

>

Figura 3-5: Sistema de referencia para la trayectoria de las particulas en el LHC

= 5 : Representa la coordenada en la direccion de desplazamiento de la particula.

» (z,y) : Representan las coordenadas ortonormales del desplazamiento transversal de
las particulas con respecto a s .

= p: Representa el radio de la trayectoria de referencia de la particula.

3.4.1. Movimiento longitudinal

El objetivo fundamental de un acelerador de particulas es incrementar la energia cinética
de una haz, hasta lograr alcanzar velocidades cercanas a la velocidad de la luz, para produ-
cir colisiones entre haces altamente energéticos, con el fin de obtener informacién relevante
sobre el origen del universo y la apertura a nuevas areas de investigacién en fisica de altas
energias. Para cumplir con éste objetivo, el acelerador emplea una estructura compuesta por
un sistema de instrumentos de aceleracién capaces de incrementar progresivamente la energia



18 3 Modelo tedrico del acelerador: conceptos basicos de la fisica de aceleradores.

cinética del haz durante la interaccién sistema-haz en el comisionamiento del acelerador.
Cavidades de radio-frecuencia(RF)

Las estructuras que conforman el sistema de aceleraciéon empleado en los aceleradores de
particulas son las cavidades de radiofrecuencia (RF), instrumentos utilizados para suminis-
trar, extraer o modular la energia de las particulas durante la interaccion entre el haz y las
diferentes cavidades de RF instaladas en el acelerador. El uso de las cavidades RF en un
acelerador se debe en principio a dos consideraciones fisicas. En primer lugar, las cavidades
RF permiten incrementar los valores de los campos electromagnéticos via variacion de la fre-
cuencia de oscilacion de las ondas electromagnéticas producidas en el interior de la cavidad
y en segundo lugar, el efecto resonante de una cavidad RF permite amplificar una excitacién
externa.

Sin embargo, es importante aclarar que las cavidades no son empleadas tinicamente para
incrementar progresivamente la energia de las particulas, sino también, para compensar las
pérdidas de energia debido al fenémeno de radiacién, que establece la perdida de energia
cinética para los cuerpos cargados en movimiento cuando son acelerados por la emisién de
ondas electromagnéticas; a continuacion se enumeran los elementos principales que confor-

man la estructura del sistema de cavidades de RF (ver figura (3-6)).

Oscilador principal
v

@ Linea de transmision y acoplador

Entrada Cavidad de aceleracion "
de laRF | Campo magnético
---------- — - - B s LT T o o - V-4
P /
o: @ @*
Salida
Campo eléctrico ™ + Va de la RF

. H

Sistema de enfriamiento

Figura 3-6: Esquema del sistema de radiofrecuencia

Oscilador principal.

Linea de transmisién.

Acoplador de potencia.

Estabilizador de voltaje.
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» Cavidad aceleradora.

= Sistema de enfriamiento.

De la ecuacion se establece que la fuerza magnética es perpendicular a la velocidad del
haz, por lo tanto, esta fuerza no realiza ningin tipo de trabajo sobre las particulas, lo que
permite concluir que inicamente las fuerzas que producen un incremento de la energia cineti-
ca del haz de particulas provienen de los campos eléctricos. Una cavidad RF' se concibe como
un recipiente metalico que pueden sostener un nimero infinito de modos electromagnéticos
resonantes, que transfieren una cantidad promedio de energia por cada vuelta del haz de

AE = qVyeesin(wt) (3-2)

Una cavidad de RF permite crear una onda guia en su interior con un voltaje significativo.
La figura( ilustra las lineas de campo eléctrico y magnético generadas por la excitacién
de una fuente de RF. Ambos campos, eléctricos y magnético, oscilan sinusoidalmente, invir-
tiendo la direcciéon durante cada periodo para mantener focalizado y acelerado el haz en la
direccién longitudinal s.

E -
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Figura 3-7: Esquema de los modos electromagnéticos y la aceleracién de las particulas por
medio de la onda guia generada en la cavidad RF.

3.4.2. Movimiento transversal

En un acelerador circular durante el recorrido, las particulas experimentan una fuerza capaz
guiar y focalizar el haz alrededor de una érbita disenada (o al menos muy cerca de ella), por
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medio de campos estaticos transversales; en la literatura de la fisica de aceleradores se conoce
como dindmica transversal a los principios fisicos que describen esta clase de movimiento.
Haciendo uso de la ecuacién [3-1f con el fin de guiar y controlar los haces de particulas durante
la trayectoria disenada, se utiliza en el acelerador un complejo sistema magnético (linea de
transporte), la ecuaciéon de movimiento para estas condiciones descritos desde un marco de
referencia no inercial es

dp

dt - Q(ﬁ X E) + ﬁcentrifuga (3-3)

Dipolo magnético: El campo magnético generado por este tipo de componentes es uni-
forme en el espacio comprendido entre sus polos magnéticos, los cuales ejercen una fuerza
magnética necesaria para curvar la trayectoria del haz en una trayectoria cerrada(plano ho-
rizontal), para el caso del LHC se utilizan alrededor de 1232 dipolos en la mayoria de casos
para crear una trayectoria cerrada.(Ver figura )

5

Figura 3-8: Muestra las caracteristicas de un dipolo y el arreglo de los dipolos para cerrar

una trayectoria circular.

Cuadrupolo magnético: Los campos creados por elementos magnéticos cuadrupolares,
de acuerdo con las leyes de Maxwell, tienen la propiedad de generar un fuerza transversal
sobre las particulas dirigida hacia una de las direcciones trasversales de movimiento, proceso
conocido como focalizacion del haz, sin embargo, focalizar el haz en un plano tiene como
consecuencia la dispersién del haz en el otro plano transversal (desfocalizacion).

Para lograr obtener un haz compacto en la linea de transporte del acelerador, durante el
proceso de colisién en las regiones de interaccion, se ubica un cuddrupolo rotado 90 gra-
dos (skew) y un cuadrupulo normal; las lineas de campo del cuadrupolo magnético, y la
configuracion de dos cuadrupolos se muestra en la figura
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.
& g

Figura 3-9: Representacién cuadrupolo magnético

FODO CELDA: La configuracion de elementos magnéticos que guian, y focalizan en ambos
planos transversales del acelerador se conoce como celda unitaria o FODO celda [[, para el
caso del LHC esta conformado por 24 de estos arreglos, un aspecto importante es la analogia
entre el comportamiento de la FODO celda y una combinacion de dos lentes de la éptica
geométrica : convergente y divergente, de esta forma la configuracion basada en las FODO
celdas serfa, ver figura [3-10}

Trayectoria

Longitud de la celda

Figura 3-10: Arreglo de una FODO celda

3.5. Estructura del LHC.

El interés primordial de este capitulo es describir los principios basicos de aceleracién en
el Gran Colisionador de Hadrones (la sigla oficial en inglés Large Hadron Collider, LHC),
el mas grande y potente de los aceleradores existentes en el mundo, ubicado a 100 metros
de profundidad en la frontera Franco-Suiza a las afueras de ginebra, siendo el proyecto més
importante de la Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear (en francés Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire, CERN).

En efecto, el proyecto LHC es la méas grande invencién realizada por el ser humano, vinculan-
do a més de 10.000 cientificos de unas 500 instituciones académicas, ademas de empresas de

'En fisica de aceleradores la sigla FODO corresponde a: F = focusing quadrupoles, D = defocusing qua-
drupoles y 0 = drift spaces para el caso de dipolos.
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todo el mundo que trabajan como redes de investigacion para el comisionamiento, analisis y
procesamiento de datos obtenidos durante el funcionamiento del acelerador; de esta manera
los conocimientos adquiridos durante su construccién, han permitido a los fisicos tedricos
tener mayor comprension de la estructura interna de la materia.

En el caso del LHC, su anillo de 27 kilémetros de longitud cuenta con instrumentacion espe-
cial que permite transportar dos haces de protones o iones, orientados en sentidos opuestos
en dos tubos de vacio durante una trayectoria disenada, acelerados mediante una cadena de
aceleradores existentes en las instalaciones del CERN, con la finalidad de incrementar su
energfa hasta alcanzar un valor final de 7 TeV | por haz.

Las particulas aceleradas en el LHC son extraidas de un gas de hidréogeno mediante la aplica-
cion de un campo eléctrico que produce la separacion de los electrones del atomo. El primer
acelerador es el Linac 2 (linear particle accelerator), quien acelera los protones a una energia
de 50 MeV para ser inyectados en el segundo acelerador, el PSB (Proton Synchrotron Boos-
ter), el cual continua con el proceso de aceleracién y suministra al sincrotrén de protones
(PS) un haz con una energia de 1.4 GeV, el PS a su vez, entrega al Super Sincrotrén de
Protones (SPS) un haz con energia de 25 GeV. Por tltimo, la energia final con la que el SPS
inyecta el haz de protones al LHC es de 450 GeV. [17] [18]

Sin embargo, la energia no es el tnico concepto importante dentro de la fisica de acelera-
dores, de hecho, durante el proceso de colision en las regiones de interaccion el tamano del
haz es realmente significativo, ya que se encuentra directamente relacionado con el concepto
de luminosidad definido como la medida de la probabilidad de colisiones por segundo y por
unidad transversal de area entre dos haces de particulas.

La estructura general del acelerador se puede ver en la figura [3-11] el anillo estd divido
en sectores llamados octantes que cumplen cada uno con una funcion especifica dentro del
comisionamiento del acelerador; los sectores 1, 2, 5 y 8 son los puntos mas importantes,
ya que ahi estan ubicados los detectores de particulas, cuya funciéon es obtener todos los
datos obtenidos durante las colisiones. Los cuatro octantes se encuentran distribuidos de la
siguiente forma: Dos octantes (3,7) para la extraccién de las particulas con momentun mayor
o menor al momentum nominal (cita), un octante (4) encargado de acelerar los haces hasta
el méximo de la energia y por ultimo un octante (6) encargado de la descarga del haz, en
donde se extrae rapidamente sin pérdidas desde el anillo del colisionador.

Los otros cuatro octantes se encuentran los detectores, a continuacién se realiza una breve
descripcion de las investigaciones realizadas en cada uno de los detectores

» ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS): Uno de los més grande detectores con dimen-
siones del orden de 46m de largo y 25m de alto, constituido por diferentes capas
que permiten capturar las multiples trayectorias, energias y momentos asociados de
las particulas que emergen de las colisiones frontales entre dos protones altamente

2Un TeV es una unidad de energfa utilizada en la fisica de particulas.
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Figura 3-11: Diseno esquematico del LHC. Tomado de [2]

energéticos. Por otro lado, describe todas las posibles propiedades de los quarks y
bosones. [19]

» CMS (Compact Muon Solenoid), este experimento fue disefiado para explorar la fisica
en el orden de altas energias (TeV), su énfasis estd en la deteccion de particulas como
hadrones, electrones, fotones y muones, sus dimensiones son 21m de ancho y 15.5m
de largo, cuenta con un detector de trazas TRAKER, calorimetro electromagnético
(EVAL), calorimetro hadrénico y detectores de munes, aunque cumple funciones simi-
lares alas del ATLAS, cada uno de ellos realiza su trabajo por separado. [20]

» ALICE Es el acrénimo para Gran Colisionador de Iones (ALarge Ion Collider Expe-
riment) Este experimento fue disenado para la investigacién de colisiones entre iones
pesados como el plomo (Pb), con el objetivo de estudiar interacciones a altas energias
5.5 TeV y las propiedades de los gluones de plasma de quarks constituyentes basicos
de la materia. Este detector estd compuesto por dos partes: La parte central de este
detector mide informacién que indique la formacién de hadrones evento por evento,
la segunda parte consta de un espectrometro encargado de estudiar el decaimiento
mudnico de los hadrones. [21]

» LHCD (Large Hadron Collider beauty experiment), estd especializado en deteccién de
las particulas generadas por el decaimiento del quark bottom, y servira, entre otros
objetivos, para confirmar y depurar los parametros de la deteccién de la violacion de la
simetria CP, una de las responsables de la asimetria entre materia y antimateria. [22]
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4.1. Introduccidn

En este capitulo se realiza una mirada de la importancia de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC) y los diferentes elementos inmersos en los Ambientes Virtuales de
Aprendizaje (AVA) con la finalidad de constituir la estructura pedagégica de la propuesta.
También se definird cada uno de los elementos inherentes al desarrollo pedagdgico digital
y su implementacién en los procesos de ensenanza aprendizaje desde el modelo pedagdgico
blended learning y enfoque social constructivista, que sustenta el trabajo educativo en la
web, a la luz de las necesidades educativas de los estudiantes del distrito, en especifico del
colegio IED Cortijo Vianey y con proyeccion a la educacién pre-gradual.

4.1.1. Las TIC en la escuela

Desde diversas miradas las TIC se reconocen como herramienta informativa y pedagbgica,
de desarrollo de conocimiento, que ha logrado un impacto positivo en la sociedad en los
ultimos anos, asi lo develan algunos estudios como los presentados por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO, donde se resalta
la importancia de las herramientas digitales y su impacto en la educacion, considerandose asi
como la sociedad del conocimiento o de la informacién 23] E], demostrando asi una relacién
intrinseca entre las tecnologias de la informacién y el conocimiento. El reconocer su impor-
tancia y su aval en los procesos de ensenanza-aprendizaje abren las puertas para explorar
nuevas alternativas, que con ideas innovadoras permitan apropiarse de conceptos poco estu-
diados, y construir alrededor de ellos una propuesta de trabajo en pro de la educacion.

Las TIC en un ambiente educativo facilitan el acceso a la informacién a través de la pues-
ta en marcha de diferentes recursos informaticos recreando ambientes virtuales al combinar
texto, videos, imagenes o animaciones, elementos necesarios para un aprendizaje significati-
vo, un punto de partida para articular conceptos complejos de la fisica de aceleradores con
analogias permitiendo la construccion de un espacio pedagogico con el objetivo de mejorar
y simplificar las formas en que el estudiante comprende los conceptos.

Son diversas las bondades que permiten el uso de las TIC y los nuevos ambientes de apren-
dizaje, para Riascos, S., Quintero, D. & Avila, G. (2009) |24] las metodologias de ensenanza-

'Las tecnologias de la informacién y la comunicacién en la formacién docente, Unesco 2004 pag. 5
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aprendizaje con incursién de las TIC se representan por varios elementos como: aprendizaje
enfocado en el estudiante, avance dado por varios caminos, multiples medios de comunica-
cion, trabajo colaborativo, intercambio de informacién, el aprendizaje es activo, exploratorio,
se basa en la indagacion y se estimula el pensamiento critico y la toma de decisiones informa-
das. De esta manera se evidencia la necesidad de poner en practica las distintas herramientas
que proveen las TIC con el fin de optimizar los recursos para la ensenanza de la fisica de
aceleradores, en palabras de Rojano, T. (2006) [25], indica que para la ensenanza de la fisica
con tecnologia es necesario tener en cuenta modelos especificos, desde 6 principios: Didéctico,
de especializacién, cognitivo, empirico, pedagdgico y de equidad; en los cuales se resalta la
necesidad de un tratamiento fenomenoldgico a los conceptos, en este caso relacionados con
aceleradores, ubicar herramientas especificas de software para modelarlos, y desde alli fijar-
se en el aspecto cognitivo, permitiendo articularlo con representaciones analdgicas, buscar
herramientas pedagdgicas para promover el aprendizaje colaborativo y la interaccion, y por
ultimo reconocer la necesidad del acceso temprano a ideas importantes de la fisica, siendo
este ultimo la finalidad de la propuesta.

4.1.2. EIl papel de los OVA, AVA y las plataformas Educativas en la
ensenanza de la fisica

Se ha senalado la importancia de las TIC en los diferentes campos disciplinares de la educa-
ciéon, pero, j, cudl es el papel trascendental en la fisica de aceleradores? es convertir un objeto
intangible en un modelo funcional y explicable, donde las diferentes herramientas permiten
generar simulaciones y aproximaciones a eventos que s6lo en los laboratorios del CERN o
relacionados pueden por medio de los instrumentos cientificos mds complejos estudiar los
componentes bdsicos de la matem’cﬂ Es en ese punto donde cada una de las herramientas
web y su potencial sirven para experimentar y recrear situaciones derivadas del concepto de
aceleradores de particulas, Un ejemplo particular es la emisién termoidnica, generando un
haz de particulas, es posible recrearlo por medio de un archivo multimedia en video o gif,
que pertenecen a la amplia gama de los Objetos Virtuales de Aprendizaje OVA.

Los OVA son “un conjunto de recursos digitales, auto contenible y reutilizable, con un
proposito educativo y constituido por lo menos de tres componentes internos, actividades
de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de aprendizaje debe tener una es-
tructura de informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion y
recuperacion” Ely su proposito fundamental, en este trabajo, es el de modelar situaciones que

Zhttp://www.csic. es/web/guest/buscar?p_p_state=maximized&_contentviewerservice_WAR_
alfresco_packportlet_struts_action=/contentviewer/view&p_p_id=contentviewerservice_
WAR_alfresco_packportlet&_contentviewerservice _WAR_alfresco_packportlet_nodeRef=
workspace://SpacesStore/46b4e775-42ed-408e-bdab-c363a5fb2£f79

Shttp://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-172369.html
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permitan hacer visibles los fenémenos de aceleradores de particulas, también es de caracter
explicativo al tener en cuenta la definicién de los conceptos articulado con una asociacién
analogica que tiene como fin hacer evidente lo que sucede en cada uno de los casos.

Un video o un gif, en la presente propuesta deben entenderse como una secuencia de foto-
gramas, logicamente enlazados para reproducir una secuencia de imagenes que modela un
fenémeno provisto de complejidad, que permitira revisar a detalle cada momento del mismo
para estudiar las fuentes, lineas de transporte, proceso de aceleracién y direccionamiento del
haz de particulas. Los otros elementos a tener en cuenta como texto, infografias e imagenes
son de indole explicativo y son recursos enlazados que permiten la interoperabilidad entre
los OVA.

Los OVA han adquirido importancia en el transcurso del tiempo ya que permiten conectar
los procesos educativos con las TIC ademas de ser considerados como una herramienta que
permite impulsar los procesos educativos como lo menciona Cabrera J., Sanchez, I. & y
Rojas, F. (2016) [26] E]asi mismo, se pretende que las personas puedan comprender el funcio-
namiento del acelerador de particulas LHC y las aplicaciones que este tiene en la sociedad,
por medio de un modelo virtual y la realizacién de actividades especificas propendiendo el
direccionamiento de conceptos relacionados con la tematica como lo menciona el Ministerio
de Educacién Nacional MEN [, por lo cual los OVA hacen una parte esencial de este proyec-
to, al permitir la interaccion entre la herramienta y el estudiante, y a futuro generar espacios
de trabajo colaborativo donde se establezca una plataforma educativa y esto lleve a crear
Ambiente Virtual de Aprendizaje.

Al incorporar un conjunto de OVA, a una secuencia didédctica coherente se obtiene un AVA en
dénde “las interacciones entre participantes ocurren en el ambiente mediados por las herra-
mientas proporcionadas, estas interacciones educativas transforman los espacios propuestos
en plazas donde se proponen y comentan ideas. La interaccion puede ser sincrona (Chal,
MUDs y mensajeria instantdnea) y asincrona (correo electronico y foros en web). Las ocu-
rrencias de las interacciones puede suceder uno a uno, uno a muchos y muchos a muchos”.
(Miranda, A. 2004) [27]

Los AVA son espacio virtual de contenidos digitales que se circunscriben en un programa
curricular con objetivos, contenidos, estrategias, actividades de aprendizaje y evaluacion,
donde el docente cumple el papel de asesor y/o facilitador de conocimientos, colocando a
disposiciéon de los educandos tecnologias de punta, material didéctico y recursos de informa-
cién.(Lépez, A. et al, 2009) 28] , por definicién es todo lo que debe ser un club de ciencias,
que promueve el uso de las tecnologias web y las incorpora a la ensenanza, vistas no solo

“

4“Uso de objetos virtuales de aprendizaje OVAS como estrategia de ensefianza “ aprendizaje inclusivo y
complementario a los cursos tedricos “ préacticos” . Una experiencia con estudiantes del curso fisica de
ondas. Rev. Educacién en Ingenierfa, 11 (22), 4-12, Julio, 2016.

5“Un conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diversos contextos, con un propésito edu-
cativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje
y 51 elementos de contextualizacién. Ademas, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de
informacién externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identificacién y recuperacién”.
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como una herramienta de indagacion y preparacion a contenidos mas complejos, sino como
un ambiente de aprendizaje que genera flexibilidad ante un nuevo bagaje académico.

4.1.3. Plataformas Educativas, Wix como herramienta para editar y
crear contenidos didacticos

Hoy en dia la tecnologia provee a la sociedad académica de un sin nimero de plataformas
educativas, que sugieren que el docente sea un administrador de sitio, que configure cada
una de las herramientas que guiaran paso a paso el camino creado para el desarrollo de con-
tenidos, permitiendo ser un superusuario, es decir un creador y organizador de contenidos,
es por ello que su implementacion es relevante en el club de ciencias.

El colegio IED Cortijo Vianey, cuenta con una plataforma educativa para que los docentes y
estudiantes desarrollen contenidos de indole institucional. Este espacio web, en palabras de
Azorin, C. (2015) al a citar Canizares (2013) [29] es una herramienta que permite la creacion
de web didacticas, las cuales abre un abanico de posibilidades educativas al permitir la incor-
poracién de material multimedia como texto, animaciones, entre otros. En este sentido Wix,
es una herramienta indispensable para abordar este proyecto, ademés presenta una interfaz
de facil acceso y manejo, permitiendo navegar en forma de hipertexto entre las diferentes
paginas creadas, de esta manera es posible crear un entorno de aprendizaje que contribuye
a apoyar las actividades y los conceptos de producciéon, direccionamiento y aceleracion del
haz, contenidos a trabajar en la fisica de aceleradores, apoyados en archivos multimedia para
la modelacion de fenémenos.

Si bien existen plataformas educativas especializadas como Moodle, blackboard, edmodo,
edu 2.0, entre otras. Wix es un editor online que permite crear paginas web con diversos
fines entre ellos el educativo, es necesario asumir el reto como futuro docente en la creacién
de un espacio interactivo con fines académicos, optamizando cada una de las herramientas,
y se apoyandose en otros softwares para la creacién de cada uno de los OVA que sustentan
la propuesta, uno de ellos es blender, perteneciente al privilegiado grupo de software con
licencia creative commons o software libre con el cual se recrearon cada uno de los elementos
gifts y videos, teniendo en cuenta que la finalidad principal de este es la de generar modelos,
animacién y creacion de gréficos.

4.1.4. EIl propésito de las analogias.

El papel de las analogias en la educacion hacen parte del pilar de los procesos de ensenanza-
aprendizaje, y toma fuerza cuando se trata de dar a entender conceptos abstractos de un
universo cientifico complejo como lo son la fisica de aceleradores, para Gonzales, B. (2002) [5]
los modelos tienen su papel en relacién al progreso de la ciencia, ya que:
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= Los modelos facilitan una versién simplificada de un fenémeno producido y por lo tanto
concentran la atencion sobre los rasgos especiales de dicho fenémeno.

» Estimulan la investigacién, sustentando visualizaciones de un fenémeno y proyecciones
imaginativas.

Un punto de partida para motivar el trabajo en el club de ciencias, que basa su desarrollo
conceptual en la motivacion de los estudiantes y maestros en los conceptos de una tematica
poco o nada estudiada en niveles de escolaridad media.

Reconocer la importancia de las analogias en la ensenanza de los principios y conceptos
bésicos de aceleradores, con el fin de modelar situaciones desde otra optica, lleva a reconocer
el valor de las representaciones, que a fin con lo propuesto por Raviolo A, Ramirez, P. y Lépez,
E. (2010) [30] quienes indican que al asociar a los modelos, imdgenes o representaciones
se constituye una herramienta para el analisis de un objeto que no puede ser observado
directamente. Como es el caso del universo subatémico, motivo por el cual el concepto de
analogia ha repercutido en la construccién de nuevas representaciones cientificas como lo
menciona Laborde, G. (2010) [31] al citar a Gonzélez, F. (2005), de esta forma la analogfa es
empleada en la ensenanza con la finalidad de comunicar conceptos nuevos y abstractos ya que
permite transferir conocimientos de algo conocido a algo desconocido, es decir la asimilacién
de conceptos abstractos por parte del estudiante. (Raviolo, A. Aguilar, A. Ramirez, P. Lépez,
E. 2011) [32]

Por tal motivo una analogia es una comparacion entre dos dominios del conocimiento, un
dominio conocido o familiar (andlogo) y un dominio desconocido o no familiar, en la cual los
objetos que la componen presentan una relacion de semejanza entre el objeto y su andlogo, de
esta forma las analogias son un recurso potencialmente 1til en la ensenanza ya que permite
alcanzar diferentes objetivos como lo menciona Aragén M, Bonat M, otros (1999) [33] , asi
como los fundamentos didacticos mencionados por Gonzélez, B. (2002) [5] , donde sintetiza
sus contribuciones a la luz de diversos autores:

= Relacionan los contenidos abstractos con la realidad concreta.
= Son instrumentos “para sugerir nuevas ideas y hacerlas inteligibles”.

= Son una herramienta que los profesores pueden utilizar, junto con la experimentacion y
la demostracion, para acrecentar la inteligibilidad y plausibilidad de las explicaciones.

= La analogia puede a veces servir como propoésito para resaltar lo que ya es conocido.

= Las analogias facilitan al alumno el ver la Ciencia como un “progreso del conocimien-
to” y refuerzan su potencial imaginativo, creatividad y habilidad para hacer nuevas
conexiones entre los dominios.
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= Se han realizado pocos estudios de campo del uso de las analogias en el aula. También,
pocos estudios han examinado la influencia de las analogias para provocar el cambio
conceptual en el alumno. Sin embargo, estos estudios apuntan a un cambio de “orden
normal” mas que de “orden radical”.

= Aumentan la habilidad de los estudiantes para resolver problemas y comprender textos.

Es aqui en donde el papel de las analogias toma vital importancia, debido a que permite al
estudiante la construcciéon de un conocimiento trasmitido a partir de la comprensiéon de un
conocimiento que para €l le resulta més familiar.

Para abordar la propuesta se tiene en cuenta la indicacién mencionada por Lamborde G
(2010) [31], el primer paso es elegir las situaciones de anclaje que se utiliza como referencia
al objeto que se quiere representar, en este caso elementos que conforman al LHC, como se
puede observar en la figura [4-3| ademéds de estar clasificado como analogias pictéricas, que
segin Gonzalez, B. (2002) [5], son aquellas que ayudan al aprendizaje, y permiten mejorar las
comprension de textos de indole explicativa a partir de ilustraciones, debido a que permite
a los estudiantes focalizar la atencién y construir conexiones.

Para finalizar es importante reconocer, en palabras de Gonzéles, B. (2002) [5] , la analogia
“como un intento mds de modelizar en aras del aprendizaje. Puede considerarse como un
recurso didactico util para aplicar en los procesos de ensenanza aprendizaje” y “conecta el
nuevo conocimiento con el que ya tienen los alumnos” que es un componente fundamental
de la propuesta, utilizar las herramientas web didacticas para construir y modelar fenémenos
intangibles y hacerlos ensenables.

4.1.5. Hacia un modelo pedagogico.

Es indudable que cuando se transforma la practica educativa y se contemplan todos sus
elementos, entre ellos la presencialidad, obligatorio en la mayoria de espacios escolares, y
la incorporacién de herramientas virtuales (plataformas educativas), se podria establecer
un formato b-learning, también denominado como blended learning, que es un modelo de
aprendizaje semipresencial, definido por Alemany, D. (2007) [34] como: “aquel diserio docente
en el que las tecnologias de uso presencial (fisico) y no presencial (virtual) se combinan para
optimizar el proceso de aprendizaje” y el caso de algunos autores que lo toman como una
préctica transformadora, Aiello, M. & Willeim, C. (2004) [35] ven en este “una nueva forma
de organizar el conocimiento y la produccion, especificamente a través de los que se denomina
sociedad red”. Asi, que si la propuesta se enmarca en un modelo pedagogico, este debe atender
a las necesidades de la poblacién y los objetivos que se plantean desde la conformaciéon del
club de ciencias para la ensenanza de conceptos fisicos de aceleradores de particulas.

Desde una éptica més especifica para Ardila, M. (2010) [36] El modelo pedagdgico b-learning
responde basicamente a las necesidades de formar para:



30 4 Marco pedagdgico.

= Apropiar conocimientos, habilidades y destrezas para desempenarse de manera 6ptima
en cursos de formacién presenciales y en ambientes virtuales de aprendizaje.

= Comunicarse e interactuar en contextos de formacién generados por el avance de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

= Interactuar con actores del proceso ensenanza-aprendizaje en el contexto de las tecno-
logias de vanguardia.

Que son abiertamente los requerimientos en la presente propuesta y que por tanto apoya
efectivamente el proceso de ensenanza-aprendizaje, teniendo en cuenta como se afirmé ante-
riormente, no sélo busca ser avante en un nuevo proceso de ensenanza en niveles de educacion
media de fisica de aceleradores, sino que también a posterior se desarrolle a nivel pre gradual.
A manera de conclusion lo anterior se resume indicando que gracias a los aciertos de las
nuevas tecnologias en la educacion, la comunidad académica ocupa un puesto privilegiado,
debido a las grandes transformaciones tecnoldgicas que dieron paso a los objetos virtuales de
aprendizaje OVA y a partir de ellos ampliar su mirada y abrir la posibilidad de la creacién
a los ambientes virtuales de aprendizajes AVA y plataformas educativas, que hoy en dia
hacen parte del quehacer de quienes ejercen el rol de la educacién desde un enfoque social
constructivista y un modelo blended learning, que permiten construir conocimiento a partir
de la interaccién de los usuarios en cada uno de los escenarios que las nuevas tecnologias
proveen, resaltando lo que se considera como aprendizaje colaborativo que hace posible la
construccion social de conocimiento de los educandos.
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Concepto de aceleradores - Blanco
(Acelerador de particulas)
Particulas

Fuente de electrones por  emision
termoidnica: El proceso de emision de
electrones producido por el aumento de la
temperatura de un filamento de material
metalico.

Fuente de electrones por emisor de campo: es
una técnica en donde Los electrones son
extraidos de un filamento metalico mediante
la aplicacion de un campo eléctrico muy
intenso.

Fuente de iones por bombardeo de
superficies: Se lanzan particulas (electrones)
sobre un blanco solido, con lafinalidad arrancar
particulas del material y de crear un haz.

Aceleracion del haz: Aumento de la energia y
el momento del haz de particulas.

Concepto conocido — Andlogo
(En contexto)
Esferas en movimiento

Lampara incandescente: Es un dispositivo cuyo
funcionamiento consiste en calentar un
filamento con el fin de aumentar la energia
cinética de los electrones, logrando escapar de
la superficie del filamento.

© picture-alliance/KPA/S Theisser imagen obtenida de
hitp://doraeugeniagonzalez blogspot.com.co/pfel-
bombillo 8271 html

Clasificacion de  materiales: Separacion
magnética, mediante electroiman, para separar
los materiales férricos en un basurero.

Bombardeo

Imagen obtenida de
https://fwww.youtube com/watch ?v=gW 1GXdjHSE8

Mediante una colision entre dos cuerpos se
puede transferir energia capaz de producir
cambios en los estados de movimiento de los
cuerpos implicados en la colision.

Acelerador: Este dispositivo determina la
cantidad de energia cinética del motor y por
ende, controla la velocidad del automdvil.
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Aceleracion por campo eléctrico DC;

En este proceso se utilizan dos electrodos, uno
negativo (citodo) y uno positivo (Anodo) los
cuales estdn separados a una cierta distancia
con una diferencia de potencial definido. Esté
configuracién tiene como consecuencia la
generacion de un campo eléctrico constante
gue interactua con las particulas
suministrando energia cinética.

Cavidades de radiofrecuencia:

Estas estructuras son las encargadas de
incrementar y modular la energia cinética de
las particulas que conforman el haz. Por otro
lado, las cavidades estan comisionadas para
compensar la energia perdida por cada vuelta
del haz dentro de las lineas de transporte
debido al fendmeno de radiacidn.

El principio basico de funcionamiento alinterior
de unacavidad de radiofrecuencia es crearuna
onda guia electromagnética en donde las
particulas viajan como si fueran surfistas.

Dipolos:

Generan campos magnéticos que desvian la
trayectoria del haz de particulas, siendo estos
magnetos dipolares, los encargados de
mantener al haz en una trayectoria circular
disefiada.

El campo gravitacional en una aproximacion local
es contante, al interactuar con el esquiador,
suministra energia cinética por medio de la
interaccion gravitacional.

i

OLALLA CERNUDA. lan Farrell se desliza por la pista
francesa de Vars. [TamTam imagen obtenida de
http://www.elespanol.com/deportes/otros-
deportes/20160510/123737919 0.html

El surfista adquiere energia cinética gracias a la
energia suministrada por la ola.

LUMATICS SURF MEMNORCA. imagen aobtenida de
http://lunatics-

surfmenorca.blogspot.com.co/2014/02f

Elvolante de un vehiculo da direccién por medio
de rotaciones hacia la derecha o izquierda, este
tipo de rotaciones son transmitidas por el
sistema de ruedas del automovil y tomar una
direccién determinada. La intensidad del campo
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Cuddruplos: Estdn encargados de la
focalizacion y desfocalizacion del haz en los
planos transversales del movimiento de las
particulas. Durante la interaccion del haz con
los cuadrupolos magneticos, el objetivo es
mantener compacto el haz, con la finalidad de
obtener el mayor numero de colisiones
posibles en los detectores de particulas.

Lineas de transporte del haz de particulas: Son
las encargadas de conduciry confinar el hazde
particulas hasta el momento de la colision
(experimento).

magnético seria analoga a la rotacion del volante
con respeto al punto de referencia.

Timdn sparco. Imagen obtenida de
http://www todoautos.com.pe/f17/re mato-timon-

sparco-73654 . htmil

los

los efectos de
cuadrupolos sobre un haz es el uso de la dptica
geometrica, en donde los rayos de luz que
atraviesan unalente convergente, convergenen
un punto en comun, contrario a lo que pasa en
una lente divergente, donde un rayo de luz que
incide paralelo a esta lente diverge.

Una aproximacion de

Pista: Es un camino cerrado por el cual se puede
conducir uno o varios vehiculos a altas
velocidades debido a su gran longitud.

1. Ferrigo, Bristol, 160.000 espectadores en un
circuito de 800 metros. Del primero al dltimo apenas
si queda una curva de diferencia. Imagen obtenida de
https://carloscastella.wordpress.com/2010/07/17/04-

nascar-circuitos-y-carreras-2/

Figura 4-3: Tabla de analogias



5 Desarrollo del sitio web

La propuesta inicial se incorporé y vinculd por peticion de la direccion del colegio IED Cortijo
Vianey al espacio otorgado por la Secretaria de Educacion Distrital SED para el desarro-
llo web de los colegios, que se indexa a una plataforma WIX[] cuya plataforma permiten
crear paginas web, sin embargo carece de elementos para ser contemplada como plataforma
AVA | pues sus funciones de interaccién son limitadas y es dificil crear espacios sincronicos de
aprendizaje, sin embargo permite potenciar las herramientas ilustrativas y organizar cohe-
rentemente los contenidos, ya que su versatil navegabilidad permite anclar y redireccionar
los enlaces.

El espacio web para el club de ciencias contemplé el desarrollo de un material en formato
web, el cual estd constituido por un sub conjunto de paginas en donde se encuentra informa-
cion sobre la ensenanza de los conceptos basicos en fisica de aceleradores aplicados
en el LHC, en formato textual y en formato animado de tal forma que la informacion esté
conectada de manera hipertextual y en formato multimedia, razéon por la cual la web es
considerada como instrumento tecnologico que disminuye la barrera de espacio tiempo y por
ende permitird que cualquier persona pueda construir su propio aprendizaje, ademas de ser
un material didactico “es decir, que han sido creados, y en consecuencia son utilizados, para
generar un proceso determinado de ensefianza-aprendizaje’] Area, M (2003) [37],

5.1. Descripcidon del sitio web

El sitio web es un conjunto de paginas agrupadas bajo el dominio
https://www.colegiocortijovianey.com/ una vez el usuario ingresa al sitio web lo pri-
mero que visualiza es la pdgina principal (portada) del sitio (ver figura ([5-1))), allf encuentra,
en la parte superior, el banner como presentacién del sitio, debajo un menu de navegacion
y las noticias mas recientes con las generalidades del sitio.

La pagina web cuenta con un menu principal, alli aparece el botén con la opcién de ingresar
al sitio club de ciencias (ver figura ((5-2))).

Una vez colocado el cursor sobre el boton CLUB DE CIENCIAS LHC, se despliega un sub
ment de navegaciéon, en donde se encuentra detalladamente la estructura y la extension del
sitio, (Ver figura (5-3])). Al dar clic sobre el botén de club de ciencias LHC se abre una

les una plataforma para la creacién de sitios web gratis.

2De los webs educativos al material didéctico web
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COLEGIO CORTIJO VIANEY LED

FORMACION DE CIUDADANOS PARTICIPES EN LA CULTURA DE LA DIVERSIDAD"

A v
INICIO  BOLETIN SEMANAL  PRUEBAS INSTITUCIONALES ~ INSTRUMENTOS PEDAGOGICOS ~ QUIENES SOMOS? = CLUB DE CIENCIAS LHC | MAS

BIENVENIDO A En Nuestro Colegio se Rinden
ggf.?Gng cuentas Publicado el 26 de Abril de 2017

ECONONICA, SOCIAL Y AMBENTAL.
CORTIJO VIANEY e
El sendero del conocimiento es el un
camino ancho y extenso por El cual
quienes pertenecemos a colegio
CORTIJO VIANEY, vamos de la mano
de la convivencia y de la exigencia,
buscando acercarnos un poco mas a
la disciplina y al entendimiento de
nuevas formas de alcanzar las metas
que en nuestro contexto nos ayudara
a salir adelante

EREEY

:EI
2|8}

Figura 5-1: Interfaz principal de navegacién del usuario.

pantalla como la mostrada en la figura en donde el usuario encuentra material multi-
media (video de la estructura del acelerador LHC), asi como un mensaje de bienvenida y el
proposito de la creacion de la pagina web, ademas del botén de ingreso el cual lo direcciona
a la pagina principios basicos de aceleradores de particulas y un contador de visitas a la
pagina web.

El usuario al dar un clic sobre el botén ingresar accede a una nueva pagina en donde se
encuentra la estructura de los contenidos (indice), una presentacién abreviada de cada uno
de ellos y sus respectivos hipervinculos, en la figura [5-5] En la parte superior encuentra
cuatro botones, el primero Fuente de particulas, aceleracion, el tercero linea de transporte y
el cuarto aplicaciones.

La estructura de los contenidos de la pagina estédn organizados de caracter hipertextual (ver
figura (5-6)), lo que le permite al usuario una buisqueda de la informacién més efectiva e hi-
lar una relacién entre los conceptos, asi como el observar animaciones, tambiin se encuentra
botén de re direccionamiento entre las paginas.

Para ir a cada una de las tematicas relacionadas y navegar por la pagina solo hay que dar
clic en cada una de las tematicas relacionadas, a modo de ejemplo si el usuario da clic en el
botén fuente de particulas se abrira la pagina fuente de particulas, pero si el usuario le da
clic en la animacion emision termoidnica, este sera conducido al texto relacionado, en cada
una de las secciones el usuario visualiza en su pantalla la base tedrica y un video, asi como
el boton de redireccionamiento.

Entre las actividades creadas para afianzar e integrar los conocimientos adquiridos en la
fisica de aceleradores aplicadas al LHC, se proponen:
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£1 sendero del conocimiento es el un

R En Nuestro Cole Botén de ingreso
NUESTRO

COLEGIO cuentas Pubicado 20 do Abr de 2017
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Figura 5-2: Menu principal y botén de ingreso

Presionar el boton

BIENVENIDO A En Nuestro Colegio

NUESTRO
| COLEGIO tl:uen’rc:i.

menu

Figura 5-3: Boton de ingreso y subment

Asociacién de cada instrimento con s respectiva fincién. (ver figura (5-9))) Objetivo: iden-
tificar la fincién especifica qie cimple cada tno de los componentes del LHC.

Identificacién de los instrimentos que conforman el LHC, (ver figura (5-10))) Objetivo:
Reconocer los elementos que conforman el LHC. Relacién entre elementos quie cimplen
similares funciones, (ver figura Objetivo: Relacionar la fincién o semejanza entre dos
objetos diferentes a través de representaciones analdgicas
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Figura 5-4: Pantalla de los principios basicos en fisica de aceleradores.
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Figura 5-5: Indice de los principios basicos en fisica de aceleradores.
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Figura 5-7: Vista en pantalla
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Figura 5-8: Estructura central de la pagina web

COLEGIO CORTIJO VIANEY LE.D

FORMACION DE CIUDADANOS PARTICIPES EN LA CULTURA DE LA DIVERSIDAD"

Index | => .
Las de los de un de pi I
&
ios de asociacién ¥
‘Asocia cada instrumento con su respectiva funcion. ﬁ
J
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|,
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Los instrumentos encargados de Cuadripolos magnéticos =
incrementar la energia de haz
son.

Cavidades de radiofrecuencia

Los instrumentos que direccionan Dipolos magnéticos
ol haz de particulas son

los instrumentos que enfocan el
haz de particulas son:

Figura 5-9: Actividad de asociacion.
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COLEGIO CORTLIO VIANEY LED

Figura 5-10: Actividad de identificacion de los componentes del LHC.

COLEGIO CORTIJO VIANEY LED

Figura 5-11: Relacion entre elementos.



6 Conclusiones

6.1.

Conclusiones

Con respecto a los conceptos fisicos relacionados a la fisica de aceleradores, cabe senalar
la importancia del lenguaje en los procesos de ensenanza-aprendizaje, la necesidad de
escalar en el lenguaje, de ser parte activa en la reconfiguracion y reconstruccion de
conceptos de una manera mas simple, evidencia claramente la dlgida funcién que cum-
plen para que la comunicacién entre los actores sea asertiva.

Las TIC como herramienta que potencia el conocimiento en las ciencias disciplinares,
en este caso de la fisica, denota una vital importancia en la modelaciéon de fenémenos
que cominmente no se pueden recrear en un laboratorio de clases de las instituciones
educativas. Un gran numero de aplicaciones y software libre que hay en la web hacen
parte del acervo de herramientas que contribuyen a promover una cultura digital, por
tanto es necesario sensibilizar a los docentes para que sean parte activa de esta gene-
racion del conocimiento e informacion.

Es importante reconocer y resaltar la importancia desde una vision sistémica sobre
los modelos pedagdgicos, las herramientas, los recursos y las estrategias de ensenanza,
abriendo la posibilidad de configurar y articular todos los componentes en pro de una
propuesta que no hace parte del curriculo tradicional y potencia espacios de desarrollo
académico, que incentiva a la investigacion y aportan a la comunidad educativa.

Este primer acercamiento a la ensenanza de la fisica de aceleradores en el LHC en
espacios académicos de educaciéon media, abre las puertas a que nuevas iniciativas se
enfoquen en temas relacionados y se profundicen en el mismo nivel de escolaridad y
sea ejemplo a futuro en espacios de educacién superior, en especial pre-gradual deno-
tando la necesidad de implementacion en cada uno de sus curriculos, promoviendo la
creacion de asignaturas enfocadas a la ensenanza de este topico representativo, que co-
mo se ha dicho en varios ocasiones estan a la vanguardia en el desarrollo de la sociedad.
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