
Física de partículas 
(y cosmología, y ondas gravitacionales...) 

en el aula

¿Se puede? ¿Se debe?



Ed Frenkel



What if you had to take an art 
class in which you were taught 
only how to paint a fence, but 
were never shown the paintings 
of van Gogh or Picasso?

Alas, this is how math is taught, 
and so for most of us it becomes 
the intellectual equivalent of 
watching paint dry.



https://youtu.be/Xzn2ecB4Hz
s



https://youtu.be/BGL22PTIOAM





Lo que podemos 
hacer 
EN EL AULA (y más allá)



¿Hay para todos 
los que enseñan ciencias y 
tecnología y formación 
profesional...?







Pues sí...
con diferentes enfoques y 
por diferentes motivos, 
pero me basta uno…



La importancia
“cultural” de la física
fundamental
y luego están las 
“aplicaciones”, etc.



Lo que podemos hacer en el aula

1. El programa mínimo.
2. Adaptarlo al currículo existente.
3. Introducirlo en el currículo.



¿SE ACABÓ LA CIENCIA 

EN EL SIGLO XIX?
¿O SIQUIERA EN 1905 O EN LOS 

AÑOS 1930?



PUES A VECES LO 
PARECE,

pero...











https://mcmstv.web.cern.ch/live_event_display
https://op-webtools.web.cern.ch/op-webtools/vistar/vistars.php

https://netstat.cern.ch/monitoring/network-statistics/visual/?p=ge

https://mcmstv.web.cern.ch/live_event_display
https://op-webtools.web.cern.ch/op-webtools/vistar/vistars.php
https://netstat.cern.ch/monitoring/network-statistics/visual/?p=ge


EL PROGRAMA MÍNIMO
No se puede ignorar lo que estamos aprendiendo 
aquí...

AHORA HAY QUE DEFINIR ESOS
ELEMENTOS MÍNIMOS



EL PROGRAMA MÍNIMO
No se puede ignorar lo que estamos aprendiendo 
aquí...

AHORA HAY QUE DEFINIR ESOS
ELEMENTOS MÍNIMOS



E=mc



DOS CANDIDATOS CLAROS 
PARA EL PROGRAMA MÍNIMO:

A) Las partículas NO son bolitas

POR EJEMPLO hacen algunas cosas propias de las ondas



http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/profesores/prof-nota.html

Un favor:
No useis analogías sin 
haberlas pensado sólo
“porque siempre se ha 
hecho así” o porque “si no, 
no se entiende nada”

http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/profesores/prof-nota.html




B) La física NO se acabó en
los años 1930 cuando los
átomos parecían estar
compuestos de protones, 
neutrones y electrones

Por ejemplo, los quarks se 
descubrieron experimentalmente
hace cerca de cincuenta años



Curioso,
¿no?



http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6552/aa6cfe/meta

(cuasi) independiente del currículo...

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-6552/aa6cfe/meta


https://ojs.uv.es/index.php/dces/article/viewFile/3599/4238

http://roderic.uv.es/bitstream/handle/10550/54324/113222.pdf?sequence=1&isAllowed=y

http://roderic.uv.es/bitstream/handle/10550/54324/113222.pdf?sequence=1&isAllowed=y


https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/15620

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/61193

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/15620
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/61193


LA CONSIGNA ES
sustituir choques de 
coches por colisiones
de partículas

ADAPTAR LA 
PROGRAMACIÓN
SIN IR MUCHO MÁS ALLÁ 
DEL programa mínimo





Movimiento de partículas cargadas en campos magnéticos



Conservación del 
momento lineal.
Detector ALEPH, LEP



Otra de conservación del momento lineal

Y en muchos
casos tenemos

datos
numéricos



Hay mucho material 
disponible y probado:
CINEMÁTICA, DINÁMICA, ENERGÍA, LEYES DE 
CONSERVACIÓN, GASES, ELECTRICIDAD Y 
MAGNETISMO, GASES... 
PARA TODOS LOS NIVELES DESDE SECUNDARIA,     
(no con la misma  abundancia)
CUALITATIVO Y CUANTITATIVO 

POR EJEMPLO:
Viaje al corazón de la materia:    http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/
Física de partículas en el Instituto: http://www.educa2.madrid.org/web/fbarradas/inicio
Acercándonos la LHC http://www.lhc-closer.es/pages_es/phy_1.html
Biblografía de urgencia: http://goo.gl/txNNz

http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/
http://www.educa2.madrid.org/web/fbarradas/inicio
http://www.lhc-closer.es/pages_es/phy_1.html


ESO SIN CONTAR CON QUE 
–NECESARIAMENTE EN ALGUNAS MATERIAS–
TENDREMOS QUE ADOPTAR UN 

Enfoque curricular





OTROS ENFOQUES:
− A través de la ficción
− A través de aplicaciones 
biomédicas (y otras...)

− Construir detectores caseros
− “Ciencia ciudadana”



A través de la ficción



http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/aula/aula0.html

Física de partículas y (bio)medicina:

Y quien 
dice 
medicina 
dice 
tecnología 
o 
computación 
o tantas 
cosas que
salen en los 
medios...





La main à la pâte

https://fondation-lamap.org/en

https://fondation-lamap.org/en


Trabajar con “datos reales” 
https://opendata.cern.ch/docs/cms-guide-for-education





PARTÍCULAS DE VERDAD
DETECTORES CASEROS
“Ver” para creer

LETRA PEQUEÑA:
Pero cuidado, que ni “vemos” ni se trata
de “creer” en sentido estricto.



Liniers / MacanudoLiniers / Macanudo





este es el trabajo
de los físicos:





https://www.flickr.com/photos/internetarchivebookimages/14752886724/
Image from page 171 of ""Every bird"R Howe · Public Domain

https://www.flickr.com/photos/internetarchivebookimages/14752886724/


https://c.pxhere.com/photos/55/25/bird_footprints_nature_
snow_swan_trail_white_bird_white_swan-1128672.jpg
CC0 1.0 Universal (CC0 1.0) Public Domain Dedication

https://c.pxhere.com/photos/55/25/bird_footprints_nature_snow_swan_trail_white_bird_white_swan-1128672.jpg


todo lo que se ve no es todo



y estas son nuestras
huellas:



Curro Oñate/WEARBEARD para "Cuaderno Experimenta. Rayos 
Cósmicos" de FECYT y Museo Nacional de Ciencia y Tecnología
(MUNCYT)



Trazas en la cámara de niebla del MUNCYT 
(Alcobendas)





¬ Institute of Experimental and Applied Physics (IEAP), Czech Technical University (CTU) in Prague,



https://rayoscosmicos.muncyt.es/



Con un simple geiger comercial



Elaboración propia





Vuelo Ginebra - Madrid

FlightRadar

Elaboración propia



Opciones más avanzadas, 
que permiten medir cosas
sobre los rayos 
cósmicos...





FINALMENTE,
hay muchas otras 
cosas en las que 
pueden participar →



Aquí hay física de partículas



de 
México

ANTICUADO!!!



Y recordad: colaboración 

Paco Barradas

Consejería de Educación

Comunidad de Madrid

@fbarradass

Francisco.barradas.solas@cern.ch







Gracias a 
Mick Storr, Michelangelo Mangano, Gron Jones, Juan Antonio Rubio.

Gracias a todos los que han participado generosamente en el programa 

Gracias a mis colegas Jeff y Pablo



¡Gracias!
Francisco Barradas Solas

Coordinador del programa español del CERN para profesores

Subdirección General de Programas de Innovación y Formación del 
Profesorado

Consejería de Educación
Comunidad de Madrid

FIN


