VALE, MUY BONITO PERD V... SAHORA QUE?

El CERN y la formacion del
profesorado (y el alumnado):

La fisica de particulas en secundaria
:Se puede? ;se debe?

Francisco Barradas Solas

Innovac ion y Formac ion del Profesora do

Consejeria de Educacion - Comunidad de Madrid
Coordinador del Programa espanol para profesores del CERN



FISICA DE PARTICULAS

(1 COSMOLOGIA, Y ONDAS
GRAVITACIONALES...

N EL AULA
¢ot PUEDE? &St DEBt




https://etc.usf.edu/clipart/galleries/143-inclined-planes



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.

Ed Frenkel



SECTIONS Q searcH ’:05 All‘gclts Eilllfs

LOCAL SPORTS POLITICS ENTERTAINMENT OPINION MOST POPULAR PLACEANAD

How our 1,000-year-old math curriculum
cheats America's kids

Ed Frenkel

3y Edward Frenkel

MARCH 2, 2014
magine you had to take an art class in which you were taught how to paint a
fence or a wall, but you were never shown the paintings of the great

masters, and you weren't even told that such paintings existed. Pretty soon
you'd be asking, why study art?

That's absurd, of course, but it's surprisingly close to the way we teach children



(1 Tube Jy

Sixty Symbols
I Suscribirse EXERY . . :
_ 594.500 visualizaciones

~» ’ 1 »

Publicado el 11 nov. 2012

Minute Physics video at: http://youtu.be/BGL22PTIOAM
More from Ed, Phil and Tony's interviews at: http://bit.ly/SO4Hrh

https://youtu.be/Xzn2ecB4Hz
s



https://youtu.be/Xzn2ecB4Hzs
https://youtu.be/Xzn2ecB4Hzs

(11 Tube J§

R 0:46/3:48

Open Letter to the President: Physics Education
ﬂ MinutoDeFisica

s 1.819.272 visualizaciones

+ AP Compartir  ese l‘ ,I

https://youtu.be/BGL22PTIOAM



https://youtu.be/BGL22PTIOAM

Ya sé que hay
contraargumentos...
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Pero con los ladrillos
podemos hacer mas que
paredes aburridas y
aisladas...
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Angel M. Felicisimo
Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0 Generic



https://www.flickr.com/people/8146925@N08
https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.en
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Lo que podemos

hacer
EN EL AULA (y mds alld)




¢Hay para todos

los que ensefnan ciencias y
tecnologia y formacién
orofesional...?
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¢Hay

los que iencias y

tecnolo follacidn

orofesi



. v nature

Techniques for life scientists and chemists

Home | Current issue | Comment | Research | Archive ¥ | Authors & referees ¥ | About the journal ¥

Article | 9 March 2015

Whole-body immunoPET reveals
active SIV dynamics in viremic and
antiretroviral therapy-treated
macaques

. Philip J Santangelo et al.

6 ImmunoPET/CT imaging using a labeled simian
'}’ immunodeficiency virus (SIV)-specific antibody can

o o P ion in O/ infastad

Coincidence
Processing Unit

Corriente
alterna

Electroiman

Annihilation Image Reconstruction




ciencia biologia

"basica” materiales
tgcnologla medicina
industria

computacion

Y mas cosas, y para todos los




Analogias
peligrosas




£ = —(F9,)? + Po(id — moYho — o A%%or"o. (2.3)

4
Next, one expresses the bare quantities in terms of renormalized quantities
1/2 1/2 1/2
Yo =232, At =ZPAM eg=Ze, mo=Zmm, eoZaZy? = Ze (2.4)

and writes Z; = 1 + 6; so that

i B &
L= _ZZ3(FIIU)2 + Zoy (i@ — Zmm)y — ZreAupy"y

— _l(Fw/)2 + "Z’(Za —m)y — EA;:E’Y'W) = EJS(F;WF o+ @(521'9 —m(dg — Om))Y — 351E4{'¢-

4

where we have dropped terms O(62) since for simplicity we look at at 1-loop renormalization.
The first three terms in (2.5) produce the ordinary Feynman rules

—

) _ —1Gu

N

/

in addition to which we can now read off the counterterms

AMANRAANN = i§3(p2g#,, — Pupv) > =

>8%AW = —iedy".

These counterterms allow us to cancel UV divergences in indiv
diagram by itself finite. That can be useful. For example, the r

E(p) in terms of the bare self-energy ¥o(p) is

—iX(p) = 4& + Q> =

(2.5)

2.2 LO and NLO conbributions to e"e™ — 2y

For our process of interest, at leading order we find the tree-level amplitudes

P1 —»—prnnn P3 P1 —»— P3
i‘AELO) — Y + Y ] (2.13)
P2 —e4— e Py P2 —a— P4

In terms of the Mandelstam invariants

s =(p1 + p2)*
t =(p1 — p3)° (2.14)
u=(p1 — P4)2

the Born matrix element for unpolarized scattering is

(—m? (s? + st +1?) + m*(3s — t) + m® + t(s 4 t)?)
(m2 —t)* (m2 — s —t)

MO =402 = 327242 + (t o u)

(2.15)
where m is the electron mass and a = €2 /47 the fine structure constant.
Being proportional to e* ~ o2, the matrix element is the leading order contribution.
In general, NLO corrections to our process are O(a?) and NNLO corrections will be O(a?).
The virtual corrections at NLO are produced from tree-level diagrams multiplying the 1-loop
diagrams

v:} + 2x Y + Y (2.16)




Pues si...
con diterentes enfoques

Y al menos por dos
motivos:



La importancia
““cultural” de la fisica
fundamental

Las “aplicaciones”



Lo que podemos hacer en el aula

1. El programa minimo.
2. Adaptarlo al curriculo existente.
3. Introducirlo en el curriculo.



¢SE ACABO LA CIENCIA

EN EL SIGLO XIX?
5O SIQUIERA EN 1905 O EN LOS

ANOS 19302



LO

PUES A VECES

pero...
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CMS Experiment at LHC, CERN
Data recorded: Mon Jul 31 11:43:16 2017 CEST
Run/Event: 300157 / 994864223
| Lumi section: 1008

https://mcmstv.web.cern.ch/live event display

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


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 MINIMO

No se puede ignorar lo que vais a aprender aqui...

AHORA HAY QUE DEFINIR ESOS
ELEMENTOS MINIMOS



No se puedc

VACA

AHOR/
ELEMENTOS MINIMOS



MDA

AT TEORICOS ELECTRON ®

~ _ EXPERIMENTO i= ..
g W B e T AQ ELE RADOR
' DOS CTRO GNE CABAQCOS
INTERACCIONES Foifisaz=s™ 5 E=mc

e MODELO

MEDIADORAS
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ESTUDIA

DESARROLLO
DE MODELOS
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Leptons




DOS CANDIDATOS CLAROS
PARA EL PROGRAMA
MINIMO:

A) Las particulas NO son bolitas

POREJEMPLO,
hacen algunas cosas propias de las ondas






Analogias
peligrosas

Nota para profesores

sobre analogias, metaforas y simplificaciones

La Fisica de Particulas elementales que podemos explicar aqui estara llena a menudo de
esos elementos que bien pueden ser necesarios, pero son indudablemente peligrosos.

Aqui unas cuantos enlaces que nos avisan de casos particulares o nos permiten estudiar mas
este problema:

o Matt Strassler sobre el protén

o Matt Strassler sobre las particulas virtuales

e Cuentos cuanticos sobre los diagramas de Feynman

¢ Y Francis Villatoro, también en castellano

o THE DANGERS OF ANALOGIES by Donald E. Simanek
e Using analogies

e Un libro dedicado a esto

e Y un articulo

AVISO: siento decir que los enlaces a los
servidores “palmera.pntic.mec.es” no
funcionan y que he olvidado sustituirlos

http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/

" [Elautor DESACONSEJA | ,
el uso de esta analogia" |

Un favor:

No useis analogias sin
haberlas pensado sélo
“porque siempre se ha
hecho asi” o porque “si
no, no se entiende

. nada’

sores/prof-nota.html



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

B) La fisica NO se acabé en los anos
1930 cuando los atomos parecian
estar compuestos de protones,
neutrones y electrones

Por ejemplo, los quarks se
descubrieron
experimentalmente

hace unos cincuenta anos !!!



Manchester ca. 1914

Curioso,
&ho?

sl e




IoPScience Journals~  Books Login~ Search all IOPsc

Physics Education

PAPER « OPEN ACCESS

Introducing 12 year-olds to elementary particles

Gerfried J Wiener12, Sascha M Schmeling® and Martin Hopf?
Published 8 May 2017 « ® 2017 I10P Publishing Ltd

Physics Education, Volume 52, Number 4
Focus on Nuclear and Particle Physics

&) Article PDF

Figures~¥  References ~

+ Article information

Abstract

We present a new learning unit, which introduces 12 year-olds to the subatomic structure of matter.

The learning unit was iteratively developed as a design-based research

://1opscience.iop.org/article/10.1088/1361-6552/aa6cfe/meta

(cuasi) independiente del curriculo...



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

Analisis de la ensefianza de la estructura e
interacciones de la materia segiin la fisica
moderna en primero de bachillerato

Study of the teaching process about the structure
and interactions of matter through modern
physics at the second-to-last year of high school

Paula Tuzon
Jordi Solbes

Universitat de Valéncia

https://0js.uv.es/index.php/dces/article/viewFile/3599/4238

©PLOS | one

Particle Physics in High School: A Diagnose
Study

Paula Tuzén*, Jordi Solbes

Science Education Department, Facultat de Magisteri, Universitat de Valéncia, 46022 Valéncia, Spain

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

El texto del manual escolar de ciencias:
ipuente u obstaculo para el aprendizaje?

The text of the science textbook: bridge or obstacle for learning? REVISTA

Carla Maturano, Carina Rudolph, Maria Amalia Soliveres ENSE NZA
Instituto de Investigaciones en Educacion en las Ciencias

Experimentales (I.I.E.C.E.). Facultad de Filosofia, Humanidades y FlSlCA
Artes, Universidad Nacional de San Juan, Av. JI. de La Roza 230

( c[este). Capital, CP 5400, San Juan, Argentina. '

E

mail: cmatur@ffha.unsj.edu.ar

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

Home Search Upload Material Institutional Freguentes questions Cont

Unidades académicas — Facultad de Ciencias Exactas — Tesis
larch resources

hrch among more than resources
ilable in the repository

Evolucioén del concepto de elementalidad
Una propuesta de ensefianza basada en el uso de herramientas TIC

B Author: Ozores Paci, Agustin Nicolas

oad resources Document type: Tesis de maestria

oad your works to SEDICI to increase its

bility and improve its impact Abstract

Se presenta en este trabajo una propuesta didactica con uso de TIC's que aborq

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

ADAPTAR LA

PROGRAMACION
SIN IR MUCHO MAS ALLA DEL

programa minimo

LA CONSIGNA ES
sustituir choques de
coches por colisiones

de particulas
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Conservacion del

momento lineal.
Detector ALEPH,

I







Hay mucho material
disponible y probado:

CINEMATICA, DINAMICA, ENERGIA, LEYES DE
CONSERVACION, GASES, ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO, ESTADISTICA...

PARA TODOS LOS NIVELES DESDE SECUNDARIA
(no con la misma abundancia)

CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

POR EJEMPLO:

Viaje al corazon de la materia: http://palmera.pntic.mec.es/~fbarrada/
Fisica de particulas en el Instituto:
http.//www.educa2.madrid.org/web/fbarradas/inicio

Acercandonos la LHC http://www.lhc-closer.es/pages_es/phy 1.html
Ribloarafia (anticuada) de uraencia® httn://aoco al/txNN >



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



MINISTERIO

DE EDUCACION

===  educagob

PORTAL DEL SISTEMA EDUCATIVO ESPANOL

LOMLOE SRV NNV N\ o NSNS FZSl CURRICULO

Ud esta aqui: » INICIO » CURRICULO » Nuevo curriculo » Curriculos basicos por ensefianzas » Bachillerato » Materias » Fisica » Segundo curso

INICIO COMUNIDAD EDUCATIVA  NORMATIVA  MEDIATECA

~ Nuevo curriculo s
Fisica

» Definiciones

Curriculos basicos Desarrollo de la materia Competencias especificas Segundo curso . .
v A Saberes basicos
por ensenanzas

» Educacion Infantil

basicos: segundo curso D. Fisica relativista, cuantica, nuclear y de
» Educacion Primaria
particulas
Principios fundamentales de la Relatividad
especial y sus consecuencias: contraccion de
la longitud, dilatacion del tiempo, energia y
masa relativistas.

Dualidad onda-corpusculo y cuantizacion:
hipotesis de De Broglie y efecto fotoeléctrico.
Principio de incertidumbre formulado en base
al tiempo y la energia.

Modelo estandar en la fisica de particulas.
Clasificaciones de las particulas
fundamentales. Las interacciones
fundamentales como procesos de intercambio
de particulas (bosones). Aceleradores de
particulas.

Nucleos atomicos y estabilidad de isétopos.
Radiactividad natural y otros procesos
nucleares. Aplicaciones en los campos de la
ingenieria, la tecnologia y la salud.



OTROS ENFOQUES:

- A través de la ficcion

- A través de aplicaciones
biomédicas (y otras...)

- Construir detectores caseros

- "Ciencia ciudadana”



A través de la ficcién

o YW ilhe Il Y W h FAIY Y 0 I 1IN 1Y

FLASHFORWARD

> FlashForward

Two minutes and sevente
that changed the world...

European Organization for Nuclear Research

ANGELS&DEM

Sonia Fernéndez-Vidal

Robert Sawyer's novel FlashForward is currently being
transformed into a big budget . Sawyer's
story follows a research team using the particle
accelerator at CERN in pursuit of the elusive Higgs
Boson, a theoretical subatomic particle. But instead of
finding the Higgs, the consciousness of the entire
hurnan race is thrown ahead by twenty-one years.,

the science b

Juan José Gomez Cadenas

SCIENCE BEHIND THE STORY
Q': N .'if‘ .‘? \\ ' ‘\:,

sah - [~ J '

English



Fisica de particulas y (bio)medicina:

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

—Fisica de particulas y medicina

[ J
Se trata de encontrar la relacidn entre una noticia de prensa que habla de la extension Y qUIen
tomografia de emisién de positrones como técnica diagndstica vy las dificultades que supone 9 d ®
coste con la imagen de un suceso en el colisionador LEP del CERN. ICQ

Foto CERN mediCina

Reconstruccion de un suceso en el
colisionador LEP del CERN. En el pu

-TT-T oy dice

| tecnologia
(o
computacion
o tantas
cosas que
EErrTe salen en los

Se usan para el diagnostico medi d ~
y para investigar, por ejemplo, ¢o m e IOS. oo
cambia cuando se piensa o se lee

A primera vista, la relacion puede no existir, pero cuando se rasca un poco la superficie, si
aparece un enlace directo y natural... Tal como se empled en el aula, los alumnos sabian interpretar

las imagenes del detector (ver la seccién 2 4 de la Introduccién para alumnos vy las secciones 4.2 2b
y 3.2 de la Introduccidn para profesores)
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DEMUESTRAN LA EFICACIA DE UNA PROTEINA QUE PUEDE INHIBIR EL VIRUS DEL
VIH-1

INICIO / ACTUALIDAD / NOTICIAS / DEMUESTRAN LA EFICACIA DE UNA PROTEINA QUE PUEDE INHIBIR EL VIRUS DEL VIH-1

Utilizando los brillantes rayos X del Sincrotrén ALBA, un grupo de investigadores ha resuelto la estructura cristalina de una cadena proteica sintética que
puede evitar la infeccion del VIH-1.

La glipoproteina gp41 forma parte de la envoltura del virus de la inmunodeficiencia hi
célula huésped. Durante la infeccion del VIH-1, dos regiones de gp41 (la repeticion h
NHR y CHR respectivamente) pueden ser accesibles a inhibidores de manera tempora

Los investigadores disefiaron una cadena proteica simple que imita la superficie de M
manera, esta cadena evita que el virus se pliegue e infecte a la célula huésped, tal y
pseudovirus y virus aislados. El siguiente paso fue hacer crecer la proteina en crista
generados en el Sincrotrén ALBA.

Los experimentos de difraccion de rayos X realizados en la linea de luz XALOC han pe
confirmando su capacidad de imitar a la perfeccion la superficie de NHR en la region

Esta proteina - que es muy estable y precisa - tiene un gran potencial para el desarrollo de farmacos, vacunas o microbicidas contra el VIH-1.
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¢Es posible llevar al aula la
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https://fondation-lamap.org/en

Trabajar con “datos reales”

Como hacen la, mayoria de los fisicos experimentales de particulas que “no se
manchan las manos”

https://opendata.cern.ch/docs/cms-guide-for-education

Explore more than two petabytes
of open data from particle physics! /

[Start typing...

search examples: collision datasets, keywords:education, energy:7TeV

"\

Explore Focus on

datasets ATLAS\ o

software ALICE

i://opendata.cern.ch
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MASTERCLASSES

hands on particle physics

International Particle
Physics Outreach Group

Home
Information for B Participating Institutes
High School Students . SPAIN

Information for

Teachers and Educators Institutes

Information for Barcelona: University of Barcelona

Institutes and Physicists Barcelona: Institut de Fisica d'Altes Energies

Schedule A Corufia: Universidade da Corufia

Intl. Day of Women Granada: University of Granada

and Girls in Science Madrid: IFT (CSIC - Autonomous University of Madrid)

My Country Madrid: CIEMAT

Algeria Santander: IFCA (CSIC-University of Cantabria)

Argentina Santiago: Instituto Galego de Fisica de Altas Enerxias (IGFAE)
Armenia Valencia: IFIC (CSIC-University of Valencia)

Australia Zaragoza: University of Zaragoza

Austria

Belgium National Responsible

Bosnia and

Herzegovina Jesi@ @s Puerta Pelayo

Bulgaria

CIEMAT - Particle Physics Unit

Brazil Av. Complutense, 40
Canada 28040 Madrid

Cape Verde Espaig@a

Chile

o +34 91 346 6282
20|°Tb'a Jesus Puerta Pelayo

IFAE: https://physicsmasterclasses.ifae.es/

Talleres practicos
de fisica de
particulas
(también los hay
de otras
disciplinas afines)
con charlas y
analisis de datos
reales
simplificados.

A menudo
incluyen la puesta
en comun de los
resultados con
grupos de otros
paises.

ICCUB: https://serviparticules.ub.edu/tallers-fisica-particules



https://physicsmasterclasses.ifae.es/
https://serviparticules.ub.edu/tallers-fisica-particules

Con un simple geiger comercial
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Geiger cpm (10 s) in 12 hours: Madrid v Alicante

B cpmAlicante
W cpmMadrid

cpm




frecuencia / 1 cpm

Cuentas por minuto en un contador Geiger
S SBM20 medidas cada 10 s durante 12 h en
Alicante (altitud = 30 m) 23/07/2017

—r— Ajuste: Poisson, lambda = 16, sd_error = 0.06
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An Inexpensive Cosmic Ray Detector for the Classroom
Jeffrey D. Goldader and Seulah Choi

Citation: The Physics Teacher 48, 594 (2010); doi: 10.1119/1.3517025

View online: http://dx.doi.org/10.1119/1.3517025

View Table of Contents: http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt/48/9?ver=pdfcov
Published by the American Association of Physics Teachers

Articles you may be interested in
Walther Bothe and Bruno Rossi: The birth and development of coincidence methods in cosmic-ray physics
Am. J. Phys. 79, 1133 (2011); 10.1119/1.3619808

Student Projects in Cosmic Ray Detection
Phys. Teach. 47, 494 (2009); 10.1119/1.3246465

Astroparticle Physics: Detectors for Cosmic Rays
AIP Conf. Proc. 857, 382 (2006); 10.1063/1.2359423

Educational Cosmic Ray Arrays
AIP Conf. Proc. 828, 271 (2006); 10.1063/1.2197427

Measuring and modeling cosmic ray showers with an MBL system: An undergraduate project
Am. J. Phys. 69, 896 (2001); 10.1119/1.1370236

arXiv.org > physics > arXiv:physics/0701015

Physics > Physics Education

Educational cosmic ray experiments with Geiger counters

F.Blanco, F.Fichera, P.La Rocca, F.Librizzi, O.Parasole, F.Riggi
(Submitted on 31 Dec 2006)




http://www.cosmicwatch.lns.mit.edu/
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MiniPIX EDU

An affordable device designed for physics classes
where students can literarily “see” the radiation
surrounding us. It is a miniaturized and low-power
solution of radiation camera with single particle
counting or particle tracking detector Timepix. The
standard MiniPIX EDU system incorporates a single
Timepix detector (256 x 256 pixels with a pitch of
55 pm) with 300 or 500 pm thick silicon.
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FINALMENTE,

hay muchas otras
cosas en las que

podéis participar
empezando por—
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Aqui hay fisica de particulas

) CPAN

./ Ingenlo 2010 .
CONVOCATORIAS Y EVENTOS ~ DIVULGACION ~ TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO ~ CPAN

Lista de participantes

1. Centro de Investigaciones Energeticas, Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT).

2. Centro Nacional de Aceleradores (CNA). p
3. Instituto de Ciencias del Cosmos (ICCUB). EI CPAN' ademas de IOS

4. Instituto de Ciencias del Espacio (ICE). enlaces a IOS grupos de

5. Instituto de Estructura de la Materia (IEM).

A ot P Tar ac o { ¢ ° ° [ 4

6. lnbt!tuto de FI‘Sfca de Altas Erwérglas (IFAE) i nveStlgaCIOn es una
7. Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA).

8. Instituto de Fisica Corpuscular (IFIC). buena fuente de

9. Instituto de Fisica Teorica (IFT).

10. Instituto Gallego de Fisica de Altas Energias (IGFAE). informacioén sobre
11. Instituto de Fisica Fundamental (IFF). . o N
actividades educativas y

12. Instituto de Microelectronica de Barcelona (IMB-CNM).

13. Instituto tecnologico de Aragon (ITAINNOVA). o o »
de divulgacioén:

14. Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC).
15. Universidad de Alcala de Henares (UAH). https://www. 1-

16. Universidad Autonoma de Madrid (UAM), cpan.es/es/content/
17. Universidad Complutense de Madrid (UCM). 2 -

18. Universidad de Granada (UGR). divul gac 1%C3%B3n
19. Universidad de Huelva (UHU).

20. Universidad de las Islas Baleares (UIB).

21. Universidad de Murcia (UM).

22. Universidad de Zaragoza (UNIZAR).

23. Universidad de Oviedo (UO).

24. Universidad Politecnica de Cataluna (UPC).
25. Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).

26. Universidad Ramon Llull (URL)

27. Universidad de Sevilla (US).

28. Universidad de Salamanca (USAL).



https://www.i-cpan.es/es/content/divulgaci%C3%B3n
https://www.i-cpan.es/es/content/divulgaci%C3%B3n
https://www.i-cpan.es/es/content/divulgaci%C3%B3n

CPAN

D ingenio 2010

Noticias
Convocatorias y eventos
Divulgacion
> Aplicaciones de la fisica
de particulas
> EL Modelo Estandar
> Lafisica del LHC
> El boson de Higgs
> iPregunta a un experto!
> Concurso
> ELCPAN en elinstituto
> Charlas

> Material de divulgacion

> Enlaces

Informacion institucional °

Colaboracion nacional e
internacional

CONVOCATORIAS Y EVENTOS  DIVULGACION NEWSLETTER /QUE ES EL CPAN?

El CPAN en el instituto

'EL CPAN en el Instituto’ es una actividad organizada por el Centro Nacional de Fisica de Particulas, Astroparticulas y
Nuclear (CPAN). Con ella queremos acercar a los centros educativos la investigacion que realizan los grupos del
CPAN: el descubrimiento del bosén de Higgs o la busqueda de materia oscura en el LHC; los estudios sobre
neutrinos, la ‘particula fantasma’; los avances en fisica nuclear para conocer los limites del atomo: y las aplicaciones
de todo esto, como las tecnicas de Fisica Medica contra el cancer.

Esta actividad consiste en dos acciones. EL CPAN ofrece una serie de CHARLAS DIVULGATIVAS a demanda para
Institutos de Educacion Secundaria, donde expertos del CPAN se desplazan a los centros educativos en una fecha
acordada para dar una charla a los alumnos sobre uno de los temas propuestos.

EL CPAN en el Instituto no se limita a la realizacion de las conferencias. Queremos establecer un canal de
comunicacion entre los centros de investigacion y los centros educativos que pueda servir para asesorar al
profesorado de educacion secundaria y a los estudiantes en temas fundamentales de la investigacion que se realiza
en la vanguardia de la Fisica actual. iEsperamos tu participacion!

¢ ;Qué es la Fisica Nuclear?
¢ ;Qué es la Fisica de Astroparticulas?
¢ ;Qué es la Fisica de Particulas?

¢Qué es la Fisica Nuclear? »

https://www.1i1-cpan.es/es/content/el-cpan-en-el-instituto
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Y recordad: colaboracion

Paco Barradas

Consejeria de Educacion
Comunidad de Madrid
fbarradas@educa.madrid.org

Coordinador del Programa nacional del CERN

para profesores en Espana
francisco.barradas.solas@cern.ch
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iGracias!

Francisco Barradas Solas
Coordinador del programa esparnol del CERN para profesores

Subdireccion General de Programas de Innovacién y Formacion del
Profesorado

Consejeria de Educacion

Comunidad de Madrid
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My trip to CERN




https://home.cern/about/what-we-do/inspire-educate

ABOUT NEWS  SCIENCE RESOURCES Q SEARCH | EN ~

about » whatiwe do " inspire’educate » Inspire'and educate

Inspire’and educate

Training:'tomorrow's scientists and engineersiand promoting the uptake of'careers in STEM!is'part of CERN’s mission

The CERN Convention recognised the important role that the Laboratory could play in training future scientists and engineers. Indeed, CERN offers a unique
environment for learning and training - a rich and stimulating melting pot of people and ideas including exceptional opportunities.

As a large accelerator laboratory, CERN relies on expertise in many engineering subjects, all of which feature in the recruitment and training programmes for
undergraduates to doctoral students. There are opportunities for students in applied physics, engineering and computing to learn on the job at CERN and for
technicians to train in fields at the cutting edge of technology. The comprehensive range of training schemes and fellowships attracts many talented young scientists
and engineers to the Laboratory. Many go on to find careers in industry, where their experience of working in a high-tech, multi-national environment is highly valued.
The Laboratory also runs a summer programme for undergraduate students. For professionals further on in their careers, CERN organises highly regarded schools in
particle physics, computing, and accelerators.

Moreover, CERN’s education and outreach programmes target learners of all ages, in particular high-school students and high-school teachers. Specifically, CERN
Teacher Programmes offer professional development for science teachers from around the world. High-school students can take part in the Beamline for Schools
competition, encouraging them to propose an experiment to carry out at a real research laboratory. Moreover, the CERN-Solvay Education Programme offers online
learning resources as well as an international student camp. All of CERN’s education opportunities for high-school students and high-school teachers are supported by
and further developed through by Physics Education Research.


https://home.cern/about/what-we-do/inspire-educate

https://per.web.cern.ch/research

CERN Accelerating science Signin Directory

RESEARCH TEAM  PUBLICATIONS RESOURCES

Physics Education Research



https://per.web.cern.ch/research

https://home.cern/about/what-we-do/inspire-educate

) CERN Teacher Programmes
Professional development for in-service science teachers

&Y *

"1 ICERN=Solvay Education ) Physics Education Research
) Beamline for Schools Programme Research results and modern physics education
Competition for teams of high-school students Online learning and high-school student camp resources

) High-School Student Internships

Job shadowing opportunities
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https://sciencegateway.cern/

HOME NATIONAL TEACHER PROGRAMMES INTERNATIONAL TEACHER PROGRAMMES

Interiiational TeacherProgrammes

In addition to national teacher programmes, CERN offers two 2-week international teacher programmes: The International High School Teacher

(HST) Programme and the International Teacher Weeks (ITW) Programme. Both programmes are delivered entirely in English and are open to in-service

science teachers from around the world. The goals of CERN’s international teacher programmes are:

To support teachers’ professional development in the field of particle physics.

To promote the teaching of particle physics in high schools.

To facilitate the exchange of knowledge and experience among teachers of different nationalities.
To stimulate activities related to the popularisation of physics within and beyond the classroom.

To help CERN establish closer links with schools all around the world.

Select the respective programme to find out more about upcoming sessions and how to apply. You can also access the programme agendas of previous

international programmes and explore archived material.




Spanish Teacher Programmes

NATIONAL UPCOMING
COORDINATORS PROGRAMMES

FRANCISCO BARRADAS SOLAS 23 - 28 JUNE 2024

PABLO GARCIA 21 - 26 JULY 2024

https://teacher-programmes.web.cern.ch/spanish-teacher-programme

El programa espanol para profesores del CERN esta destinado a los docentes de ciencias y tecnologia en niveles preuniversitarios.

Generalmente tiene lugar de domingo a viernes y consta de una serie de conferencias, sesiones de discusion, talleres practicos y visitas a instalaciones del CERN.
Todas estas actividades se desarrollan fundamentalmente en idioma castellano. Los participantes, que se alojan en una de las residencias del CERN, podran

hacerse una idea de la vida del laboratorio y quienes trabajan en él.

El principal objetivo de los programas para profesores del CERN es llevar la ciencia moderna a las aulas para contribuir a la cultura cientifica y fomentar los
estudios en los campos asociados. Se espera que, tras participar en el programa, los profesores seleccionados compartan sus experiencias con los estudiantes,
con sus colegas y con el publico en general, actuando como embajadores de la cienciay la ingenieria y, mas en particular, de la fisica de particulas y del CERN.

Para la seleccion de los participantes se tendran en cuenta su curriculo y una carta de presentacion en la que los candidatos expongan sus motivos para solicitar

el programa y esbocen sus posibles contribuciones tras participar en él.

Solicitudes en abril!!!


https://teacher-programmes.web.cern.ch/spanish-teacher-programme

fin

iGracias!

Francisco Barradas Solas

Coordinador del programa esparnol del CERN para profesores
francisco.barradas.solas@cerm.ch

Subdireccion General de Programas de Innovacién y Formacion del
Profesorado
Consejeria de Educacion

Comunidad de Madrid
tbarradas@educa.madrid.org



