58

REV. CHIL. EDUC. CIENT; 27[1], 2026 COMUNICACIONES CORTAS

X ENCUENTRO NACIONAL DE DIACTICA DE LA FiSICA

Simulacion de decaimiento de particulas: Una herramienta para la ensefianza
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Resumen

El presente trabajo corresponde a una propuesta pedagogica orientada a la ensefianza de la fisica
de frontera, especificamente de la fisica de particulas, cuyo proposito es facilitar la comprension
de fendmenos altamente abstractos como el decaimiento de las particulas. El objetivo central es
acercar a los estudiantes a los contenidos de la Fisica moderna mediante recursos tecnolégicos que
permitan interactuar con simulaciones, modificando pardmetros y observando cdmo estos afectan
el proceso de decaimiento. Para ello, se propuso el uso de Python para generar simulaciones
dindmicas y Wolfram para el célculo de los procesos fisicos subyacentes. La propuesta no
corresponde a una experiencia ya implementada, sino a un planteamiento teorico que busca servir
como herramienta didactica, a ser utilizada en el aula con el proposito de disminuir el nivel de
abstraccion en topicos complejos, como en este caso fue el decaimiento de particulas. En
conclusion, esta propuesta pedagdgica puede ofrecer una alternativa innovadora para la ensefianza
de la Fisica de particulas, transformando fendmenos abstractos en experiencias comprensibles y
motivadoras que potencian la participacion del estudiante.
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Abstract

This work corresponds to a pedagogical proposal aimed at teaching frontier physics, specifically
particle physics, whose purpose is to facilitate the understanding of highly abstract phenomena
such as particle decay. The central objective is to bring students closer to the contents of modern
physics through technological resources that allow them to interact with simulations, modifying
parameters and observing how these affect the decay process. To this end, the use of Python is
proposed to generate dynamic simulations and Wolfram to perform calculations of the underlying
physical processes. The proposal does not correspond to an already implemented experience but
rather to a theoretical approach intended to serve as a didactic tool to be used in the classroom,
with the purpose of reducing the level of abstraction in complex topics such as particle decay. In
conclusion, this pedagogical proposal offers an innovative alternative for the teaching of particle
physics, transforming abstract phenomena into understandable and motivating experiences that
enhance student participation.
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1. Introduccidon

La fisica de particulas constituye un pilar esencial de la fisica moderna, al estudiar los componentes
mas elementales de la materia y las interacciones fundamentales que los rigen. Dentro de este
campo, el analisis de los procesos de decaimiento de las particulas subatémicas ocupa un lugar
central, dado que permite comprender fendmenos que se representan mediante diagramas de
Feynman, los cuales resultan esenciales para la descripcion de interacciones subatémicas.

Sin embargo, la ensefianza de esta denominada ‘fisica de frontera” presenta notables desafios,
debido tanto al nivel de abstraccion de sus conceptos como a la complejidad matematica que
implica, donde, segin Longos Ulloa (2023), mientras que autores como Barron y Ramirez (2021)
argumentan que otro de los problemas presentes, ademas de los niveles de abstraccion, son las
condiciones presentes en el aula como la cantidad de estudiantes en donde la comprension del tema
presentado, requiere un dominio de conceptos propios de la fisica moderna, lo que implica una
dificultad, para los estudiantes. En este contexto, surge la necesidad de desarrollar estrategias o
propuestas pedagogicas que faciliten su aprendizaje y promuevan una comprension mas accesible
de estos fenomenos.

El presente trabajo propone la utilizacion de simulaciones implementadas en Python, con el
propoésito de apoyar la ensefianza y el aprendizaje de los procesos de decaimiento de las particulas
subatomicas. Dichas simulaciones permiten no solo representar de manera didactica los
fendmenos, sino también modificar parametros y visualizar los efectos de tales cambios,
ofreciendo una aproximacién interactiva que contribuye a la comprension de la Fisica de
particulas, complementada con los calculos matematicos realizados con Wolfram Mathematica,
para abordar la tematica con su respectivo fundamento matematico, considerando las ecuaciones
de los decaimientos, para que la explicacion del contenido tenga la versatilidad de analisis desde
una perspectiva tanto tedrica, como una perspectiva complementaria matematica, por lo tanto, en
el desarrollo de este trabajo se centrard en disminuir los niveles de abstraccion brindando
alternativas para la representacion de procesos fundamentales para el entendimiento de una Fisica
fundamental.

2. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo fue, en primer lugar, realizar una revision
bibliografica respecto a las simulaciones utilizadas en educacion y si existian aplicaciones a la
reduccion de los niveles de abstraccion sobre tematicas mas complejas relacionadas con la Fisica
de particulas. En esta busqueda se evidencid una escasez de recursos pedagdgicos sobre la
ensefianza de la fisica de particulas y especificos sobre decaimientos de particulas, lo que
fundamenta la pertinencia de la propuesta, ya que segin Rutten, van Joolingen y van der Veen
(2012), el uso de simulaciones en contextos educativos mejoran el aprendizaje conceptual.
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Después de la revision bibliogréfica, se procedio a escoger el proceso de decaimiento, donde se
decidid trabajar con el decaimiento del mudn, ya que es uno de los procesos mas comunes de las
particulas elementales que se producen cada segundo en la atmdsfera de nuestro planeta debido al
paso de los rayos cosmicos. Por lo cual, es una buena instancia para conocer mas sobre esta
particula y su respectivo proceso.

Con la eleccion del proceso, se comenzd con el estudio de las variables y parametros que
intervienen en el decaimiento del mudn, para realizar los calculos pertinentes con el software
Wolfram Mathematica y obtener una funcion matematica para este decaimiento. Con esta funcion,
se procedio a crear un cddigo de programacién en Python para generar una simulacién dinamica e
interactiva. Se escogid este lenguaje de programacion debido a su masificacion en los Gltimos afios
y a la simplicidad de su interfaz.

En nuestra busqueda de los parametros que afectan al decaimiento del mudn, se encontrd que el
principal factor que interviene, es el momentum lineal de la particula, por lo tanto, en la creacion
de la simulacién se determino incluir un boton interactivo para variar este parametro y asi, poder
evidenciar en la misma simulacion, las consecuencias que provoca variar el momentum del muén
en su decaimiento.

Figqra 1 . . ., Tabla 1l
La figura muestra la interfaz de la simulacion del Parametros considerados en el decaimiento

decaimiento del muon. ,
del muon.

Simulacién del Decaimiento del Muén: gy — e + Ve +v_p

Tiormpo: 4.8 .

Posicién 1 x=-2.60
IDECAIMIENTO!

Posidion Y

Vida media 2,2 us 4,7 ps

masa 105,7 MeV/c? | 105,7 MeV/c?

carga eléctrica e e~
e Velocidad 0 0,884c

(MeVic): ® 159

@y (Mudn) @ e (Electron) @ v (Antineutrino elecironico) v_j (Neutrino mudnico)

En la figura 1 se puede apreciar la simulacion en el instante en que el muén completd su proceso
de decaimiento. En la parte de abajo, se encuentra una barra deslizadora, la cual permite la
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variacién del momentum y botones para el inicio del proceso y otro para el reinicio, mientras que
en la tabla 1, se muestran los valores de los parametros presentes al tener momentum diferentes,
donde para ejemplificar, se consideraron solamente dos valores de momentum, el primero para la
particula en reposo y la segunda condicidn para un valor de 200 MeV/c.

Finalmente, se integrd la simulacidn en una version HTML interactiva, con el propdsito de facilitar
su acceso Yy uso por parte del profesorado en contextos educativos. Esta adaptacion permite que la
herramienta pueda ser utilizada directamente desde un navegador web, convirtiendose en un
integrador de conocimientos fisicos que articula conceptos tedricos, matematicos vy
computacionales, favoreciendo una mejor comprension de los fendmenos de decaimiento de
particulas.

3. Resultados

En la Figura 1 se muestra una captura de la version preliminar de la animacion resultante. En esta
version interactiva, los usuarios pueden variar el parametro asociado al momentum. El estado de
cada particula en el proceso se representa visualmente mediante diferencias de tamafo y color, en
donde en complemento, en la parte inferior se encuentran clasificadas segun color las particulas
involucradas, facilitando la identificacion y el seguimiento del fendmeno simulado, de esta
manera brindando la posibilidad a cada estudiantes evidenciar y construir sus nuevos
conocimientos de forma intuitiva, sin la necesidad de conocer y saber matematica de alta
complejidad. Este proceso, les permite abordar complejos conceptos de la fisica de particulas de
una forma directa y clara con un enfoque en el entendimiento conceptual.

4. Discusién y/o Reflexion y/o Conclusiones

El desarrollo de esta propuesta permitio constatar la escasez de materiales y estrategias
pedagdgicas disefiadas para la ensefianza de la Fisica de frontera, en particular para la fisica de
particulas. La principal limitacion del presente trabajo radica en que, al tratarse de una propuesta
tedrica aun no implementada en el aula, no ha sido posible validar su eficacia de manera empirica.
No obstante, el uso de esta simulacion permite observar los factores que intervienen en los
decaimientos de las particulas subatomicas, ya que, tal como se muestran en diversos estudios,
como el de Alam (2023), destacan el potencial del modelado y la simulacion computacional para
mejorar la motivacion y el aprendizaje estudiantil, donde Liu et al. (2025), el uso de simulaciones,
promueve el aprendizaje autdbnomo, lo que genera mayor interés y compromiso por parte de los
estudiantes hacia el topico estudiado. Por lo tanto, el siguiente paso a realizar consiste en la
creacién de una secuencia didactica, para ser implementada como parte de los cursos de 3ero-4to
medio en la unidad de fisica moderna, con el fin de lograr el objetivo de generar una reduccion en
los niveles de abstraccion en tdpicos de fisica de fisica mas actual.
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