Materiales Didacticos




Tahla de contenidos

[0 d Yo [FTeletle) s HRUUUU P 1
Palabras Clave ... e e 2
FQUE €5 1a CIENCIAT.c..eeiiieeiieeecee ettt 3
CIENTITICOS wuvrrriiiiiiieeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnnnnnns 4

De Infantil a 2.° Ciclo de Primaria:
- iExperimenta! ;Qué es ese sonido? .......c.ccceecieriiiiiiiiiiiiiniennieene 5
- iExperimenta! ;Por qué poner un telescopio en el espacio?....... )
- iExperimenta! ;Por qué es tan grande el Gran Colisionador
de Hadrones? ......coueeiiiiieieeeeecee ettt 7

De 3.¢ Ciclo de Primaria a 2.2 curso de Secundaria:

- iExperimenta! Aprendiendo con la luz..........c.cccooiiniiniiiiniinnin, 8
- jInvestiga! Chispeante curiosidad.......cc..ccoceeviirniiinienneinicnnennne. 9
- iExperimenta! Expansién y enfriamiento.........c.cccevviniiniinnnnn. 10
- iExperimenta! Descubre el desplazamiento al rojo...................... 11

De 3.*" curso de Secundaria a Bachillerato:
- jExperimenta! Encuentra un exoplaneta con tu teléfono mévil..12
- Cronologia del Universo........cooovieiiriiieiiniiieeiniieeceieeeesieee e 14

Todas las edades:

- jInvestiga! ;Coémo de pequefio es lo pequefio?........ccccceeueennene. 16
- iExperimenta! ;Cémo de grande es lo grande?............cccceueee. 17
- Reto de disefio: construye un tubo misterioso.....cccccceeeereuveeennns 18
- La historia del universo en un afo .......ccccceeeeeiiieennieenneeenieennns 19
- Sopa de letras: los secretos del universo .....c....cccccevcieevueiiiennen. 20
- Descifrar el c6digo ........ccoceuiuninnnii. .. I § L .

Recursos extra ................. L
Respuestas .......ccccceeeenii... o

Créditos .euuevveeeereennaneennns



Esta guia para el profesorado incluye actividades e informacién para ampliar los
conocimientos tratados en la proyeccion Secrets of the Universe. La pelicula explora los
ultimos avances y experimentos cientificos incluyendo el Gran Colisionador de Hadrones
del CERN y el Observatorio de ondas gravitacionales por interferémetria laser (LIGO).
Esta guia también incluye actividades practicas para aplicar el método cientifico con sus
alumnos.

Ideas clave

La ciencia requiere de un esfuerzo creativo y colaborativo, de pensar
profundamente, hacerse preguntas, encontrar patrones y disefiar
modelos.

Es necesario un conocimiento profundo de la naturaleza a pequefia
escala para comprender cémo se comporta el universo a gran escala.

La tecnologia amplifica los sentidos humanos, permitiéndonos observar
el universo a diferentes escalas.
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Big Bang: modelo cientifico que predice que el universo comenzé hace 13.800 millones
de afos, como una regién del espacio increiblemente pequefia y densa.

Agujero negro: regién del espacio donde la gravedad es tan intensa que ni la materia ni la
luz pueden escapar.

Exoplaneta: planeta que orbita una estrella que no es nuestro Sol.

Onda Gravitacional: distorsién u ondulacion en el espacio-tiempo producida por estrellas
en colisién o agujeros negros.

Telescopio Espacial James Webb (JWST): telescopio espacial que se colocard a una
distancia de 1.5 millones kilémetros de la Tierra.

Gran Colisionador de Hadrones: el acelerador de particulas mas grande del mundo.

Observatorio de ondas gravitacionales por interferémetria laser (LIGO): observatorio
de ondas gravitacionales con dos detectores en Washington y Louisiana.

Curva de luz: grafico que muestra el cambio en el brillo de una estrella en funcién del
tiempo. El paso de un exoplaneta frente a su estrella puede provocar una caida de brillo
que puede ser detectada por los observatorios profesionales.

Ao luz: distancia que recorre la luz en un afo; aproximadamente 9,4 billones de
kilbmetros.

Acelerador de particulas: dispositivo que hace que las particulas cargadas se muevan a
altas velocidades.

Plasma de Quark-gluén: una “sopa” de quarks y gluones que se mueven libremente y
que se forma a temperaturas y densidades extremadamente altas.

Desplazamiento al rojo: aumento en la longitud de onda de la luz causada por la
expansion del universo.

Método de transito planetario: método de deteccidn de un exoplaneta en el que un

cientifico observa una caida temporal en el brillo de una estrella, probablemente causada
por un exoplaneta pasando entre la Tierra y la estrella. '




Los cientificos se plantean preguntas, piensan posibles

respuestas, elaboran hipoétesis y prueban sus ideas con Secrets of the
observaciones y experimentos. Es un proceso que implica a Universe
muchas personas que trabajan juntas para comprender nuestro

universo, desde la particula mas pequefa hasta todo el cosmos. La pelicula explora teorias y

experimentos que estan en la
vanguardia del conocimiento. Lleva
M d l z a los espectadores a través un viaje
oaeios y teal'las desde el mundo cuéntico hasta la
inmensidad del cosmos. Las mentes

mas brillantes nos presentan los
pregunta sobre el mundo que nos rodea, descubrimientos que revelan nuestro

como “;Por qué la noche es oscura?” O “;Por remoto pasado y dan forma a nuestro
qué los pingtiinos tienen alas?” Los cientificos fiiolcol sctives
hacen observaciones cuidadosas y desarrollan Aprende més sobre las teorfas y

modelos para explicar lo que ven. experimentos visitando
www.secretsoftheuniversefilm.com.

El proceso a menudo comienza con una simple

Experimentos

Nunca podemos saber con certeza si un modelo es correcto, pero podemos
saber si estd equivocado. Los cientificos disefian experimentos para probar
sus modelos. Los modelos que no superan la prueba son incorrectos y
deben ser reemplazados por otros o modificados. El Gran Colisionador de
Hadrones del CERN permite realizar experimentos para probar y mejorar el
modelo estandar de fisica de particulas, el mejor modelo que tenemos para
explicar cémo funciona toda la materia en el universo.

Aplicaciones

Una vez que un modelo ha sido probado muchas veces, los ingenieros,
técnicos y disefiadores pueden aplicarlo para crear nuevas tecnologias. El
modelo de gravedad de Einstein, la relatividad general, fue esencial para
desarrollar los satélites GPS que nos ayudan a llegar a nuestros destinos

todos los dias.

La ciencia siempre esta en evolucién. Cada nuevo descubrimiento nos lleva a
formularnos méas preguntas.




Los cientificos estudian el universo en todas las escalas. Aqui encontramos a dos cientificos:
uno observa la escala mas pequefia de la materia mientras que el otro mira los objetos mas
distantes en el cielo.

Manuel Calderdn de la Barca Sanchez es profesor

de fisica en la Universidad de California en Davis.

Manuel estudia las condiciones del universo primitivo,

justo después del Big Bang. El universo primitivo era

extremadamente caliente: muchisimo més que el Sol.

La temperatura era tan alta que los protones y los

neutrones no podian existir. En cambio, el universo

estaba lleno de plasma quark-gluon. Para estudiar este

extrafio estado de |la materia, Manuel usa la maquina

mas grande del planeta, el Gran Colisionador de

Hadrones, para crear bolsas increiblemente calientes y diminutas de plasma de quark-gluén.
Este plasma es muy dificil de estudiar porque es dificil de producir y se mantiene menos de un
segundo.

Maya Burhanpurkar esté cursando Fisica e
Informatica en Harvard. Maya siempre ha sido una
apasionada de la ciencia. Cuando tenia 10 afios,
construyé un laboratorio en su sétano para estudiar
antibidticos. Ella continué haciendo experimentos
durante Secundaria y compitié en varias ferias de

ciencias importantes. Durante un afio sabatico

entre el Bachillerato y la Universidad, trabajé en

el Instituto Perimeter desarrollando programas de

ordenador para ayudar a detectar ondas de radio
procedentes del espacio utilizando el telescopio CHIME. Maya dice que se siente atraida por la
investigacion cientifica “por la oportunidad de responder preguntas sin respuesta” y “... hacer
descubrimientos fundamentales sobre el universo que nos rodea”.




De Infantila2°Ciclo de
Primaria

Haz sonidos al hacer vibrar diferentes
materiales y aprende que las ondas
gravitacionales son otro tipo de vibracion.

Observatorio

de Ondas
Gravitatorias por
Interferometria

Materiales Laser. LIGO

* Mazo o palo de madera LIGO es uno de los

instrumentos mas precisos
jamés construidos. Detecta
ondas creadas en el espacio
por el choque de objetos
muy masivos, como, por
ejemplo, agujeros negros.
Los cientificos llaman a estas

i;COmO IO hagO? : | > 'E:- ondas, ondas gravitacionales.

- Las ondas gravitacionales
Golpea los objetos con el mazo de ; | LR estiran y comprimen el
madera. ;Coémo suenan? ;Cuéles Sopadio 8 meeliel gue paes,
son los més ruidosos? ;Cudles son
los mas silenciosos?

* Varios objetos diferentes (por ejemplo,
olla de metal, mesa de madera, alfombra,
suelo de baldosas, vaso de agua, tambor)

lo que lleva a pequefios
cambios de longitud.

Para saber mas... Hecho

Las ondas gravitacionales son como cualquier otra vibracion. .

Si nuestros oidos fueran lo suficientemente sensibles, c u r I 0 s 0
ipodriamos escucharlas! Puedes escuchar una onda

gravitacional amplificada aqui: www.ligo.caltech.edu/video LIGO mide pequefios
ligo20160211v2 _ cambios causados por
e ik ondas gravitacionales
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De Infantila2°Ciclo de | $
Primaria

-

Esta simple experiencia ilustra por qué necesitamos colocar Telescopio espacial
telescopios en el espacio. Usaremos una botella de spray para James Webb

empafar una ventana, imitando el

efecto borroso de la atmdsfera. El telescopio espacial James Webb (JWST)
seréa el telescopio mas grande jamas puesto

en el espacio. Con un espejo de 6,5 m de

M ate r i a I e S ancho, serad 100 veces mas potente que el

telescopio espacial Hubble. A diferencia de
un espejo tipico, el JWST parece un panal

« Botella de spray llena de agua
pray 9 de abejas y esté recubierto de oro. Seré lo

suficientemente sensible como para ver un
¢Como lo hago? Soesoro an s Lo

Echa un vistazo a través de una
ventana. ;Qué ves? Ahora coge la

botella de spray, llénala de agua y, apuntando hacia la ventana, H h
acciona el gatillo un par de veces. ;Qué ves ahora? ; Cémo e c 0

afecta el agua a lo que estas observando? .
L Curioso
Lﬂue ESta pasandO? Si derritiéramos todo el oro utilizado

en el espejo del telescopio espacial
James Webb, seria del tamario de
una pelota de golf.

Los telescopios terrestres observan el espacio a través de la
atmosfera de la Tierra para ver estrellas, planetas y galaxias
distantes. Las turbulencias de la atmésfera de la Tierra
producen imégenes borrosas, al igual que el agua rociada
en la ventana.Para obtener una imagen mas nitida y clara,
necesitamos colocar telescopios donde no hay atmosfera:

en el espacio.




De Infantila2°Ciclo de
Primaria

Esta sencilla actividad ilustra por qué el Gran Colisionador de Hadrones
(LHC) necesita tener una circunferencia tan grande. Haz que una canica
se mueva cada vez mas rapido y observa como afecta a su trayectoria.

Gran Colisionador
de Hadrones LHC

i i iEl Gran Colisionador de
el o . Hadrones (LHC) es la maquina

GRAN COLISIONADOR o -
\ W pequefios del universo! El LH
. "% HADRONES es un tunel circular gigante, de

N 2 27 km de circunferencia, que se
CMs F",L_ %) encuentra a una profundidad de
> unos 100 m. Los cientificos usan
imanes para acelerar y guiar
minusculas particulas, como

més grande del mundo y
estudia los objetos mas

protones, y hacerlas colisionar a
grandes velocidades.

Materiales
+ Canica
« Bol grande redondo
« Papel de film transparente

Hecho
cCurioso

¢Como lo hago?
Pon la canica en el bol. Cierra
el bol con papel de film

El Gran Colisionador de
transparente de manera que la canica quede dentro. Mueve Hadrones actia como el

el bol de un lado a otro (girandolo) para que la canica refrigerador mas grande del
comience a dar vueltas. A medida que la canica se mueve fnde, Les meres dal Gnel

mas rapido, jqué pasa con su trayectoria? se enfrian a -271.3 ° C (1.9 K).

LQue esta pasando?

La canica simula un protén que circula por el tinel del LHC. Todos los objetos en movimiento
tienden a ir en linea recta. La fuerza necesaria para empujarlos y que describan una trayectoria
circular depende de la velocidad del objeto y del radio del circulo. A medida que la canica se mueve
mas rapido, sube por los lados del bol para moverse en una circunferencia mas grande.




De 3# Ciclo de
Primariaa 2 curso
de Secundaria

Los humanos hemos aprendido mucho sobre estrellas y

planetas distantes mirando la luz. En esta actividad, nos
transformaremos en cientificos, observaremos diferentes
liquidos y los clasificaremos de diferentes maneras (por

ejemplo, en funcién del color, viscosidad, opacidad).

Materiales

Diferentes liquidos en frascos transparentes (por
ejemplo, miel liquida, leche, nata, aceite, agua,
Zumo)

Pequefia linterna

¢Como lo hago?

Examina los diferentes materiales. ; Cémo los ordenarias?
¢Qué deducciones puedes hacer?

Enciende una linterna y proyecta la luz hacia los frascos.
¢Cudles permiten que pase la luz? ;Qué cantidad de luz?
¢Qué te dice eso sobre el liquido?

LQue esta pasando?

La luz puede ser transmitida, reflejada o
absorbida por un material dependiendo
de su composicion.

Observar como cambia la luz al pasar
a través de una sustancia nos permite
inferir de qué estéd hecha.

Atmdsferas de
exoplanetas

Hemos encontrado més de 4.000
exoplanetas que orbitan alrededor de
estrellas distintas al Sol, en nuestra
galaxia. El telescopio espacial James
Webb (JWST) permitira a los cientificos
estudiar las atmésferas de algunos de
estos planetas. El JWST examinara

la luz de las estrellas que atraviesa la
atmosfera de los planetas. De esta
manera, podemos inferir la composicién
de su atmésfera al examinar qué
colores son bloqueados.




4R De 3 Ciclo de
¥ @ iEles r Primariaa2° curso
< iy de Secundaria

Reflexiona sobre la pelicula Secrets of the Universe. Piensa
en preguntas para realizar investigaciones. El Instituto Perimeter

de Fisica Tedrica

M ate r I al e s Los cientificos siempre hacen preguntas

sobre el mundo que les rodea para
» Cartulina o papel comprenderlo mejor. Impulsados por
la curiosidad, los fisicos del Instituto
Perimeter intentan comprender el
. i universo y las leyes de la naturaleza
Lc 0 m 0 | 0 hago? desde las escalas més pequefias de
° particulas subatémicas hasta las escalas

mas grandes del cosmos.

o Rotuladores

En pequefios grupos, comentad la pelicula Secrets of the
Universe. ;Qué preguntas se han quedado pendientes
de resolver? Escribid vuestras preguntas en una cartulina

y colgadla en la pared. Reflexiona sobre las preguntas H h
realizadas por otros grupos. ;Hay preguntas similares a las e c 0

vuestras? ;Cudles son diferentes? .
, curioso
Para saber mas.. e

de pizarras, estan por todas
partes... Los investigadores usan
mas de 6.000 piezas de tiza al
ano.

Elegid una o dos preguntas y trabajad en grupo para
obtener mas informacion.




De 3# Ciclo de
Primariaa2°curso
de Secundaria

Nuestro universo se estd expandiendo. Eso significa que debe haber sido mas pequefio en

el pasado. ;Como de pequefio? En el Big Bang, hace 13.800 millones de afios, el universo
comenzé como una tremenda cantidad de energia concentrada en un espacio més pequefio
que un grano de arena. Este pequefio espacio estaba extremadamente caliente. A medida
que el universo se expandio, se fue enfriando. En esta sencilla actividad, experimenta cémo a
medida que se expande el universo, su temperatura disminuye.

¢Como lo hago?

Puedes sentir como este fenémeno al soplar en tu mano.
Primero, abre bien la boca y resopla. ;Cémo te sientes? Ahora
frunce los labios y sopla. ; Cual notaste mas célido? ; Cual mas
fresco?

LQue esta pasando?

Cuando frunces los labios, el aire es expulsado en una corriente
estrecha. La corriente de aire se enfria a medida que se expande.




De 3 Ciclo de
. Primariaa2° curso
de Secundaria

El espacio entre las galaxias se hace cada
vez mas grande porque nuestro universo se
estd expandiendo. La luz, que viaja a través
de este espacio en expansion, se vuelve
mas roja.

En esta actividad, descubrirds cémo
aumenta la longitud de onda de la luz a
. . .
medida que el universo se expande. -\'W

GALAXIA A "

%

Materiales b

« Banda elastica ancha cortada en una tira larga

o Rotuladores

¢Como lo hago? N
Usa un rotulador para dibujar una onda en la banda eléstica.

Sostén ambos extremos de la banda y estirala suavemente. ;Qué
sucede con la longitud de onda y la amplitud de la onda cuando se estira?

LQue esta pasando?

La luz roja tiene una longitud de onda mas larga que la longitud de onda azul. Al estirar la
banda elastica, la longitud de onda se hace més larga y por tanto la luz se vuelve més rojiza. Los
astrbnomos llaman a este fenémeno desplazamiento al rojo.




De 3* Ciclo de
Primariaa2°curso

de Secundaria

Un exoplaneta es un planeta que orbita una estrella que no es el Sol. Los cientificos han
encontrado mas de 4.000 exoplanetas solo en nuestra galaxia. Esta actividad muestra uno de los
métodos méas comunes para detectar exoplanetas: el trénsito planetario.Los astronomos miden el
brillo de una estrella. Cuando un exoplaneta en érbita pasa frente a la estrella (trénsito), bloquea
parte de la luz que nos llega. Esto provoca una caida en el brillo que detectamos de la estrella.

La gréfica del brillo de la estrella en funcién del
tiempo se llama curva de luz.

Exaplpaneta

Materiales —

L]

Curvade luz | i : !
2 brochetas de madera ek L Y ; 4

% Brillo

2 bolas de poliestireno:
- 1 grande (~5 cm de didmetro aprox) Pl i
- 1 pequefa (~2.5 cm de didmetro aprox)

Linterna grande (> 10 cm de didmetro)

Teléfono mévil con camara frontal

Aplicacion de medidor de luz con pantalla

gréfica como Phyphox para Android y

Google Science Journal para iOS.

. ; 7 brocheta

¢Como lo hago’ S

1. Forme un equipo en el que al menos un p,“:f,“,
miembro tenga un teléfono mévil con la
aplicacion del medidor de luz abierta y 16 I| | 2] |
funcionando. : -

2. Inserte una brocheta de madera en cada
bola de espuma de poliestireno. Configure
el equipo como se muestra en la figura.

3. Baja o apaga las luces de la sala y prueba la aplicaciéon pasando la mano entre el teléfono y la
linterna encendida. La curva de luz deberia decrecer.

4. Predice como sera la curva de luz para un planeta grande, y para un planeta mas pequefio,
que pase frente a la linterna a la misma velocidad y distancia.

5. Realiza el experimento. Mueve la bola més grande a través de la cara de la linterna a unos 10
cm de la misma. Luego repite la experiencia con la pelota més pequefia. Dibuja ambas curvas
de luz.

6. Compara las curvas de luz producidas por los dos “planetas”. ; Coinciden con tu prediccién?




Para saber mas...

¢Qué mas puedes aprender sobre un exoplaneta
al examinar la curva de luz? ;Qué caracteristicas
deberia tener un exoplaneta para que fuera
potencialmente habitable?

e Y




CRONOLOGIA DEL UNIVERSO
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El Big Bang, el universo esta Los atomos se forman y la luz es Se crean las primeras estrellas, 200
lleno de energia capaz de viajar a través del espacio, millones de anos después del Big Bang

380.000 anos tras el Big Bang



Se forman las primeras galaxias, mil Se forma la Via Lactea, 2.800 Se forma el sistema solar y la Hoy, 13.8 mil
millones de afios después del Big Bang millones de afios tras el Big Bang Tierra, 9 mil millones de anos millones de anos
tras el Big Bang después del Big Bang
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Todas las edades

Echa un vistazo a esta pagina. Parece un trozo de papel liso con letras sélidas. Ahora mira
esta pagina con la cdmara de un teléfono movil. Acércala tanto como sea posible. ; El
papel todavia se ve liso y las letras sélidas?

Cuando observamos el mundo de cerca, encontramos que
las cosas se ven muy distintas de cémo las vemos a simple
vista. Una cdmara solo puede acercarse hasta un punto.

A partir de ahi necesitamos otras herramientas, como
microscopios y aceleradores de particulas.

Acercarnos con estas herramientas nos permite investigar a
escalas atdmicas y subatomicas.

¢Como lo hago?
Enumera tres de las cosas mas pequefias que se te ocurran:

1.

2.

3.

Compara tu lista con la lista de tu compafiero. Junta ambas listas y ordena los elementos
de mayor a menor.

Para saber mas...

Visite Quantum to Cosmos en www.quantumtocosmos.ca. Busca los objetos de tu lista.
¢Cudl es el objeto méas pequefio que puedes encontrar?




Todas las edades

El universo es grande, muy grande. No hay nada mas
grande. Sal fuera de casa en una noche despejada y mira
al cielo. ;Qué es lo que ves? ;Sabias qué al mirar a las
estrellas estads mirando al pasado?

La luz que llega a tus ojos salié de esas estrellas hace
muchos anos.

La luz viaja en el vacio a 299.792 km cada segundo.
Incluso a esta increible velocidad la luz tarda mucho
tiempo en llegar a nosotros, porque el universo es
muy grande. Esto nos permite tener, juna maquina del
tiempo!

Mirando mas y mas lejos viajamos méas y mas atras en el
tiempo.

¢Como lo hago?

Sal fuera en una noche despejada y encuentra la
constelacion de la Osa Mayor. Si necesitas ayuda, usa
una aplicacién de observaciéon de cielo como SkyView.

Encuentra a Dubhe, la estrella brillante en la punta de la
cuchara. Esta a 123 afios luz de distancia. Eso significa la
luz ha viajado durante 123 afios antes de que llegara a
nuestros ojos.

Para saber mas...

Imagina que hay una civilizacién alienigena en un planeta
cercano a Dubhe. Si los extraterrestres apuntaran con un
telescopio a la Tierra, ;jqué verian ellos? ; Te verian?

17




Todas las edades

La ciencia trata de construir modelos para explicar nuestras observaciones. Los
buenos modelos explican las observaciones y hacen nuevas predicciones que
pueden ser comprobadas. Construye un tubo misterioso con un rollo de papel
higiénico y una cuerda. Reta a tus amigos a pensar un modelo que explique
cémo estan conectadas las cuerdas.

Materiales

* Rollo de papel higiénico (cartén interior) * Arandela (opcional)

* Punzén o lapiz afilado * 2 gomas elasticas

e Cuerda e Papel de hornear

¢Como lo hago?

1. Usando un punzén, haz dos agujeros en el rollo de papel higiénico, uno
frente al otro a 2 cm de la parte superior. Repite el proceso y realiza dos
agujeros a 2 cm de la parte inferior. Pasa un trozo de cuerda por un orificio
superior, a través de la arandela (si quieres) y a través del otro orificio superior.

2. Pasa un segundo trozo de cuerda por el orificio inferior y conéctalo a la
cuerda superior usando uno de los siguientes métodos.

- Enhebrar a través de la arandela como se muestra
- Enrollar una cuerda sobre la otra
- Etc.

3. Cierra los extremos del tubo con papel para hornear y usa las gomas
elasticas para fijar el papel. Haz un nudo en cada extremo de las cuerdas para
evitar que se deslicen por el tubo.

Pide la colaboracion de un compafiero. Tendra que pensar como lo harfa un
cientifico. Tira de las cuerdas mientras tu compafiero observa.

¢Cémo estén conectadas las cadenas? ;Qué modelo explicaria lo que vemos?
¢ Se puede crear més de un modelo para explicar las observaciones?

Para saber mas...

A menudo hay mas de un modelo que puede explicar lo que observamos. Solo
podemos descartar un modelo con pruebas fehacientes. Esto ha sucedido en
la historia muchas veces. Es la manera en que la ciencia avanza. Investiga un
modelo cientifico descartado. ;Por qué se descarté?
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Todas las edades

Busca las palabras ocultas, de arriba a abajo, de abajo a
arriba, hacia adelante, hacia atras y diagonalmente.

W I I @ X T m -4 @™ TV O
- - O 0 W - M= @O0
T O O vomr mAS o O a0

M = 0 N P r I N 2 0 X A >

G
M
G
B
M
G
A
L
A
X

=

C X T @ Wwr C =< < 0OMNOGMXxX O
o

A A C @ - M MNR X I T
m O Z2 O r Orr > N @D

W Z m O X » @ I »» T D M I = O
= 4 A0 0O 4 »x =< O w

> O O O mww o A 2 =

X A r C DK Z2 X M x 0 rFr 4 MM A
= » 0 < < g N PP O P — m @ g O
I » O 20O & m Z Q0 A M « C @ = m

=

BIG BANG LIGO QUARK
AGUJERO NEGRO PERIMETER ESTRELLAS
CERN FiSICA TELESCOPIO
COLISIONADOR PLASMA UNIVERSO
GALAXIA CUANTICO




Todas las edades

Usa el codigo del alfabeto para descubrir las palabras ocultas.
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Recursos del Instituto Perimeter parael
Profesorado

Encuentra los siguientes recursos educativos gratuitos en

www.perimeterinstitute.ca/resources:
E = De 3¢ Ciclo Primaria a 2° de ESO, HS = Bachillerato, MS = De 3° a 4° de ESO

Mas alla del Atomo (HS)

Agujeros negros (HS)

Descubriendo Ondas Gravitacionales (HS)
Calculando el espacio exterior (MS/HS)
Descubre la materia (E/MS)

Mision posible (E/MS)

Método cientifico (E/MS/HS)

El Universo en expansién (HS)

Videos

Viendo los objetos més pequefios del universo

www.youtube.com/watch?v=6leeshkVATY

¢ Coémo funciona el gran colisionador de hadrones?

www.youtube.com/watch?v=o0Wpy0SAAI6E

Breve guia de la galaxia

www.youtube.com/watch?v=dXzQOficJuiA

Coémo encontrar un exoplaneta

www.youtube.com/watch?v=AnX7ExBjrHw

¢Cémo aprendemos sobre la atmésfera de un planeta?

www.youtube.com/watch?v=W1belOODIDE

Alicia y Bob en el pais de las maravillas: ;Esa estrella esta realmente alli?

www.youtube.com/watch?v=F2VOMnVyY1s

Ondas gravitacionales explicadas de forma sencilla

www.youtube.com/watch?v=YHS9g972npgqA

Un universo de ondas

www.youtube.com/watch?v=E2n7MTIimoVM




Webs

Secrets of the Universe
www.secretsoftheuniversefilm.com

Viaje interactivo desde escalas subatémicas hasta los confines mas lejanos del cosmos.

www.quantumtocosmos.ca

Telescopio espacial James Webb

www.jwst.nasa.gov

LIGO Observatorio de ondas gravitatorias por interferometria laser

www.ligo.caltech.edu
LHC Gran Colisionador de Hadrones

www.home.cern/science/accelerators/large-hadron-collider




LaHistoriadel Universo en un afo

Aparecen las primeras estrellas

Se forman las primeras galaxias

Se forma la Via Lactea Marzo 16
Se forma el Sistema Solar y la Tierra Septiembre 2
La vida aparece en la Tierra Septiembre 14
Aparecen los primeros dinosaurios Diciembre 25
Aparecen los primeros mamiferos Diciembre 26
Extincién masiva de dinosaurios Diciembre 30

Los primeros humanos aparecen Diciembre 31

Descifrael cadigo

Estrellas

Galaxia

Instituto Perimeter
Ciencia

Planetas
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