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Mejorar el mundo a través del atomo

Asignaturas: Fisica y Quimica
@ Nivel: 22 y 32 de ESO

Duracion: 3 sesiones de 45 minutos

@ Enlace: https://www.agenciasinc.es/Visual/llustraciones/Lise-Meitner-la-
olvidada-pionera-de-la-fision-nuclear

Descripcion general

El descubrimiento de la fisién nuclear realizado por Lise Meitner y Otto Hahn en 1938 abrié
un nuevo campo de estudio e investigacion en la busqueda de aplicaciones de este nuevo
conocimiento. A pesar del papel fundamental de Lise en el descubrimiento de la fisién
nuclear, Otto recibié el Premio Nobel de Quimica en 1944 en solitario "por su
descubrimiento de la fision de nucleos pesados”.

Esta propuesta permitird al alumnado acercarse a la comprensidn de la estructura atdmica
de los elementos, los isétopos y sus diversas aplicaciones cientificas y tecnolégicas, asi como
descubrir el importante papel que han jugado y juegan las mujeres en el desarrollo del
conocimiento cientifico.

Objetivos

Valorar del desarrollo cientifico y tecnolédgico en el campo de la radioactividad que
repercuten en beneficios para la sociedad.

Fomentar el sentido critico del alumnado con respecto al uso, manipulacién y
almacenamiento de materiales radioactivos.Favorecer la reflexiéon e intercambio de
ideas, el trabajo en equipo y la argumentacion como parte de la actividad cientifica.

Extraer las ideas relevantes de un documento de divulgacion cientifica y desarrollar
opiniones basadas en las evidencias y el conocimiento cientifico actual.
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Relacion del recurso con el curriculum escolar:

Fisica y Quimica. 22y 32 de ESO

Bloque 1. La actividad cientifica

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estdndares de aprendizaje
evaluables

Utilizacién de las
Tecnologias de la
Informaciény la
Comunicacion.

5. Interpretar la informacién sobre
temas cientificos de caracter
divulgativo que aparece en
publicaciones y medios de
comunicacion.

6. Desarrollar pequefios trabajos de
investigacion en los que se ponga en
practica la aplicacidon del método
cientifico y la utilizacion de las TIC.

5.1. Selecciona, comprende e
interpreta informacién
relevante en un texto de
divulgacidn cientifica y
transmite las conclusiones
obtenidas utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad.

5.2. Identifica las principales
caracteristicas ligadas a la
fiabilidad y objetividad del flujo
de informacion existente en
internet y otros medios
digitales.

6.1. Realiza pequenos trabajos
de investigacion sobre algin
tema objeto de estudio
aplicando el método cientifico, y
utilizando las TIC para la
busqueda y seleccidn de
informacidén y presentacion de
conclusiones.

6.2. Participa, valora, gestiona y
respeta el trabajo individual y en
equipo.
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Fisica y Quimica. 22 y 32 de ESO
Bloque 2. La materia
Contenidos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje
evaluables
Estructura atdmica. | 6. Reconocer que los modelos 6.1. Representa el atomo, a
Isétopos. Modelos | atdmicos son instrumentos partir del nimero atémico y el
atdmicos. interpretativos de las distintas numero masico, utilizando el
teorias y la necesidad de su modelo planetario.
Uipllbazveiei st [ nizpeiereon y 6.2. Describe las caracteristicas
comprension de [a estructura de las particulas subatémicas
interna de la materia. basicas y su localizacion en el
7. Analizar la utilidad cientifica y CHEILe)
tecnoldgica de los is6topos 6.3. Relaciona la notacién 4X
radiactivos. con el nimero atémico, el
numero masico determinando el
ndimero de cada uno de los tipos
de particulas subatémicas
basicas.
7.1. Explica en qué consiste un
isétopo y comenta aplicaciones
de los is6topos radiactivos, la
problematica de los residuos
originados y las soluciones para
la gestion de los mismos.
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Contesta libremente. No son preguntas para evaluarte, sino para motivar y generar un
pequeino debate en clase.

En la siguiente efeméride sobre Lise Meitner, la olvidada pionera de la fisién nuclear
https://www.agenciasinc.es/Visual/llustraciones/Lise-Meitner-la-olvidada-pionera-de-la-

fision-nuclear, encontrards una breve resefa biografica de esta cientifica. jLéela con
mucha atencién e intenta contestar a las siguientes preguntas! Vais a trabajar por parejas
o pequeiios grupos de forma que las respuestas sean consensuadas.

a) éSabriais decir a qué se refieren los siguientes términos?

Fisica nuclear Fision nuclear Radioactividad

Fisica nuclear: estudia la estructura, las propiedades y el comportamiento de los nucleos
atémicos, asi como de las interacciones que se producen en el interior del nicleo
atémico, entre otros nticleos o entre nucleos y particulas subatémicas.

Fision nuclear: es la reaccion en la que un nticleo de un atomo pesado se divide en dos o
mas nucleos mas ligeros.

Radioactividad: es el fendmeno de emision de particulas o radiacién electromagnética
que se produce en los nticleos atomicos inestables.

b) éPodriais indicar algin uso de la fisidn nuclear o de la radioactividad?

Las preguntas a y b pueden servir como evaluacioén inicial. Al finalizar la propuesta puede
indicarse al alumnado que revise lo que habia escrito momento y lo compare con lo que
escribiria ahora. Es posible que las aplicaciones de la manipulacién atémica que conozca
el alumnado estén referidas a la fabricacion de bombas y como combustible de las
centrales nucleares. No obstante, a lo largo del desarrollo de la propuesta se iran
conociendo muchas otras aplicaciones.

c) En la lectura podemos apreciar unas pequefias pinceladas de la vida de Lise Meitner. En
esas lineas de texto se reflejan algunas grandes dificultades por las que pasé esta
cientifica. Elaborad una lista de estas dificultades y después debatid en clase si creéis que
esas situaciones podrian ocurrir en la actualidad.

En la actualidad existen muchas iniciativas con el objetivo de dar visibilidad al papel de la
mujer en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Una de estas iniciativas es
#NoMoreMatildas que se describe brevemente en este video: https://youtu.be/uV9SN-
Dkbuw.
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Utilizando la siguiente aplicacién, trabajando por parejas, podéis simular la construccién

de atomos:

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom es.html

Protones
Neutrones
Electrones:

Elemento B
] - [ve]
EE B|C|N|O|F |[Ne
Na (Mg A|SI|P|S|ClAr
K [Ca|Sc|Ti |V [Cr|Mn|Fe|Co| Ni |[Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br | Kr
Rb|{Sr| Y |Zr |[Np[Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|SD|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hr | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg| T1 |Pb| Bi |Po| At |Rn
Fr|Ra|Ac|Rf|Db|Sg|Bn|Hs|Mt|Ds|Ra|{Cn|Nn| FI [MC|Lv| Ts |Og|
( Carga neta [+])
( Numero masico [+]]
Modelo:
@ Orbitas
O Nube
Mostrar
(¥ Elemento

(¥ Neutro/lon
(v Estable/Inestable

Para ello disponéis de bolitas de distintos colores que representan las particulas

subatdmicas: protones, neutrones y electrones.

Maximiza las ventanas de “Carga neta” y “Numero masico”, haciendo clic en el simbolo +
correspondiente, de forma que te encontraras una pantalla como la siguiente:

Protones
Neutrones
Electrones:

Elemento (-]
o _ ]
EE B|C|N|O|F |Ne
Na (Mg Al|lSi|P|S|ClI|Ar
K |Ca|Sc| Ti| V |CrimMn|Fe|Co| Ni [Cu As |Se | Br|Kr
RD|Sr| Y | Zr|No|Mo| Tc Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | [Xe
Cs(BafLa|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir [Pt [Au|Ha| TI|Pb| BI [Po| At |Rn
Fr|Ra Ac| Rt|Ob|sg|Bn] Hs[mt|Ds[rg|en| nn] Fi e[ Lv] 15 |og
Carga neta a2
Numero masico 2
Modelo:
@® Orbitas
O Nube
Mostrar
[ Elemento
™ Neutro/lon 4 —
& Estable/Inestable @
S
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Imagen: captura de la pagina ‘Construye un atomo’ de Phet

Tendrds que ir arrastrando las bolitas que representan esas particulas, como se va

indicando mas adelante, y deberas completar la siguiente tabla:

Numero de NUmero de NUmero de
protones electrones neutrones

Nombre del
elemento

Carga neta

NUmero
masico

Con cada uno de los puntos siguientes, deberas completar una fila de la tabla:

1. Coge un protdn y colécalo en el centro de esa estructura de circulos (iy completa una

fila de la tabla antes de pasar al siguiente punto!).

2. Coge un electrdén e incorpoéralo.

3. Coge un neutrdn e incorporalo.

4. Coge otro neutrdn e incorpéralo.

5. Coge un nuevo neutrén e incorpodralo.
6. Ahora, incorpora un protén mas.

7. Incorpora un electréon mas.

A partir del analisis de la tabla que habéis obtenido tratad de responder a las siguientes

cuestiones:

a) éVeis alguna relacion entre el nimero de protones y el elemento del que se trata?
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b) éEncontrais alguna relacién entre el nimero de neutrones y el elemento del que se
trata?

c) éQué significado puede tener el nimero masico?
d) ¢Hay alguna relacion entre el nimero de neutrones y el nimero masico?

e) Analizad los resultados que habéis obtenido en la tabla sobre la carga neta y obtén
conclusiones.

Finalmente, ponedlo en comun en clase.

Si ha seguido correctamente los resultados, el alumnado obtendra una tabla como esta:

Numerode | Nimerode | Nimerode | Nombredel | Carganeta Nuamero
protones electrones neutrones elemento masico
1 0 0 H +1 1

1 1 0 H 0 1

1 1 1 H 0 2

1 1 2 H 0 3

1 1 3 H 0 4

2 1 3 He +1 5

2 2 3 He 0 5

A partir del andlisis de los resultados se pueden extraer, entre otras, las siguientes
conclusiones:

a) Cada elemento viene caracterizado por el nimero de protones.
b) El nimero de neutrones no esta relacionado con el elemento del que se trata.
c) El niimero masico representa el nimero de protones y neutrones.

d) No hay una relacion de proporcionalidad directa, cada vez que afadimos un protén o
un neutrdn, el nUmero masico aumenta en una unidad.

e) Se aprecia que los protones tienen carga neta +1 y los electrones carga -1. Cuando hay
el mismo nimero de protones y de electrones, el &tomo es neutro.
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Una vez discutidas estas conclusiones y otras relaciones que se puedan haber

encontrado se puede indicar al alumnado que: los dtomos que difieren tnicamente en el
numero de neutrones se llaman isétopos, indicando al mismo tiempo que ese niimero de
protones que caracteriza al elemento es el nimero atémico.

Como ampliacion, puede preguntarse al alumnado: équé ocurre si aifado o quito
electrones? ¢{Qué cantidades cambian? Y asi se apreciard que no se modifica ni el
elemento ni el nimero masico, lo que cambia es la carga neta (esto permite que el
alumnado construya distintos iones).

Por ultimo, puede indicarse al alumnado que seleccione la casilla Estable/Inestable. En
caso de que el atomo sea inestable, significa que, en caso de formarse, su tiempo de vida
puede ser muy pequeiio y que se “rompera”. En la siguiente simulacion, el alumnado
podra construir los is6topos de distintos elementos y comprobar si son estables o
inestables:

https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-

atomic-mass_es.html.

a) En el siguiente video, podras apreciar lo que ocurre con algunos atomos si son o si se
vuelven inestables (cuando ganan un protdn, por ejemplo). El ejemplo que se muestra es
el del &tomo de Uranio y su aplicacion a la obtencidn de energia en las centrales nucleares:
https://youtu.be/V8mnJ5ri28w.

¢éSabriais definir ahora, con el ejemplo mostrado en el video, qué es una reaccién nuclear
de fision? ¢Como se origina la reaccidon de fisién del Uranio y qué resultados se producen?

El interés de este video estd en que revisa algunos modelos atémicos y, aunque
menciona el modelo de orbitales atémicos, puede aprovecharse para comentar con el
alumnado que en ciencia siempre se trabaja con modelos, que son simplificaciones de la
realidad y que a medida que vayan profundizando en el conocimiento de la naturaleza
los modelos que utilicen serdn cada vez mas complejos. También resulta interesante que
el video muestra una imagen del nticleo atémico como un objeto que no es rigido. La
reaccion de fision que se presenta es la del nicleo de Uranio, que se vuelve inestable
cuando se bombardea con un neutrén fisionandose en otros nticleos (Kriptén y Bario),
emitiendo ademas tres neutrones (que podran iniciar una reaccién en cadena) y ademas
liberando energia.

cmg weme  FECYT :0 °

RINNOYACION INNOVACIGN


https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_es.html
https://youtu.be/V8mnJ5ri28w

i

EducaSinC ...==

b) Para Maria José Garcia Borge, fisica nuclear espafiola, “La fisica nuclear ofrece una gran

riqueza de conocimiento y de tecnologia para la sociedad”. En este video Maria José
cuenta alguna de las aplicaciones de la investigacion de isétopos radiactivos o
radioisétopos a la medicina: https://youtu.be/Dps5DRT3Bbg.

En este otro video, https://youtu.be/948fwW5VuUk, la Dra. Virginia Pubul Nafiez, del
Servicio de Medicina Nuclear del H.C.U. de Santiago de Compostela nos cuenta a su vez

aplicaciones de los isdtopos radioactivos.

Izquierda: Maria José Garcia Borge; imagen Fundacién BBVA. Derecha: Virginia Pubul Nufiez; imagen
Fundacién Espafiola del Corazoén. Dos cientificas que investigan las aplicaciones de los isdtopos
radioactivos.

¢Conocias estas aplicaciones de los radioisétopos? Buscad informacién sobre las
aplicaciones de los isdtopos radioactivos en otros ambitos.

En los videos seleccionados se muestran aplicaciones médicas (e investigaciones
médicas) en las que se utilizan radioisétopos. Se puede permitir al alumnado que busque
otras aplicaciones y, llegado el caso, indicarle algunos ejemplos, como las que se pueden
ver en este documento de Foro Nuclear, https://www.foronuclear.org/descubre-la-

energia-nuclear/preguntas-y-respuestas/sobre-fisica-nuclear/que-son-los-

radioisotopos/, y en la pagina de FAO pueden verse especificamente 7 aplicaciones a la
agricultura: https://www.fao.org/zhc/detail-events/es/c/1039646/.
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c) Un inconveniente del uso de radioisétopos es que una parte de los materiales sigue

manteniendo su actividad radioactiva durante un tiempo mas o menos largo. ¢Qué se
puede hacer con estos materiales para que no perjudiquen nuestra salud? En el siguiente
video te cuentan el proceso de tratamiento de estos materiales:
https://youtu.be/gVGkV2vOGQY. Elabora un pequefio esquema con la informacién del

video y discute sobre las ventajas y/o inconvenientes en los tratamientos propuestos.

En el video se muestra brevemente el tratamiento de los residuos y su posterior
almacenaje segun sean desechos de baja actividad, de media actividad o de alta
actividad. Los largos tiempos de actividad de los materiales en muchos casos y su
peligrosidad requiere que sean almacenados en regiones que se estimen geolégicamente
estables. Mas informacion sobre el almacenamiento en este documento:
https://www.xataka.com/energia/asi-se-entierran-residuos-radiactivos-como-
cementerios-nucleares-dentro

d) Si os hicieran la siguiente pregunta: Si, en algun cataclismo, se destruyera todo el
conocimiento cientifico pero tuviéramos la oportunidad de transmitirle una sola frase a las
siguientes generaciones, écudl deberia ser esa oracion? ¢ Cudl seria vuestra respuesta?

e) Para Richard Feynman, un extrovertido y prolifico fisico tedrico, que ademas recibié un
Premio Nobel y que trabajé en el desarrollo de las primeras bombas nucleares
(https://www.agenciasinc.es/Visual/llustraciones/Richard-Feynman-el-Nobel-que-tocaba-
los-bongos), éte imaginas cudl seria la respuesta a esa pregunta? Buscad informacion y

compartidla con la clase.

Para las dos ultimas preguntas, las repuestas del alumnado pueden ser muy dispares y
creativas, y valdra la pena discutirlas en el aula. Para que el alumnado sea consciente de
la importancia del concepto atémico, la respuesta que dio Feynman fue: "Creo que es la
hipétesis atomica (o el hecho atémico, o como quieran llamarlo) que todas las cosas
estdn hechas de datomos: pequeias particulas que se mueven en movimiento perpetuo,
atrayéndose entre si cuando estdn a poca distancia, pero repeliéndose cuando se les
trata de apretar una contra la otra". ¢{Por qué? "En esa sola frase hay una enorme
cantidad de informacion sobre el mundo, si solo se aplica un poco de imaginacion y
pensamiento" https://www.bbc.com/mundo/noticias-53240219.
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a) El 9 de julio de 1955 se dio a conocer el Manifiesto Russell-Einstein en el que muchos
de los cientificos que participaron en el desarrollo de las primeras bombas nucleares
firmaban una declaracién que finalizaba como:

“Ante el hecho de que en cualquier futura guerra mundial se emplearian con certeza armas
nucleares, y que tales armas amenazan la continuidad de la humanidad, instamos a los
gobiernos del mundo para que entiendan, y reconozcan publicamente, que sus propdsitos
no podrdn lograrse mediante una guerra mundial, y les instamos, en consecuencia, a
encontrar medios pacificos que resuelvan todos los asuntos de disputa entre ellos”.
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El manifiesto Russell-Einstein pide el desarme nuclear. Imagen: Agencia SINC,
https://www.agenciasinc.es/Visual/llustraciones/EI-9-de-julio-de-1955-el-manifiesto-Russell-Einstein-pide-el-

desarme-nuclear

Organiza un pequeio debate en el aula en el que se intercambien opiniones sobre las
ventajas y los inconvenientes del uso de la energia nuclear y la manipulacién del atomo.
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Son preguntas abiertas de respuesta libre. Se puede orientar el debate hacia los
beneficios que aporta al bienestar de la sociedad la manipulacién del atomo y la
importancia de que la humanidad prime esto sobre otros usos, incluyendo la
importancia de una gestion adecuada de los residuos que se producen. Es también una
oportunidad para que el alumnado reflexione sobre las implicaciones sociales y éticas de
la ciencia.

b) Para cerrar esta propuesta, te invitamos a que visualices el siguiente video, que permite
profundizar un poco mds en la carrera cientifica y personal de Lise Meitner:
https://youtu.be/ORdk2Q2Ns7k. Escribe una reflexidn a partir de su visualizacién en una

sola frase y compartela con tus compafieras y compafieros.
El video de Lise Meitner habla por si solo. Las multiples dificultades y persecuciones

personales y profesionales superadas gracias a su teson y buen talante.

Bibliografia/Mas informacion

Lise Meitner, la cientifica que descubrié la fisién nuclear. Mujeres con Ciencia.
https://mujeresconciencia.com/2015/03/04/lise-meitner-la-cientifica-que-descubrio-la-fision-

nuclear/

Entendiendo la tabla periddica. UBUinvestiga. https://youtu.be/FqZ3BSeuld0

Fisidon y fusion nuclear. Juan Carlos Gutierrez. https://youtu.be/m8sj50Ez1js

Nuclear 6: La radiactividad natural. Fisica en pastillas. https://youtu.be/GYcpgT4Hbng

“La fisica nuclear ofrece una gran riqueza de conocimiento y de tecnologia para la sociedad”,
dice Maria José Garcia Borge. Fundacion BBVA. https://www.fbbva.es/noticias/la-fisica-

nuclear-ofrece-una-gran-rigueza-conocimiento-tecnologia-la-sociedad-dice-maria-jose-garcia-

borge/

Historia de la pregunta Feynman. Onda Cero. https://www.ondacero.es/programas/mas-de-
uno/audios-podcast/historiad/pregunta-feynman 202007215f16b1d38fbe650001d1b67e.html

Una declaracidn sobre armas nucleares. Filosofia en espanol.
https://www.filosofia.org/cod/c1955rus.htm
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