.Cuantas particulas hay en el Universo?

Exponemos a los alumnos el siguiente texto de Asimov (1994: 27-28) que nos detalla de una forma
razonada el numero de particulas que conforman nuestro Universo:

En realidad, no hay una respuesta concreta a esta pregunta, porque de entrada no sabemos como es
de grande el universo. Sin embargo, hagamos algunas hipotesis.

Uno de los calculos es que hay 100000000000 (o 10", un 1 seguido de 11 ceros) de galaxias en el
universo. Cada una de estas galaxias tiene por término medio una masa de 100000000000 (o 10")
veces mayor que la del Sol. Quiere decirse que la cantidad total de materia en el universo es igual a
10"*10" 0 10”veces la masa del Sol. Dicho de otro modo, en el universo hay materia suficiente para
hacer 10000000000000000000000 (diez mil trillones) de soles como el nuestro.

La masa del Sol es 2*107 gramos. Esto significa que la cantidad total de materia en el universo tiene
una masa de 102*2*10%0 2*10v gramos (veinte nonillones).

Procedamos ahora desde el otro extremo. La masa del universo esta concentrada casi por entero en
los nucleones que contiene. (Los nucleones son las particulas que constituyen los componentes
principales del nucleo atomico). Los nucleones son cosas diminutas y hacen falta 6*10* de ellos
para juntar una masa de 1 gramo. Pues bien, si 6*10” nucleones hacen un gramo y si hay 2* 107
gramos en el universo, entonces el numero total de nucleones en el universo es de 6*107*2*10% 0
12*10%, que podemos escribir como 1.2*10.

Los astronomos opinan que el 90% de los atomos del universo son hidrogeno, el 9% helio y el 1%
elementos mas complicados. Una muestra tipica de 100 dtomos consistiria en 90 dtomos de
hidrogeno, 9 datomos de helio y I datomo de oxigeno (por ejemplo). Los nucleos de los datomos de
hidrogeno contendrian 1 nucleon cada uno: 1 proton. Los nucleos de los datomos de helio
contendrian 4 nucleones cada uno: 2protones y 2 neutrones. El niicleo del atomo de oxigeno
contendria 16 nucleones: 8 protones y 8 neutrones. Los cien dtomos juntos contendrian, por tanto,
145 nucleones: 116 protones y 26 neutrones.

Existe una diferencia entre estos dos tipos de nucleones. El neutron no tiene carga eléctrica y no es
preciso considerar ninguna particula que lo acomparie. Pero el proton tiene carga eléctrica
positiva, y como el universo es, segun se cree, eléctricamente neutro, tiene que existir un electron
(con carga eléctrica negativa) por cada proton. Asi pues, por cada 142 nucleones hay 116
electrones (para compensar los 116 protones). Para mantener la proporcion, los 1.2*1079 nucleones
tienen que ir acompanados de 1*107s electrones. Sumando los nucleones y los electrones, tenemos
2.2*1079 particulas de materia en el universo. Lo cual se puede escribir como 22 tredecillones:
22000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Si el universo es mitad materia y mitad antimateria, entonces la mitad de las particulas son
antinucleones y antielectrones. Pero esto no afectaria al numero total. De las demas particulas, las
unicas que existen en cantidad importante son los fotones, los neutrinos y probablemente los
gravitones. Pero como son particulas sin masa no las contaré. Veintidos tredecillones es después de
todo suficiente y constituye un universo apreciable.



Cuestionario de ideas previas sobre las particulas y modelos atomicos

- ;Conoces el concepto de atomo?

- ;Y el de molécula?

- JEn qué partes se divide un atomo?

- ;Crees que la materia es continua o tiene huecos?

- /Como se distribuyen los electrones dentro del atomo?

- oY las demas particulas?

- /Tienen carga eléctrica dichas particulas?

- /Se mueven o permanecen quietas?

- /Te suenan los nombres de Bohr, Rutherford, Thomson?

- ¢Podrias explicar de forma breve que es para ti un modelo fisico?

Exposicion de la practica y su estudio matemdtico

El trabajo que han de hacer los alumnos es leer el texto anterior detenidamente, para a continuacién
contestar a las siguientes cuestiones:

a) Resume el texto, analizando las ideas principales.

b) Escribe todas las potencias de base diez que aparecen en el texto, explicando a qué se refiere cada
una.

¢) Analiza detalladamente las distintas operaciones que te permiten pasar de unas potencias a otras.
d) Busca en un manual de fisica o ciencias naturales el concepto de modelo atomico. ;Qué partes
forman un atomo? En el ntcleo, ;qué particulas hay?

e) Si por cada 142 nucleones hay 116 electrones, ;qué porcentaje representan estos ultimos?

En esta fase, una vez expuestas las cuestiones y trabajadas por los alumnos, estudiaremos de nuevo la
notacion cientifica y los tantos por ciento. Hablaremos a los alumnos de la importancia que tienen en
las matematicas (en general, en todas las ciencias) la busqueda de modelos fiables que nos expliquen
la realidad.

Analisis de los aspectos matemdticos

Conceptos.

- Potencias de 10. Nimeros con muchas cifras.

- Notacion cientifica.

- El lenguaje algebraico. Significado de variables.

- Sustituciones sencillas en ecuaciones.

- Trabajo con porcentajes y fracciones.

Procedimientos.

- Empleo de las potencias, en particular las de base 10, siendo consciente de la ventaja que supone su
utilizacion.

- Empleo de la calculadora para trabajar con potencias.

- Lectura, escritura y comparacion de nimeros en notacion cientifica.

- Realizar sustituciones en formulas conocidas.

Actitudes.

- Valoracion de la precision, simplicidad y utilizacion del leguaje numérico para representar,
comunicar o resolver diferentes situaciones de la vida cotidiana.

- Valorar el lenguaje algebraico para expresar relaciones de todo tipo, asi como por su facilidad para
representar y resolver problemas.



Analisis de otras cuestiones cientificas subyacentes

Con ayuda de manuales de Fisica, Ciencias Naturales e Internet explicaremos a los alumnos algunos
de los modelos atdmicos (Bohr, Rutherford, Thomson) y trabajaremos con los alumnos las particulas
elementales mas simples.

Estudio bibliogrdfico, videografico v a traves de Internet

El estudio bibliografico ya se ha hecho en la fase de analisis de cuestiones cientificas, por lo que
pasaremos a poner un video de Fisica sobre modelos atdmicos, comentandolo posteriormente en una
puesta en comun. Mas tarde, buscaremos en Internet informacion sobre modelos atomicos y
particulas subatdémicas (es interesante que el profesor “cribe” la informacion para que no se torne
demasiado compleja). En la siguiente fase, los alumnos elaborardn resumenes y trabajos (por escrito
y digitales) con la informacion obtenida para su posterior puesta en comun. Finalmente revisaran sus
ideas previas a la luz de la informacién obtenida.

Temporalizacion

¢ Cuestionario de ideas previas. Dos sesiones de trabajo, una para la exposicion del cuestionario y
otra para el debate y puesta en comun.

¢ Exposicion del ejercicio y su estudio matematico. Dos sesiones, una para la lectura del texto y
aclaracion de éste, y otra para la resolucion de las cuestiones.

¢ Analisis de los aspectos matemdticos que aparecen. Como la notacion cientifica ya aparecid
anteriormente y los porcentajes deben ser dominados con facilidad, emplearemos una sesion para
repasar operaciones de este tipo.

¢ Analisis de los aspectos cientificos subyacentes. En el estudio de los modelos atomicos y las
particulas subatomicas invertiremos tres sesiones.

¢ Estudio bibliografico, videogrdfico y a través de Internet. Emplearemos 6 sesiones repartidas de la
siguiente manera: dos sesiones para visionar el video y comentarlo; dos sesiones mds para trabajar
los documentos que deben presentar los alumnos; dos sesiones para poner en comun los trabajos y
resimenes y revisar las ideas previas a la vista de la informacion obtenida.

En total tenemos que disponer de 14 sesiones, comentando que estos numeros son solamente
aproximados dependiendo del profesor y grupo de alumnos.

Resultados:
Con el problema expuesto trabajamos las siguientes competencias basicas
Competencia lingiiistica, Competencia matematica, Competencia en el conocimiento

v la interaccion con el mundo fisico; Tratamiento de la informacion y competencia
digital; Competencia para aprender a aprender y Autonomia e iniciativa personal.



