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Resumen

El articulo enmarcado en la enseianza de la fisica presenta una experiencia de aprendizaje
llevada a cabo con estudiantes de grado sexto del Colegio Jorbalan de Chia, Colombia,
relacionada con el origen de los elementos quimicos en el universo desde el proceso de fusion
nuclear que ocurre en diversos cuerpos celestes. La principal motivacién para desarrollar la
experiencia corresponde a la falta de contextualizacion de conceptos quimicos relacionados con
la teoria atdmica en fendmenos especificos que permitan una comprensién mas significativa.
Por tanto, el objetivo del estudio es determinar el potencial de la ensefianza del proceso de
fusion nuclear para generar comprensiones en quimica. El proceso de planeacién de la actividad
fue orientado desde un ejercicio reflexivo y de validacion con profesores de ciencias en
formacion inicial en la asignatura Desarrollo del Pensamiento Cientifico de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad de La Sabana, la cual, fue implementada en una sesién de
clase. Los resultados obtenidos a partir de escritos de los estudiantes reflejan avances en las
comprensiones sobre las nociones de isdtopos, la relacién entre el nimero atdmico y el nimero
de protones en el atomo y que las condiciones elevadas de energia térmica pueden
desencadenar fusiones nucleares que explican la procedencia de los elementos quimicos a nivel
del universo. Este trabajo de aula se presenta como una oportunidad para aproximar al
estudiante a los procesos fisicoquimicos en el universo y sus implicaciones en la disponibilidad
de materiales en la Tierra, también, el modelo de la fusién nuclear permite relacionar y
evidenciar conceptos quimicos centrales a nivel curricular en la educacién secundaria.

Palabras Clave: Ensefianza de la fisica. Fusién Nuclear. Elementos Quimicos, Educacién
secundaria.
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Abstract

The article, framed in the teaching of physics, presents a learning experience carried out with
sixth grade students of Colegio Jorbalan de Chia, Colombia, related to the origin of chemical
elements in the universe from the process of nuclear fusion that occurs in various celestial
bodies. The main motivation to develop the experience corresponds to the lack of
contextualization of chemical concepts related to atomic theory in specific phenomena that
allow a more meaningful understanding. Therefore, the objective of the study is to determine
the potential of teaching the process of nuclear fusion to generate understandings in chemistry.
The planning process of the activity was guided by a reflective and validation exercise with
science teachers in initial training in the subject Development of Scientific Thinking of the
Bachelor's Degree in Natural Sciences of the Universidad de La Sabana, which was implemented
in a class session. The results obtained from the students' writings reflect advances in their
understanding of the notions of isotopes, the relationship between the atomic number and the
number of protons in the atom, and that high thermal energy conditions can trigger nuclear
fusions that explain the origin of chemical elements at the level of the universe. This classroom
work is presented as an opportunity to bring the student closer to the physicochemical
processes in the universe and their implications in the availability of materials on Earth, also, the
model of nuclear fusion allows relating and evidencing central chemical concepts at the
curricular level in secondary education.

Keywords: Physics education. Nuclear Fusion. Chemical Elements, Secondary Education.

Resumo

O artigo, enquadrado no ensino da fisica, apresenta uma experiéncia de aprendizagem realizada
com alunos do sexto ano da Escola Jorbaldan em Chia, Colémbia, relacionada com a origem dos
elementos quimicos no universo a partir do processo de fusdo nuclear que ocorre em varios
corpos celestes. A principal motivacdo para desenvolver a experiéncia corresponde a falta de
contextualizacdo dos conceitos quimicos relacionados com a teoria atémica em fendmenos
especificos que permitem uma compreensdo mais significativa. Por conseguinte, o objectivo do
estudo é determinar o potencial do ensino do processo de fusdo nuclear para gerar
entendimentos em quimica. O processo de planeamento da actividade foi orientado por um
exercicio de reflexdo e validagdo com professores de ciéncias em formacdo inicial na disciplina
Desenvolvimento do Pensamento Cientifico da Licenciatura em Ciéncias Naturais na
Universidade de La Sabana, que foi implementado numa sessdo de aula. Os resultados obtidos
com os escritos dos alunos reflectem avangos na sua compreensao das nogdes de isdtopos, a
relacdo entre o nUmero atémico e o niumero de prétons no atomo e que as condigdes de alta
energia térmica podem desencadear fusdes nucleares que explicam a origem dos elementos
quimicos ao nivel do universo. Este trabalho em sala de aula é apresentado como uma
oportunidade de aproximar o aluno dos processos fisico-quimicos do universo e das suas
implicagdes para a disponibilidade de materiais na Terra, também, o modelo de fusdo nuclear
permite relacionar e demonstrar conceitos quimicos centrais a nivel curricular no ensino
secunddrio.

Palavras-Chave: Ensino da Fisica. Fusdo Nuclear. Elementos Quimicos, Ensino Secundario.

1. Introduccion naturales orientado a forjar en los estudiantes

esquemas de pensamiento que permitan

La ensefianza de la astronomia es un campo comprender el comportamiento de los

especifico dentro de la didactica de las ciencias fendmenos  astrondmicos, las  variables
[2]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712, Nimero especial, v18, 2023.
11 Congreso Nacional de Ensefianza de la Fisica y la Astronomia



Veldsquez, S.; Tovar, D.; Quiroga, A. (2023). del origen de los elementos quimicos a partir de la ensefianza del proceso de
fusién nuclear.

implicadas en estos procesos y su relevancia
para la vida en la Tierra (Valderrama, Florez,
Merchan & Villamizar, 2021). Al respecto, se
establecen “niveles graduales de ensefianza y
comprension de los conceptos e ideas
astrondmicas: un primer nivel netamente
descriptivo de los fendémenos, un segundo nivel
de tipo ilustrativo de los constructos tedricos
producto de observaciones y el tercer nivel
orientado a contrastar los resultados de los
modelos matematicos establecidos” (Ten &
Monrés, 1984, p.3). Es decir que 1la
intencionalidad pedagodgica del profesor de
ciencias orienta la complejidad y profundidad de
los aprendizajes esperados en el campo de la
astronomia, aplicado en este caso particular, en
contextos formales de ensefianza.

En esta experiencia, el objetivo central consistid
en aproximar a los estudiantes a describir el
fenomeno de la fusion nuclear y su relacion con
el origen de los elementos quimicos descritos
hasta la actualidad, por ende, se apunta a lograr
alcanzar un nivel uno de compresion, de acuerdo
con lo establecido por Ten & Monrds (1984). Un
estudio andlogo disponible en la literatura es el
realizado por Ramos, Peralta, Monroy &
Cardona (2011), en donde se llevd a cabo un
trabajo de aula orientado a abordar contenidos
tematicos introductorios de la fisica nuclear,
como el proceso de fusion y la estructura
atdmica, en contextos de educacion secundaria.
Adicionalmente, el ejercicio permite afianzar
conceptos quimicos como las particulas
subatdmicas presentes en el atomo, numero
atomico, nocion de is6topos, entre otros.

Desde el punto de vista disciplinar, el proceso de
fusion nuclear es definido como un método de
obtencion de energia a partir de la union de dos
nucleos ligeros para dar lugar a otro mas pesado,
es decir, transformar la naturaleza quimica
original de las especies originales para
desencadenar en la obtencion de un elemento

[3]

quimico mas pesado a partir de la colision de dos
protones (Young & Freedman, 2009, p.812). La
figura 1 ilustra un esquema genérico del proceso
de fusion nuclear de dos isotopos del Hidroégeno
(Deuterio y Tritio), que, a partir de condiciones
elevadas de temperatura, desencadenan en la
obtencion de Helio y la liberacion de energia. En
este contexto, es necesario comprender que los
isotopos corresponden a atomos del mismo
elemento, es decir con el mismo numero de
protones, pero que poseen diferente nimero de
neutrones en el nicleo atomico.

Deuterio

Isgtopo FUSION

AR

:\‘*
’/' ‘m\_]_\\,\l V

Energia —
<IN
Figura 1. Esquema general del proceso de fusion
nuclear de dos isotopos de Hidrogeno para
obtener Helio. Fuente: https://n9.cl/eovjl

. Neutrén

Helio

Tritio
Isétopo

En este sentido, el fundamento general de la
nucleosintesis estelar expuesto anteriormente se
presenta como un argumento de tipo cientifico
que explica el origen de los diversos elementos
quimicos en el universo, a partir de fusiones
nuclear que se producen en cuerpos celestes
como las estrellas que poseen condiciones de
temperatura Optimas para desencadenar estos
procesos. También, otro eje de reflexion en este
topico es la relacion entre los porcentajes de
abundancia de los elementos en el universo y su
masa atémica, factor comprensible a partir de la
comprension del ntcleo atomico y del
significado del nimero de protones.
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4. Metodologia

El estudio se enmarca en un enfoque cualitativo
de tipo descriptivo que presenta de manera
secuencial y ordenada los sucesos de una
experiencia de aula desarrollada con estudiantes
de grado sexto del Colegio Jorbalan de Chia,
vinculado con el ejercicio de la asignatura
Desarrollo del Pensamiento Cientifico de la
Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Universidad de La Sabana. La metodologia se
desarroll6 en las siguientes etapas ilustradas en
la figura 2:
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Figura 2. Etapas del desarrollo de la experiencia
de aula. Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo el proceso de implementacion
en el aula, se disefio una guia de trabajo en donde
los estudiantes visibilizaron sus concepciones
previas y sus comprensiones con respecto al
proceso de fusion nuclear. A su vez, para ilustrar
el proceso, se emplearon modelos fisicos de
esferas para representar las  particulas
subatomicas de las especies involucradas. El
ejercicio se desarrollo en una sesion de clase de
una hora mediado por una dindmica de trabajo
por equipos. En la figura 3 se ilustra el disefio de

(4]

las orientaciones para el desarrollo de Ia
actividad.

UNIVERSIDAD DE LA SABANA-
COLEGIO JORBALAN DE CHiA
SESION “ORIGEN DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN EL UNIVERSO”

Estudiantes: Grado: SEXTO Fecha:

EDE DONDE SURGEN LOS ELEMENTOS QUIMICOS QUE CONOCEMOS?

£Qué plensas respecto & la Informacian suministraca
en el pirmafo?
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Figura 3. Guia de trabajo del ejercicio en el aula.
Fuente: Elaboracion propia

5. Resultados

Los resultados y evidencias recopiladas durante
la sesion de implementacion son sistematizados
y presentados en la Tabla 1, en donde se resaltan
diversas etapas de la guia de trabajo: saberes
previos de los estudiantes, fundamentacion y/o
conceptualizacion (llevada a cabo a partir de una
exposicion magistral y la lectura de un parrafo),
representacion de la fusion nuclear y los
aprendizajes adquiridos.

En las concepciones previas, los estudiantes
escribieron los elementos quimicos que
conocian y formularon una hipdtesis sobre su
posible origen. En la casilla de fundamentacion,
luego de una explicacion magistral del docente,
los estudiantes describieron una idea central
sobre el proceso de nucleosintesis estelar y su
importancia a nivel quimico. Posteriormente,
dibujaron un esquema de representacion del
modelo de fusion nuclear del hidrogeno,
especificando el nimero de protones y neutrones
de los isotopos correspondientes. Finalmente,
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los alumnos declararon el aprendizaje mas
significativo desarrollado durante la clase.

6. Discusiones

Las evidencias reflejadas en la tabla 1
representan una aproximacion o avance
preliminar sobre la comprension del fendmeno
de fusion nuclear. Con respecto a las
concepciones previas, los estudiantes escriben
diversos elementos quimicos que reconocen al
haber trabajado previamente con la tabla
periodica. A su vez, respecto a un origen
tentativo de dichos elementos, algunos
estudiantes destacan la Tierra y el origen
mineral; por otro lado, otros precisan al espacio
como el lugar de procedencia de los elementos
conocidos actualmente. Esto permite evidenciar
que los estudiantes antes de desarrollar la
actividad no consideran dentro de sus
argumentos procesos a nivel subatomico, sino
que mencionan unicamente el lugar de origen.

La etapa de conceptualizacion (exposicion
magistral y lectura) fue un paso necesario para el
desarrollo de la actividad debido a que el proceso
de fusion nuclear integra diversos contenidos
tematicos del area de quimica que no han sido
trabajados por completo con los estudiantes de
grado sexto. Sin embargo, esta etapa les permitio
a algunos estudiantes situar el fenomeno en
cuerpos celestes como las estrellas y sus
elevadas temperaturas, otros mencionaron al Big
Bang como un suceso importante en el origen del
universo y finalmente, otros simplemente
resaltaron la importancia del ejercicio de aula.

Posteriormente, en el proceso de construccion
guiado del esquema de representacion de la
fusion nuclear, se evidencian avances en el
reconocimiento de los protones y neutrones
como particulas subatdmicas presentes en el
nicleo de los elementos y también, la gran
mayoria representa de manera clara que el
proceso permite obtener a partir de dos isétopos
de Hidrogeno, un atomo de Helio.

Sin embargo, ningin diagrama especifico la
necesidad de unas condiciones de temperatura
optimas. La figura 4 ilustra una fotografia de la
organizacion del aula al momento de la
construccion con los modelos moleculares
didacticos en fisico.

Figura 4. Organizacion del aula al momento de
la construccion del proceso de fusion nuclear
con los modelos moleculares.

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, un breve andlisis de los aprendizajes
adquiridos en la sesion permite establecer que la
gran mayoria de estudiantes destaco que el
nimero de protones representa el numero
atomico de un elemento en la tabla periddica y
en algunos casos.

Tabla 1. Sistematizacion de las evidencias del trabajo de aula. Fuente: Elaboracion propia.
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7. Conclusiones

El origen de los elementos quimicos es una
cuestion relevante y profunda para abordar en el
aula, haciendo explicito el fundamento y etapas
del proceso de fusion nuclear, fendmeno que se
presenta como una oportunidad para integrar
diversos conceptos quimicos, como lo son
atomo, protones, neutrones, elemento quimico,
isotopos, entre otros. A pesar de la complejidad
de las fusiones nucleares, los estudiantes de
grado sexto demostraron avances en sus
comprensiones sobre el origen de los elementos
quimicos. Finalmente, os procesos de reflexion
y validacién entre pares académicos de las
propuestas de intervencion en el aula favorecen
el desarrollo de planeaciones pertinentes y
coherentes desde la perspectiva disciplinar y
pedagogica.
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