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Resumen

El presente trabajo detalla las actividades deéaalas por la Comision Nacional de Energia Atémica
(CNEA), la Red Latinoamericana para la Educacion yaCigqcion en Tecnologia Nuclear (LANENT) y la
Asignatura Préactica Social Educativa (PSE) en leegrcion de material educativo para el abordajéade
tematica nuclear en el aula. Cuando se realiza terimadidactica para llevar al aula se deben temecuen-

tal varios aspectos y en nuestro caso ademas geelgaa algunas consideraciones especiales polianest
relacionadas a los preconceptos y resistenciageuera el tema nuclear en la sociedad. En el traleafles-
criben las caracteristicas del material generalds ystrategias para acercar a la comunidad edaeattos
temas.

Palabras clave:Tecnologia nuclear; Ensefianza de la fisica con RE€ursos didacticos; Docentes secunda-
rios.

Abstract

The present work details the activities developgdhe National Atomic Energy Commission (CNEA), the
Latin American Network for Education and TrainimgNuclear Technology (LANENT) and the Social Edu-
cation Practical (PSE) in the generation of edoacati material for the approach to the nuclear isaube
classroom. When making a didactic material to takihe classroom, we must take into account seagrcl
infour case, in addition to the aggregation soneeispconsiderations far issues related to thequreeptions
and resistance generated by the nuclear issuecietgoThe present wotk describes the charactesisti the
material generated and the strategies to approachducational ecommunity these themes.

Keywords: Nuclear technology; Teaching physics with ICT; Pedpcpl resources; Secondary teachers.

|. INTRODUCCION

Llevar al aula temas relativos a la tecnologia earcés un desafio, no solo por su complejidad, taims
bién porque muchos estudiantes asocian los tentésanes con riesgos para la salud o con usos bélico
Estos conceptos ya instalados en la sociedad  emnhunidad educativa en parte se deben a una eampa
fia en contra de la tecnologia nuclear realizadartir pe la década del 80 por medios masivos deueom
nicacion (Chahab, 2006). Estudios realizados @@enpeacanuestran que el 80% de los encuestados
cree que las centrales nucleares contaminan ([2@06), por otra parte estudios de percepcion caukad
sobre el tema nuclear realizados por la CNEA pateemanifiesto que cerca del 65% de la poblacion del
pais no sabe en qué se aplica la tecnologia nuglelntro de los que tienen conocimiento el 90% lo
asocia so6lo a generacion de energia eléctricaidkditmente, en el ambito académico y sobre todel en
nivel secundario, abundan los libros de texto awares conceptuales, posturas contrarias a esta-tec
logia y fuentes de informacion no validadas.

Este trabajo presenta y comenta las acciones déadas en el marco de un proyecto educativo des-
tinado a mejorar la ensefianza de la tecnologizauddesde 2014 se lleva adelante en forma conjunta
por la Comisidon Nacional de Energia Atdmica (CNEK),Red Latinoamericana para la Educacion y
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Capacitacién en Tecnologia Nuclear (LANENTla asignatura Rctica Social Educativa (P< de la
Tecnicatura Universitéa en Medicina Nuclear de Universidad de Buenasg Este proyecto incluyé ¢
disefio de material didacticoagtividades sugerid para estudiantes secundaribambién se pusieron
marcha instancias actualizacion y perfeccionam docente, ofreciendo asha propuesta global qidé
un tratamiento mas solidte la tematica nuclear en el at

Las etapas del proyecpwesentan diferencias su implementaciéal responder los distintos objeti-
VOs que se persiguen eada una de las instituciones ticipantes, pero configuran un frente de ac
comun y coherente.

Es importante destacar que el proyecto educatisdedgue fue puesto en practica fue someti
permanentes evaluaciones por parte de los doceatsipantes de los cursos Y tallerEl instrumento
de recoleccion de datos fue un formulario confewmitmscon preguntas abiertas y cerradas incorpor
una opcién dondel docente pueda dejar alli sus comentarios y sagexrs sobre el talleEl proyecto de
CNEA fue implementado en 7 vincias llegando a 650 docentes capacitatlasvaluacién del proc-
to implica preguntaacerca del material elaborado hasta la evalua@dasiherramientas brindadas
el trabajo en el aula.

11. ¢Quisiera hacer algin comentario acerca del taller, su organizacién, las
actividades o los recursos presentados?
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FIGURA 1. Comentario deaktente ertaller brindado en Salta, afio 2015.

¢Como valora el uso de simulaciones en las actividades?
Mala: 1
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:Como considera la creacion de un portal educativo destinado a docentes de fisica, quimica?
Para nada positive: 1 0
2 0
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FIGURA 2. Evaluacion de distintos aspectos del curso de dapam
II. DESARROLLO

A. Etapa 1 Disefio de fichas educativi
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En la CNEA se generd material didactico sobre teteatecnologia nuclear que se puso a disposicion de
docentes del area de ciencias naturales en distiatdes del pais. De esta forma, se aporta ahtioce
materiales de tecnologia nuclear validados poregiofales del area. Estos materiales apuntan aexpo
los temas en forma concisa y concreta, pero siegmrda posibilidad de ampliarlos mediante el uso d
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciqiiég).

Concretamente se desarrollaron veinte fichas edasatie 15 por 21 cm. En el frente cuentan con
texto de hasta 1000 caracteres y en el reversa Bagt caracterésincluyen gran cantidad de informa-
cion gréfica, algo que es propio del discurso €iieot(ldoyaga y Lorenzo, 2016). Algunas fichasgen-
tan cédigos QR que dan acceso a un espacio viteuehsefianza y aprendizaje especialmente disefiado.
Las figuras 3 y 4 muestran el frente y el dorsaude de estas fichas. Los topicos tratados se agempa
los siguientes segmentos tematicos:

1) Tecnologia Nuclear en la Argentina;
2) Fisica Nuclear;

3) Ciclo del Combustible Nuclear;

4) Reactores;

5) Aplicaciones.

Estas fichas presentan textos simples y concrégpando para otros soportes, los digitales, eldsor
je mas completo y profundo. Se conforma asi unfidispie permite al profesor articular de diferente
manera el uso de estos materiales segun las aéstcts de cada curso, grupo o region donde &abaj

CUANDO OCURRE UNA FISION NUCLEAR DE UN NUCLEQ PESADO

COMD EL URANIO-235, ESTE SE PARTE EN DOS. LAS DOS PARTES EN

LAS QUE SE DIVIDE EL NUCLEO SE LLAMAN FRAGMENTO La fision nuclear es una reaccion en la cual un nucleo pesado,

DE FISION: SON ISOTOPOS RADIACTIVOS. al ser impactado con neutrones, se convierte en inestable
y se descompone en dos niicleos, cuyos tamafios son del
mismo orden de magnitud, con gran desprendimiento de
energia y la emisién de dos o tres neutrones. Estas neutro-
nes, a su vez, pueden ocasionar mas fisiones al interaccionar
con nuevos nucleos fisionables que emitirdn nuevos neutro-
nes y asi sucesivamente. Este efecto multiplicador se conoce
con el nombre de “reaccién en cadena”. Si se logra que solo
una de los neutrones liberados produzca una fision posterior,
el nimero de fisiones que tienen lugar por sequndo es cons-
tante, y la reaccién esta controlada. Este es el principio de
funcionamiento sobre el que se basan los reactores de inves-
tigacidn y las centrales nucleares, que son fuentes contro-
lables de energia nuclear de fisién. En una pequefa fraccién
de segundo, el nimero de nicleas que se han fisionado li-
beran una energia miles de veces mayor que la obtenida al
quemar un blogue de carbén. Debido a la rapidez con la que
se produce una reaccion nuclear, la energia se desprende
mucho mas rapidamente que en una reaccién quimica.

WWWENEAGOVAR Frlpr

FIGURA 3. Se muestra un ejemplo del frente de la ficha sfi&idn nuclear.

Lse puede acceder a las fichas ingresando al siguigrtulo <http://www.cnea.gov.ar/Contenido—edivoatfiichas>.
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FISION NUCLEAR

Sea cual fuere el origen de la fisién (espontinea o inducida) el re-  En el mismo momento de la fision se emite radiacién beta (B) y ra-
sultado es el mismo: el niclea se parte, se producen radiaciones  diacion gamma (¥). También se producen varios neutrones y unas
y particulas y se libera energia particulas llamadas neutrinos.

Neutrén Neutrén pesado Productos de fisién .

Neutrones

Fisién

Reaccién en cadena: Cuando uno o més .
neutrones producides en la fisidn de un
niicleo praducen una nueva fisién.

FIGURA 4. Dorso de la ficha correspondiente a la fision eacl
B. Etapa 2: Disefio de laminas interactivas

En asignatura PSE se desarrollaron una serie dimdénnteractivasque tiene la posibilidad de ser
utilizada en tres formas diferentes. La primeradeda manera tradicional, como un soporte en papel
cuando el docente pretende exponer un tema. Landagimplica la descarga de una aplicacion
(Aurasma) y a través de un dispositivo mévil sedeurecorrer la ldmina y encontrar explicaciones mas
detalladas a partir de la tecnologia de realidachemtiada que reconoce parte de la lamina como
marcadores. Para usarla de la tercera maneracapeasun codigo QR que se encuentra en la parte
inferior de la lamina y se accede a un curso aistiids con actividades de autoevaluaciém Figura 5
muestra una de estas laminas.

Los temas abordados en la serie de laminas son:

1) Uranio;

2) Ciclo del Combustible Nuclear;

3) Medicina Nuclear,;

4) Aplicaciones de la tecnologia nuclear.

¢QUE ES EL URANIO? lR N I O EQUIVALENCIA ENERGETICA
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FIGURA 5. Lamina interactiva sobre el uranio.

2 Este material se puede ver en <http://www.cneaagthaminas—Nucleares—Interactivas>.
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Es interesante mencionar que en esta etapa partieigtudiantes universitarios de la Tecnicatura en
Medicina Nuclear de la UBA. Como parte de los tjabeealizados en la PSE, los estudiantes participa
en el disefio de estas laminas. La figura 6 muesiaalamina integramente desarrollada por estudiante
de la PSE.

Medicina Nuclear
¢ Qué es? Tecnecio Diagnéstico

EI ®™T¢ es un isétopo trazador radiactivo 99m Se realizan imagenes para determinar
ampliamente utilizado en Medicina Nuclear TC cancer o alguna alteracion metabdlica del
cuerpo humano.

) Ejemplos:
El trayecto del radisfirmaco

Utilizado para generar una imagen médica en ’,
de la radiacion que éste emite. ‘

Perfusion y Ventilacién Pulmonar

¢Para qué se utiliza?
un equipo SPECT, o camara gamma, a través

O Vida media Estudio 6seo
SQ‘ X‘\"
SR " -
e i .
Caracteristicas o \ Yol v}

«Se obtiene en el laboratorio mediante un Su tiempo de vida media es de 6 horas, éste es el
generador, de forma rapida y sencilla tiempo en que se desintegran la mitad de los
e Facilmente disponible atomos.
*Bajo costo Ejemplo: Si tengo a las 7am 100 atomos de 99mTc, L
eEnergia de 140 Kev que permite imagenes a las 13pm tendria 50, a las 19pm 25 y asi 4
de buena resolucion, sucesivamente.

FIGURA 6. Lamina interactiva sobre el Tecnecio 99m (borradalizado por alumnos).
C. Etapa 3: Desarrollo de actividades

Se cred un banco de actividades desarrolladastaédaar con las fichas y las laminas al que lazde

tes pueden acceder. Estas actividades pueden caogédio reformularse segun las necesidades, depen-
diendo de los grupos, escuelas o regiones dongerglFan en préactica. Son distribuidas bajo licedeia

uso Creative Commons<El profesor puede reutilizar el material, modifio, distribuirlo bajo la misma
licencia, pero tiene la limitacién de no poder coriaizar con él.

Las actividades propuestas incluyen una serie ale@ses tecnoldgicos y software de acceso libre que
enriquecen la propuesta pedagdgica, facilitan elratizaje de los conceptos mas complejos y cordigur
un componente motivacional (UNESCO, 2013). Es apartdestacar que, el desconocimiento de las
herramientas informaticas por parte del docenteshami veces requiere de una capacitacion para que
puedan llevarse al aula.

También se desarrollaron secuencias didacticaslg@ean los distintos grupos tematicos. Se entien-
den estas secuencias como una serie de actividagesomparten objetivos y estan relacionadas. Este
modelo se usa en los portales educativos naciopal@spresentar propuestas, por lo que los docentes
estan familiarizados. Se terminaron tres secueddiEsticas:

1) Fisica Nuclear;
2) Reactores Nucleares;
3) Impacto Ambiental.

Ademas, esta parcialmente construida una secusoioia Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear.

Para el planteo de actividades se tuvo en cuemtangehos de los conceptos relacionados a la tecno-
logia nuclear pueden ser complejos, debido a estue se buscaron propuestas pedagdgicas que ayuden
a comprenderlos mejor. La utilizacién de TIC y dsiivos méviles es un recurso que sirve para due e
alumno aborde estos contenidos desde una perspetdiy cercana a sus intereses y realidad cotidthna.
uso de simulaciones interactivas y la realidad auiatka apuntan a despertar la motivacion de los-alum
nos en clase. Se plantean instancias donde elspropeiede recurrir al campus virtual como un espaci
donde el alumno puede seguir estudiando y readiziividades de autoevaluacion. Hay que tener en
cuenta que la incorporaciéon de TIC obliga a peesacambios en las estrategias de ensefianza (Garcia
Areito, 2017), y por eso surge la necesidad decefreursos de actualizacion para reflexiona juthto a
docentes acerca de como implementar tecnologitase.c
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D. Etapa 4: Cursos de actualizacion y perfeccionamnto

Se trata del disefio e implementacion de cursosnsgios de actualizacion y perfeccionamiento decen
te. Hasta el momento se han realizado 15 curs@sdiferentes provincias. Los cursos estan a caego d
profesionales de CNEA y docentes investigadoredBi&. Son espacios de intercambio donde los profe-
sores se pueden acercar a los materiales gengradlas actividades ofrecidas, constituyendo ur@-op
tunidad para la reflexion sobre la practica docente

En los cursos, el docente recorre cada una deeiasevactividades propuestas en las secuencias
didacticas y las propuestas en el campus virtuakr8regan los recursos y software necesariosex-se
plica la utilizacion de los mismos. Al tratarseidstancias eminentemente practicas, el profespe fie
posibilidad de experimentar con la tecnologia yilianzarse con ella, reflexionar sobre su practca
considerar la posibilidad de realizar cambios enctases.

E. Etapa 5: Proyeccion internacional

A partir de la instauracion del proyecto NuclearlddNENT se suma al trabajo mancomunado replican-
do algunas de las acciones de las etapas antei8wdrabajé en una nueva serie de fichas. El cmute
vari6 para adaptarse a la region de LatinoamériebGaribe. Para la elaboracion de estas nuevlaasfic
se conto con la participacion de profesionales @g#tina, Chile, Brasil, Bolivia, Pera, Venezudlay-
guay y Cuba.

Las fichas realizadas para este proyecto sonadrgindios, manteniendo las caracteristicas de la ver-
sién de descripta en la Etapa 1. La figura 7 maesia de estas fichas.
Se redefinieron las estrategias para los cursogp®epor la modalidad de capacitacion de capamites)
con la idea de asi lograr cubrir puntos de Latirgréca y el Caribe.

LANENT

ATOMO

El atomo es la unidad mas pequefia de la materia, que man-

La existencic del micleo atdmico fre deducida a partir de un

experime

pervisade por Ernest Rutherford en el ario 1909,

Posteriormente en 1911 Rutherford propone un niievo modelo atdniico,

tiene su identidad y sus propiedades.

Esta compuesto por un nucleo atémico que, a su vez, esta

el enal contenpla la existencia de un micleo, compuesto de protones constituido por protones (con carga positival y neutrones (sin
yneutrones, con electrones gue giran alrededor del mismo. carga), rodeado de una nube de electrones (con carga negativa).
. El nicleo se mantiene unido por medio de una fuerza que actua
ATOMO
entre protones y neutrones, denominada fuerza nuclear fuerte,

DE OXIiGENO

que mantiene al nicleo atémico unido y estable, a pesar de la

repulsion electrostatica que sufren los protones (como los
polos iguales de dos imanes).

siMBOLO
QuiMico :
. A medida que crece el nimero atémico los nicleos tienen
'&0 mayor nimero de neutrones para mantener al niicleo estable.
8
Las atomos se identifican de acuerde al nimero de protones
y neutrones que contenga su nicleo. El nimero de protones o
s et numero atémico determina el elemento quimico, sus propie-
;- — dades guimicas y es igual al numero de electrones que

completa el atomo.
UN ATOMO DE OXIGENO
TIENE B ELECTRONES

FIGURA 7. Frente de ficha, version LANENT.

[II. CONCLUSIONES

Como primera reflexiéon es oportuno destacar quedenés puntos mas valorados de este proyecto es
que tanto las fichas educativas como las laminasactivas se complementan con un aula virtual-espe
cialmente disefiada. La posibilidad de que el aluoumiinde estudiando en este entorno, y que pwada s
auténomo en el uso de los recursos y las autoesiahes, es uno de los puntos fuertes de la propuest

La utilizacién de recursos basados en las TICifadd comprension de los conceptos sobre la tecno-
logia nuclear. El trabajo con simulaciones intevastes un recurso permite que el alumno aprersla lo
conceptos utilizando modelos, facilitando el apizajé por la facilidad en el cambio de variablelay
observacion del fenomeno a partir de esos camb#sealidad aumentada incorporada resulta un com-

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaEkov. 2017, 483-489 488 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Proyecto educativo en ciencia y tecnologia nuclear

plemento ideal para acercar al alumno a una corsjgrerglobal sobre los conceptos manejados durante
todo el curso, se entrega al docente el softwdms ynodelos 3D para que pueda reproducirlos en su
computadora o la de los alumnos.

Este proyecto brinda a la comunidad educativa wopugsta integral que incluye materiales valida-
dos por instituciones de prestigio internacionals lactividades sugeridas que incorporan el usd@eg T
las capacitaciones para que los docentes potelasguosibilidades de incorporar los materialesfidise
dos a las practicas de ensefianza.

En cuanto a los resultados de las evaluacionessd#idtintas partes del proyecto, podemos infemr g
existe una aprobacion mayoritaria de la comunidhcta@iva sobre los materiales elaborados, lasiactiv
dades propuestas y la capacitaciones ofrecidagnummnos notar en sus comentarios la necesidad de
tener mas seguido este tipo de capacitacioneshrputarles conceptos fundamentados y validados por
instituciones de ciencia y técnica y por las hereatas que pueden llevar al aula para trabajatelosas
de energia nuclear.

En suma, proyectos como este son necesarios payarap ensefianza de contenidos relacionados
con la tecnologia nuclear, sobre todo en un padsegureferente regional en el tema y requiere daspe
las vocaciones cientificas en los jévenes par@&sesesa posicion.
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