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La presente propuesta aborda uno de los ejes conceptuales trans-
versales de las ciencias naturales: 1a energia y, en particular, el desa-
rrollo de la energia y la tecnologia nuclear y sus aplicaciones (que es
uno de los contenidos priorizados en la Resolucion CFE 367/20 Anexo
I). Los equipos docentes, por lo tanto, encontraran aqui un conjunto
de orientaciones y actividades que les permitiran trabajar con las y
los estudiantes durante un tiempo aproximado de cuatro meses.

Evidentemente, las posibilidades para tal abordaje son muchas.
Por esa razon, en este recorrido proponemos aproximarnos a la pro-
blematica de la energia nuclear en funcién de tres ejes que lo trans-
versalizan: el modelo atémico, las aplicaciones de la tecnologia nu-
clear y los problemas asociados a la tecnologia nuclear.

a. El modelo atémico. Construccion del modelo atémico y la compren-
sién del mundo submicroscépico. La obtencién de energia a partir del
nucleo atémico.

b. Aplicaciones de la tecnologia nuclear. Argentina como pais con de-
sarrollo nuclear propio —cientifico y tecnolégico- en practicamente
todas las areas relativas al uso pacifico de la energia/tecnologia nu-
clear (radiois6topos, aceleradores de particulas, medicina nuclear,
disefio, fabricacién y exportacién de reactores de investigacion y de
potencia). Aplicaciones pacificas de la energia y la tecnologia nuclear
(produccién de energia eléctrica; datacién de fésiles, rocas y restos ar-
queolégicos mediante isétopos radiactivos; aplicaciones de los iséto-
pos radiactivos en medicina, en la industria y el agro).

c. Problemas asociados a la energia nuclear. Problemas ambientales
relacionados con los residuos radiactivos y/o posibles accidentes en
las centrales nucleares. Aspectos problematicos relacionados con el
uso de la tecnologia nuclear.



Se persigue el doble sentido de acercar a las y los estudiantes al es-
tudio de las ciencias desde problematicas que destaquen por su con-
temporaneidad o sus implicaciones sociales, politicas y culturales, al
mismo tiempo que puedan trabajar con algunos de los grandes con-
ceptos y modelos tedricos de las ciencias naturales. Antes de avanzar,
es importante senalar que estos ejes no suponen una necesaria se-
cuenciacion de los contenidos, pero si relaciones entre los conceptos
involucrados.

De este modo, proponemos la elaboraciéon de un trayecto curricu-
lar que supone la reorientacién de los contenidos a ensefiar en fun-
cién de las necesidades que las trayectorias de las y los estudiantes
demandan. De acuerdo a lo establecido en el Documento Base para la
elaboracion de Planes Jurisdiccionales (en esta misma coleccién), esto
requiere de los equipos docentes un trabajo de reconstruccién episté-
mica que ponga en didlogo los asuntos centrales de las disciplinas de
las ciencias naturales con una progresion de aprendizajes ajustada a
los conocimientos y saberes disponibles en las y los estudiantes.

En atencién a esto, los ejes elegidos (y las relaciones entre ellos)
habilitan la aparicién de diversos elementos conceptuales centrales
en el area de las Ciencias Naturales y, en lo que sigue, ofrecemos su-
gerencias para trabajar con ellos.

Estas sugerencias no conforman una propuesta cerrada. Cada do-
cente puede definir los aspectos que quiere explotar, la importancia
relativa que tendra cada linea o la profundidad con la que avanzara
sobre ellas.

Los diversos fenémenos del mundo natural (movimiento, calor,
electricidad, magnetismo, radiactividad, reacciones quimicas, me-
tabolismo, orogenia, sismos, clima, nacimiento de las estrellas, evo-
lucién del Universo...) pueden ser pensados en términos de energia,
a fin de describirlos, comprenderlos, predecirlos e intervenir sobre
ellos. En este sentido, la energia es un concepto cientifico central y
estructurante por su generalidad, abstraccioén y potencia (Ministerio
de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Nacién, 2007).

A su vez, las tendencias actuales en Didactica de las Ciencias rei-
vindican una educacién cientifica que, mas alla de la comprensién
de conceptos y principios, contribuya a que las y los estudiantes pue-
dan desenvolverse critica e informadamente en una sociedad en la
que el desarrollo tecnocientifico tiene una incidencia importante
(Garcia Carmona y Criado, 2010; Acevedo Diaz, 2004; Arias Regalia et
al, 2019).



De esta forma, es esperable que la ensefianza de la energia pueda
desarrollarse desde un marco que incluya los problemas ambientales
y sociales derivados de su desarrollo.

Siguiendo a Acevedo Diaz (2009), incorporar esta perspectiva que
vincula ciencia, tecnologia y sociedad supone orientar la ensefianza
en ciencias a:

* Incrementar la comprension de los conocimientos cientificos y tec-
nolégicos, asi como sus relaciones y diferencias, con el propoésito de
atraer a las y los estudiantes hacia las actividades profesionales rela-
cionadas con la ciencia y la tecnologia.

* Potenciar los valores propios de la ciencia y la tecnologia para poder
entender mejor lo que estas pueden aportar a la sociedad, prestando
también especial atencidn a los aspectos éticos necesarios para su
uso mas responsable.

« Ofrecer diversas oportunidades para que las y los estudiantes acce-
dan a la comprension del impacto de la ciencia y la tecnologia en el
mundo actual.

En esta linea, uno de los temas que genera alguna controversia
social esta relacionado con la energia y la tecnologia nuclear: de un
lado, la proliferacién de proyectos nucleares con fines militares y, de
otro, la apuesta a la produccién de energia nuclear como solucién a
los problemas derivados de la gran demanda energética actual (los al-
tos precios del petréleo o los importantisimos problemas ambientales
derivados del uso de combustibles fésiles). En este punto, se contrapo-
ne también que la generacion de electricidad en centrales nucleares
no emite gases contaminantes a la atmésfera pero, aun asi, aparece
el riesgo de fuga de radiacién o el posible impacto ambiental de los
residuos radiactivos que se generan.

Mas alla de la perspectiva energética, el fenémeno de la radiacién
nuclear ha contribuido de manera significativa al avance de otros
campos. Por ejemplo: en la medicina, para la detecciéon temprana de
enfermedades y haciendo mas efectivos los tratamientos; en la indus-
tria, para mejorar la calidad y productividad del sector; en la arqueo-
logia, y en la conservacién y restauracién de obras de arte y material
bibliografico. En estos ultimos tiempos, se han ido incrementando las
aplicaciones en la agricultura y ambientes sostenibles.



Es dificil encontrar un tema cientifico que haya tenido tanto im-
pacto (positivo y negativo) en la historia mundial en varios niveles o
aspectos, como el desarrollo de la energia y la tecnologia nuclear.

Todo esto permite pensar que, dentro del aula de ciencias, el tema
habilita un abordaje que cruza distintos ejes y disciplinas, poniendo
en juego modelos de las ciencias naturales para comprender el mun-
do e intervenir en él, y trabajando desde problemas y preocupaciones
actuales a fin de que ciudadanas y ciudadanos puedan desarrollar un
pensamiento reflexivo y formar opiniones fundamentadas.

Con estas consideraciones en mente, en la primera parte del itine-
rario (Momentos 1y 2) nos introduciremos en el mundo de la energia
y la tecnologia nuclear. Para ello vamos a trabajar alrededor de dos
ideas: conocer la variedad de aplicaciones de la tecnologia nuclear y
recurrir a ciertos modelos de las ciencias naturales para explicar los
fenémenos involucrados.

Mas tarde, en el Momento 3, realizaremos un cambio de escala
para entender la relacién entre la generacién de energia nuclear y la
de otros tipos de energia, al tiempo que analizaremos algunas proble-
maticas asociadas a su uso.



Propésitos:

 Trabajar con fuentes diversas y realizar ejercicios de lectocompren-
sion a partir de textos vinculados con la ciencia y la tecnologia.

e Construir criterios sobre la busqueda de informacién, el uso de fuen-
tes y el proceso de sistematizacién de la informacién obtenida.

» Estudiar la diversidad de usos de la energia y la tecnologia nuclear.

» Conocer el desarrollo nacional en materia de energia y tecnologia
nuclear.

Vamos a adentrarnos en el mundo de la energia y la tecnologia nu-
clear, sus principales usos y el desarrollo nacional en el area, al tiem-
po que discutiremos también algunos problemas y riesgos asociados
a esto.

Comenzamos planteando un caso hipotético que puede resultar
disparador para sostener una propuesta a mediano ylargo plazo, y que
permite integrar lecturas, investigaciones, debates y producciones.

En funcién de cuales sean los campos disciplinares que se quiera
hacer aparecer, se puede desarrollar con mayor o menor profundidad
cada una de las lineas.



El caso propuesto comienza con la noticia de que la Comisién
Nacional de Energia Atémica (CNEA) planifica construir un nuevo
Centro Atémico en una localidad de la Argentina, y que esto ha desa-
tado cierto debate en la comunidad alrededor del tema nuclear.

Luego de la presentacion de la noticia, puede plantearse una pri-
mera conversacion tendiente a que aparezcan posibles preocupacio-
nes quelacomunidad podria plantear, principalmente como forma de
traer al aula las ideas que las y los estudiantes tengan al respecto.

Como punto de partida, y a modo de introduccién, nos pregunta-
mos qué es la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), lo que
nos va a dar pie para la primera actividad.

Vamos a recurrir al video_;La energia nuclear es la peor de las vi-
llanas? de la serie Seguimos Educando (o al siguiente texto informati-
vo extraido de la web argentina.gob.ar) en el que proponemos identifi-
car qué es la CNEA y cudles son sus principales funciones.

La Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) es un organismo au-
tarquico dependiente de la Secretaria de Energia de la Nacion. La CNEA
es responsable de la aplicacion del Régimen de Gestidén de Residuos
Radiactivos y de la Convencion Internacional Conjunta sobre la Seguridad
en la Gestion de los Combustibles Gastados y la Seguridad en la Gestion
de los Residuos Radiactivos.

La CNEA tiene su sede central en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires
y cuenta con presencia en diferentes regiones del pais. Junto a otros
organismos y empresas tecnoldgicas forma parte del sector nuclear ar-
gentino. Todas sus actividades se enmarcan en los usos pacificos de la
energia nuclear, siguiendo los lineamientos fijados por sus politicas de
calidad y ambiente, de acuerdo con las normativas de seguridad y pro-
teccion radioldgica establecidas por la Autoridad Regulatoria Nuclear y
cumpliendo con la legislacion vigente y los compromisos internaciona-
les asumidos por nuestro pais.

Siete décadas al servicio del pais

Desde su creacion, la CNEA ha sido el organismo publico de referencia
del desarrollo nuclear en nuestro pais y un actor destacado dentro del
sistema de ciencia y técnica.

El campo nuclear comenzé a desarrollarse en Argentina con la forma-
cion de profesionales en las ciencias y tecnologias asociadas. Luego se


https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU
https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU
http://argentina.gob.ar/

crearon laboratorios y se iniciaron actividades como la radioquimica, la
metalurgia nuclear y la mineria del uranio. Posteriormente se consoli-
daron las actividades para la construccion y operacién de reactores de
investigacion y sus combustibles; la produccién de radioisétopos y el
empleo de las radiaciones ionizantes para diagndstico y tratamiento mé-
dico; y se logré el acceso a la nucleoelectricidad, que implicé la cons-
truccién y operacion de centrales de potencia y el dominio del ciclo de
combustible nuclear.

El desarrollo tecnolégico alcanzado y la altisima calificaciéon de los pro-
fesionales de la CNEA le permiten en la actualidad llevar adelante dos
proyectos estratégicos: el CAREM25, primera central nuclear de potencia
integramente disenada y construida en Argentina; y el RA-10, el reactor
argentino multipropdésito que se convertira en un polo regional de pro-
duccién de radioisétopos e investigacion cientifica.

Actividad 1

En la localidad en cuestion comienzan a correr rumores sobre la
posible construccion de un nuevo Centro Atomico de la CNEA en la
zona. La siguiente infografia presenta las diversas instalaciones que
se esta proyectando construir:

Los niicleos atémicos acelera-
dos se utilizan para realizar
investigaciones en fisica
nuclear, ensayos de paneles
solares y circuitos de satélites,
estudiar reacciones nucleares
y deducir la estructura nuclear
de los d&tomoso desarrollar
aplicaciones biomédicas.

Se utilizan técnicas radiomé-

‘ tricas para la determinacion
de la edad de distintos tipos
de materiales, tanto organi-
cos como inorgdnicos.

Se utilizan radiotrazadores o
radiofdrmacos  para el
diagnéstico y tratamiento de
diversas enfermedades.

Acelerador de Centro de Dataciones
particulas medicina nuclear arqueoldgicas
-

Procesamiento de
residuos radioactivos

Los residuos radioactivos contie-
nen elementos inestables y emiten
energia en forma de particulas o
de radiaciones electromagnéticas.
Con el tiempo los residuos radiac-
tivos decaen. Algunos dejan de ser
radioactivos en horas o en dias,
pero en otros casos esos periodos
pueden prolongarse por muchos

afios.

Produccion de
radioisétopos
Los radioisétipos son isétopos de
un elemento quimico que contie-
nen un exceso de energia, que
liberan en forma de radiacién.
Pueden producirse natural o
artificialmente, principalmente en
’ reactores de investigacion y
aceleradores. Se utilizan en
distintos dmbitos como la
medicina nuclear,
la industria,
la agricultura y
la investigacion.

Planta de irradiacion
de alimentos

Esta técnica que permite conser-
var los alimentos en mejores
condiciones por mas tiempo al
eliminar microorganismos que
‘ podrian ser nocivos para el ser
humano, disminuyendo el riesgo
de contraer enfermedades de
transmision alimentaria.




La propuesta es que las y los estudiantes averigtien qué tipo de ac-
tividades se llevan a cabo en cada una de estas instalaciones y qué
relacion hay entre ellas. Luego, podran preguntarse: ; COmo podran
convivir estas instalaciones en un mismo lugar? ;Sera realista pen-
sar en este tipo de instalaciones en la Argentina?

El trabajo en grupo permitira que recorran distintos recursos y fuen-
tes que contienen informacién variada sobre estos temas (algunas
especificas de un tema, otras mas generales, que les aportaran una
vision global).

Esto dara lugar a una actividad que guiara a las y los estudiantes en
la realizacion de una pequena investigacion a partir de estos recur-
so0s, que culminara con la preparacion de un informe.

Cada grupo comenzara eligiendo alguna de las instalaciones men-
cionadas en la infografia (la que les haya llamado la atencién, o la
que les genere mas curiosidad). Esta sera la protagonista principal
del trabajo.

La primera parte de la actividad apunta a acordar cuales son las pre-
guntas de investigacion que intentaran responder las y los estudian-
tes con el trabajo.

De base, pueden usar las que aparecen al principio de la actividad.
También pueden cambiar alguna, o agregar alguna adicional.

+ ¢De qué se trata la instalacién elegida?

+ ¢Cual sera la relacion entre esta instalacion, el tipo de actividad
que realiza y su vinculo con las demas actividades mencionadas?

« ¢Por qué les parece que pueden convivir en un mismo lugar insta-
laciones tan diversas? ;Qué tienen en comun?

+ ¢Serarealistapensarenunainstalacion de estetipo enla Argentina?

Los recursos provistos en el micrositio del Plan Egresar les permi-
tiran a las y los estudiantes indagar sobre este tema, usando como
guia las preguntas de investigacion.

La actividad comenzara con el visionando de un fragmento de 8 mi-
nutos del video éLa energia nuclear es la peor de las villanas?
de la serie Seguimos Educando (del minuto 40:00 al 48:30).

Explicitamos que, mientras lo miran —sea en grupo, o de forma indi-
vidual—, las y los estudiantes deberan aprovechar para poner pausa
en los momentos en los que se esté hablando de cuestiones relacio-
nadas con alguna de las preguntas de investigacion (en esta primera



https://www.educ.ar/recursos/157324/egresar-proyecta-tu-futuro
https://www.educ.ar/recursos/157324/egresar-proyecta-tu-futuro
https://www.educ.ar/recursos/157324/egresar-proyecta-tu-futuro
https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU

parte se sugiere que esto sea con ayuda de la o el docente; a medida
que avance el trabajo, las y los estudiantes estaran mejor armados
para realizar este tipo de identificacién de manera auténoma).

Ayuda: las y los estudiantes podran hacer una lista en la que pongan
un breve titulo o frase que identifique el tema, y al lado anotar en qué
minuto del video aparece eso. Esto les va a permitir, mas tarde, volver
a mirar aquellas partes del video que mas les sirvan.

Se pide que tomen nota de la informacién que resulte relevante para
su tema, de modo que un representante de cada grupo pueda trans-
cribir lo encontrado con un nuevo mensaje en el foro “Descubriendo
el Centro Atomico” del aula virtual que se creara para el desarrollo de
esta actividad.

La propuesta es que este mensaje contenga el nombre de quienes in-
tegran el grupo, el tema elegido para trabajar, y un punteo con la infor-
macién obtenida de este primer video (este punteo tendria que tener al
menos 3 0 4 items con ideas o informacién que les parezca relevante).
También las y los estudiantes podran anotar en este hilo cual fue la
fuente de informacién usada (desde el micrositio del Plan Egresar pue-
den identificar el video y buscar cémo se llama y quién lo hizo).

Mientras van recorriendo los distintos recursos disponibles, la pro-
puesta es que las y los estudiantes comiencen a elaborar un glosario
sobre cuestiones relacionadas con la tecnologia y la energia nuclear.

¢Saben qué es un glosario? Es muy sencillo. Se trata de compilar y
sistematizar distintas palabras, con sus definiciones o explicaciones.
Por lo general, se recomienda que se ordene alfabéticamente para que
sea mas clara y sencilla la bisqueda de las distintas palabras. Como
veran, es parecido a un diccionario. Las definiciones o explicaciones de
las palabras las pueden buscar en el mismo texto (si aparecen), en un
diccionario, o en la fuente que les resulte mas accesible (enciclopedias,
Internet, etc.). En este sentido, a continuacion de la definicién, van a te-
ner que aclarar de qué fuente la obtuvieron.

Para confeccionarlo, tengan en cuenta listar palabras, términos o expre-
siones propias de los campos involucrados. Por ejemplo:

Radiacién: Emisién de energia o de particulas que producen algunos
cuerpos y que se propaga a través del espacio. (Fuente: diccionario de
Google).

En cada momento en que hicieron pausa con el video, seguro aparece
alguna palabra o expresion de estas. Discutan entre ustedes y con su do-
cente cudles van a anotar para incorporar luego al glosario.

Otros ejemplos (ustedes van a encontrar muchos mas):

Energia nuclear; central nuclear; acelerador de particulas; radioisétopo;
datacion; etc.



Lo pueden hacer en sus carpetas (y sacarle una foto con su teléfono celu-
lar), en un archivo de texto tipo Word o con un audio que luego, al cierre
de este primer momento, compartiran con sus compaieras y compa-
fieros en el foro “Descubriendo el Centro Atomico” para socializar las
palabras y las definiciones que fueron incorporando.

Finalmente, al final de la semana, armaran de manera colaborativa (en-
tre todos los grupos) una wiki en el aula virtual con el glosario ordenado
alfabéticamente. Este glosario lo van a ir ampliando y completando a lo
largo del resto de las actividades.

La dindmica propuesta para esto es siempre la misma: durante la ac-
tividad, cada grupo va tomando nota de palabras o expresiones que, a
su parecer, podrian incluirse en el glosario. Hacia el final de la semana,
como una de las actividades de sintesis, se comparten esas palabras o
expresiones, se discute sobre su significado y se decide sobre la perti-
nencia de su inclusién en la wiki colaborativa.

De aqui en adelante, se espera que en todas las actividades se dedique
algiin espacio para la seleccion de palabras o expresiones que puedan
adicionarse al glosario.

En esta wiki se ird construyendo, de manera colaborativa, entre todos
los grupos, el glosario correspondiente a este bloque. Recuerden que, a
medida que avancemos con las actividades (desde aca hasta que termi-
nemos con el trayecto), tienen que ir agregando nuevas expresiones, pa-
labras y conceptos, ademas de ampliar los que ya hayan agregado antes
(a partir de nuevas informaciones, por ejemplo).

Completar colaborativamente el glosario constituye la actividad de cie-
rre de cada semana de trabajo.

En esta parte se proponen una serie de pautas tendientes a que las y
los estudiantes puedan utilizar las distintas fuentes disponibles para
avanzar con su investigacion.

Usen como guia las preguntas de investigacion que se plantearon en
la Parte A para identificar, en los distintos recursos, los lugares en los
que hay informacién que pueda servirles (pueden subrayar o resaltar el
texto, hacer una marca al costado de los parrafos en los que hay cosas
importantes, etc.).

Pueden recurrir al uso de tantas fuentes como quieran para avanzar con
el trabajo, PERO como minimo deberan usar 2 adicionales al video ya
visto.

No olviden también anotar las nuevas palabras o expresiones que po-
drian agregarse al glosario al final de la semana.

Es importante resaltar que una investigacién bien hecha se nutre de in-
formacién obtenida de diversas fuentes. Le toca a quienes realizan la in-
vestigacién tomar toda esa informacién y usarla para elaborar un texto
propio que dé cuenta de los objetivos que se persiguen. De esta forma,
una investigacién no es una simple transcripcién de lo que dicen otros,
sino una produccién propia que se apoya en eso que otros dicen.



Para ayudar a que cada grupo pueda avanzar con su investigacién de
una forma ordenada y productiva, la propuesta es que cada uno conti-
nte el hilo iniciado en el foro “Descubriendo el Centro Atdémico” respon-
diendo a ese posteo con un nuevo mensaje por cada fuente utilizada. En
este mensaje debera constar cudl es la fuente trabajada, y alli se debera
volcar la informacioén relevante para el tema de investigacion.

Algunos recursos disponibles en el micrositio del Plan Egresar:

* Articulo: La irradiacién de alimentos en Argentina.
* Video: Tecnologia nuclear: irradiacién de alimentos.

* Video: Energia nuclear aplicada a la medicina.
* Cuaderno 9. Serie Sequimos Educando. Datacién arqueol4gi-
ca (P4g.31y32).

Portal de educ.ar: Colecciéon: Energia nuclear en la Argentina.
+ Sitio oficial de la Comisién Nacional de Energia Atomica
Tecnologia nuclear.

Un informe de investigacion es un tipo de texto que tiene por objetivo
exponer qué es lo que se hizo durante una investigacion, para qué y
como se hizo, qué informacién o resultados se obtuvieron, y qué con-
cluyen sus autoras y autores a partir de todo esto. Este formato es
util para comunicar los resultados tanto de trabajos experimentales
como de relevamiento de fuentes bibliograficas (noticias, articulos,
libros, videos, grabaciones de audio, etc.).

Hay ciertas convenciones establecidas respecto del formato de
un informe y la manera en la que este se organiza. En Internet pue-
den encontrarse multiples guias para la confeccién de informes de
investigacion.

A continuacion, se presentan algunas orientaciones para armar el
informe de la investigacion realizada. Una premisa basica para que
las y los estudiantes tengan en cuenta: la idea es que lo pueda leer y
entender alguien que no vio ni sabe qué es lo que se hizo, por lo que
es necesario que el texto sea claro.

En el aula virtual habra un buzon de tarea habilitado para subir el
informe producido.


https://www.educ.ar/recursos/157497/la-irradiacion-de-alimentos-en-argentina
https://youtu.be/IvNgAXCSg7U
https://www.educ.ar/recursos/50114/energia-nuclear-aplicada-a-la-medicina
https://www.educ.ar/recursos/154807/seguimos-educando-educacion-secundaria-ciclo-orientado-cuade
https://www.educ.ar/recursos/132153/coleccion-la-energia-nuclear-en-la-argentina
https://www.argentina.gob.ar/cnea/Tecnologia-nuclear

Esquema general del informe (con sus docentes van a discutir cémo ar-
mar cada seccion, y van a acordar los detalles del informe).

Titulo: se recomienda que sea breve, y representativo del trabajo realizado.
Autoras/es: apellido y nombre.

Resumen: esta seccién va al inicio del informe, pero se suele escribir lue-
go de tener escrito todo el resto del trabajo (ya que debe resumir todo
eso). Consiste en uno o dos pdrrafos en los que se presenta de manera
general el trabajo realizado y se adelanta algo de las conclusiones. Su
principal funcién es que una lectora o lector pueda saber si el trabajo que
sigue es de su interés o puede servirle, y asi decidir si va a leerlo completo.

Introduccion: es una seccidn breve pero mas larga que el resumen, en la
que se presenta la motivacion o el propdsito del trabajo, junto con las pre-
guntas que dan origen a la investigacion.

Actividades desarrolladas: se trata de contar y describir todos los pasos
realizados en la investigacion de manera sintética. La informacién debe
presentarse de manera concisa y secuenciada. Es decir, describir qué hi-
cieron primero, qué después, con qué recursos contaron y cuales fueron
cada uno de los pasos que realizaron durante la investigacion.

Resultados (también puede llamarse Analisis de datos): en esta seccién
tiene que aparecer qué es lo que encontraron en cada uno de los distintos
recursos que utilizaron como referencia (qué informacién obtuvieron de
cada uno). Recuerden que se trata de descripciones sintéticas y concisas.

Conclusiones: este item es central en el desarrollo de un informe. En este
apartado, deberan sintetizar brevemente los puntos mas relevantes de la
investigacion realizada, y es el lugar donde van a usar lo que encontraron
(eso que contaron en la seccién Resultados) para responder a las pregun-
tas de investigacion.

La idea es que puedan vincular, analizar y reflexionar lo que estuvieron
investigando y expresarlo en esta seccion. Es una oportunidad para ha-
cer énfasis en las ideas principales a las que llegaron luego de todo el
recorrido.

Referencias: En esta seccion deben citarse todas las fuentes utilizadas
para la investigacion. Es decir, los textos, articulos, material audiovisual,
etc. y las respectivas autoras y autores que hayan usado como parte de la
investigacion.



Una infografia es una forma de resumir un tema para que se pueda
entender facilmente, recurriendo al uso de imagenes, graficos y texto
simple (minimalista).

Como sintesis de lo trabajado la propuesta es que, en grupo, disefien una
infografia que sirva para mostrar lo que se encontré en la investigacién,
subiéndola al foro “Descubriendo el Centro Atomico”. Pueden hacerla
usando la computadora o en papel (sacandole una foto con el celular
para compartirla en el foro).

Como ayuda, pueden usar un buscador de Internet y poner “infografia
ejemplo”.



El siguiente paso consiste en recurrir a algunos modelos prove-
nientes de las ciencias naturales para entender la diversidad de apli-
caciones de la tecnologia nuclear.

En funcién de cuales sean las particularidades del trayecto desa-
rrollado, docentes y estudiantes podran acordar cuales de las lineas
trabajadas en la primera parte les interesa profundizar. Se espera
aqui poder enriquecer la comprensiéon de lo anterior poniendo en jue-
go algunos elementos de la fisica, la quimica y la biologia: el cono-
cimiento de la radiactividad, del atomo y del efecto biolégico de las
radiaciones ionizantes como modelos a ser utilizados para explicar
estas cuestiones.

La pregunta inicial podria ser: ;Cémo se puede poner en juego el
conocimiento sobre el modelo atémico y la radiactividad para enten-
der la diversidad de aplicaciones de la tecnologia nuclear?

Propdsitos

1. Comprender que los modelos cientificos son modelos “para”
(es decir, tienen una finalidad), y que han variado a lo largo del
tiempo.

2. Recurrir a algin modelo apropiado para explicar algunos fe-
némenos nucleares y cdmo estos devienen en las aplicaciones de
la tecnologia nuclear.



Una de las caracteristicas fundamentales de las ciencias natu-
rales es que hace uso de “modelos” para interpretar el mundo que
nos rodea. Dicho de manera general, los modelos son grandes ideas
que funcionan como una analogia: proponen que la porcién del mun-
do natural que estamos estudiando tiene ciertas caracteristicas y se
comporta de ciertas maneras, tomando como referencia el comporta-
miento de otras cosas que nos resulten familiares.

Por ejemplo, cuando modelamos el atomo usamos
la idea de “bolitas” para representar sus componentes. :' 7
Nunca vimos realmente un atomo (son MUY peque- . // @
fos), por lo que recurrimos a objetos que nos resultan  /
mas familiares ala hora de pensar como puede ser uno.

Trabajando con otro fragmento corto del video ¢ La
energia nuclear es la peor de las villanas? de la coleccién Seguimos
Educando, la propuesta es que al interior de cada grupo, las y los estu-
diantes identifiquen en qué partes se pone en juego un modelo para
explicar algo, qué es lo que se quiere explicar, y qué analogias pueden
reconocer en el fragmento de video.

El objetivo de lo que sigue es que al finalizar el trabajo las chicas
y los chicos puedan usar el modelo atémico para explicar qué es la
radiactividad, en qué consisten la fusiéon y la fisién nuclear (y sus si-
militudes y diferencias), y de qué manera estos fenémenos dan lugar
a la variedad de aplicaciones de la tecnologia nuclear que vimos.

;/-

Actividad 2

La propuesta consiste en empezar con la lectura del articulo El gato
y la caja: A darle atomos, de Marcos Tacca, que recorre la construc-
cién del modelo atémico moderno y lo vincula con la comprensién de
las reacciones nucleares y la radiactividad.

Una primera lectura del articulo tendria que servir para que las y los
estudiantes se hagan una idea general sobre su contenido. Mientras lo
leen, la idea es que tomen nota de las palabras o expresiones que seria
importante incorporar al glosario.

Tendrian que poder extraer al menos 5 palabras o expresiones del articulo
que se puedan usar en el glosario (probablemente encuentren mas, 5 es
lo minimo). Pueden buscar elementos que tengan que ver con el &tomo o
la estructura atémica, con los modelos, con las reacciones nucleares, etc.


https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU
https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU
https://www.educ.ar/recursos/157465/a-darle-atomos
https://www.educ.ar/recursos/157465/a-darle-atomos

Como siempre, discutan entre los grupos y con sus docentes las pala-
bras, conceptos o expresiones que encuentren, y al fin de la semana am-
plien el glosario colaborativo que estan armando en la wiki “Glosario
colaborativo”.

Para ayudar a las y los estudiantes con la comprensién del conteni-
do del articulo trabajado, les proponemos identificar (subrayando o
resaltando) en el texto aquellas partes en que se esta hablando de
distintos modelos atdmicos. Luego la idea es que relacionen cada
fragmento seleccionado con alguno de los modelos representados
en la imagen dada a continuacién. A su vez, en el articulo se men-
ciona al menos un modelo que no aparece entre los listados en la
imagen. Se les propone a las y los estudiantes que identifiquen qué
elementos de los mencionados en la descripcion de este modelo no
se corresponden con los ejemplos de la siguiente figura.
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El propdsito es avanzar en la idea de que los modelos sirven para
explicar fenomenos. Para ello, la actividad continda proponiendo una
vinculacién entre los modelos abordados en el articulo y el fenéme-
no de la fisién nuclear retratado en el video visionado al inicio de la
actividad.

Nos preguntamos por cuales de esos modelos podremos usar para
explicar este proceso, y cuales no, y pedimos que recurran explicita-
mente a alguno de los modelos para representar la fision graficamen-
te (en un dibujo).



Para ayudarse con esto, pueden consultar las paginas 10 y 11 del
Cuaderno 9. Serie Seguimos Educando, prestando particular aten-
cion para identificar como se usa el modelo a la hora de explicar los
fendmenos.

Actividad 3: ;Como explicar algo en ciencias naturales?

Alinicio de la seccion dijimos que nos proponiamos explicar diversos
fendmenos y aplicaciones a partir de poner en juego el conocimien-
to de algunos modelos. Pero una explicacion en ciencias naturales
tiene ciertas caracteristicas y elementos particulares que resulta ne-
cesario comprender para poder hacerlo. A su vez, conocer esto nos
va a permitir diferenciar explicaciones cientificas de aquellas prove-
nientes de otros campos o del sentido comun.

Esta actividad pretende ayudar a que las y los estudiantes identifi-
quen algunos elementos centrales de la construccion de una expli-
cacion en ciencias naturales: la diferencia entre explicar y describir,
la necesidad de conectar los argumentos con las conclusiones, o la
puesta en juego de un modelo.

Es importante tener en cuenta que la ensefianza de la argumentacion
cientifica escolar requiere de bastante apoyo y personalizacién por
parte de las y los docentes. Esta propuesta toca sélo algunos aspec-
tos del tema. Esperando que resulte una motivacion para ahondar en
estos aspectos, sugerimos consultar los siguientes articulos:

« La argumentacioén cientifica escolar: Contribuciones a una al-

fabetizacion de calidad (Revel Chiony Aduriz Bravo, 2014)

 Construcciéon de explicaciones cientificas escolares (Gémez
Galindo, 2006)

En particular, dentro de la Parte C, que se detalla mas adelante, se es-
pera que de la discusion planteada surjan criterios que sirvan como
base de orientacion a los que puedan recurrir las y los estudiantes a
la hora de elaborar textos explicativos.

Tomemos el siguiente parrafo:

Las centrales nucleares producen gran cantidad de energia eléctrica
a partir del calor generado por las reacciones nucleares en su interior
(que se usa para evaporar agua y mover una turbina con ese vapor).

Es facil usarlo para responder qué es una central nuclear o para qué
sirve. A primera vista, parece que también podriamos usarlo para res-
ponder a ;como produce su energia? (piensen un momento cémo res-
ponderian estas preguntas).


https://www.educ.ar/recursos/154807/seguimos-educando-educacion-secundaria-ciclo-orientado-cuade
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/41644
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/41644
https://revistas.udea.edu.co/index.php/revistaeyp/article/view/6088

Sin embargo, si profundizamos un poco nos damos cuenta de que no
nos ayuda si lo que queremos saber es por qué ocurre todo lo mencio-
nado ahi. ;Por qué las reacciones nucleares generan calor? ;Por qué el
vapor mueve una turbina? ;Por qué el movimiento de la turbina genera
electricidad?

Vamos a hacer una distincién entonces: cuando decimos COMO ES algo,
estamos haciendo una descripcion, mientras que le vamos a llamar ex-
plicacion cuando podemos decir POR QUE eso es asi.

Busquen en el articulo leido (“El gato y la caja: A darle atomos”) algunos
ejemplos con una descripcién y otros con una explicacién.

Para decir por qué algo es de determinada manera u ocurre de cier-
ta forma, en ciencias naturales recurrimos a nuestros modelos para
argumentar.

Por ejemplo, para explicar por qué el nu-
cleo atomico puede liberar energia, el au-
tor del articulo mencionado anteriormente
recurre al modelo de Einstein, que dice que
hay una equivalencia entre masay energia.

El razonamiento, en resumen, es algo asi:
en los componentes separados del nucleo
de helio hay mas masa que en esos mis-
mos componentes juntos (formando el nu-
cleo), y como el modelo dice que la masa se puede transformar en
energia, entonces se puede pensar que esa masa que le falta al nuacleo
de helio es la energia que se libera en el proceso.

Revisen los ejemplos de explicaciéon que encontraron en el punto ante-
rior, y marquen en ellos dénde les parece que se esta usando un mode-
lo para explicar algo. Si con este analisis les parece que alguno de los
ejemplos que habian encontrado no se corresponde realmente con una
explicacion, fijense si pueden encontrar otro que si lo sea.

El siguiente paso sera que construyan una explicacion.

En la Actividad 2 usaron un modelo atémico para describir como es
una fision nuclear. Ahora la propuesta es que, en grupo, recurran a lo
planteado en el articulo leido anteriormente para generar una breve
explicaciéon que nos indique por qué la fisién de elementos pesados
libera energia.

Antes de empezar a escribir, serd necesario generar algunos acuer-
dos respecto de qué esperan de la explicaciéon y sobre como armarla.
Discutan y acuerden algunos puntos:



¢Qué ideas tendrian que aparecer en la explicacién? Les damos algunos

ejemplos:

* hay un comportamiento distinto en los elementos mas pesados que el
hierro respecto de los mas livianos.

 van a usar la equivalencia entre masa y energia.

» pueden aprovechar la analogia con una balanza (adaptada a la nueva
situacion).

¢Como se conectan los argumentos con las conclusiones de la explica-

cién? Hagamos una lista de conectores:

 entonces

« porlo tanto

e asuvez

o eee

¢A quién van a dirigir el texto? ;Qué diferencias tendria un caso de otro?

* a un compaiero o comparfera que falt6 y necesita ponerse al dia.

» a un familiar en sus casas, que quiere saber qué estan aprendiendo.

 a sudocente.

La propuesta es que cada grupo comparta en un nuevo foro el texto pro-
ducido. En una segunda instancia, pueden recorrer las producciones de
otros grupos y aprovecharlas para mejorar la propia.

Lean las respuestas de los otros grupos: ;encuentran algo entre lo que
pensaron otros grupos que les permita mejorar lo suyo? Respondan a su
propio mensaje con una nueva versiéon (mejorada) de su texto.

Cerramos esta parte con una pregunta de sintesis:

Parece entonces que hay situaciones en las que armar un nticleo atémi-
co libera energia, mientras que hay otros casos en los que desarmar el
nticleo es lo que libera energia. ;Cudles casos se corresponderdan con el
proceso de fisién nuclear? ;Y con el de fusiéon?

Por cuestiones de conveniencia tecnoldgica, los dos elementos mds usa-
dos para provocar estos procesos de manera intencionada son el uranio
(U) y el hidrégeno (H). Ubiquenlos en la tabla periédica de los elementos.
A partir de esto, ;pueden deducir cudl servira para los procesos de fisién
y cudl para los de fusién nuclear?

¢Es posible incorporar algo mas al glosario a partir de lo trabajado?

Actividad 4: Algo de perspectiva historica

Alo largo de la historia de la ciencia, los modelos usados para enten-
der distintos aspectos de la naturaleza han ido cambiando, porque
las cosas que se pretendia explicar y las preguntas que las personas
se hacian sobre el mundo también fueron cambiando con el tiempo.



En esta actividad lo que se pretende es combinar algo de la informa-
cién contenida en el articulo El gato y la caja: A darle atomos, con lo
que se menciona en otro fragmento del video éLa energia nuclear

es la peor de las villanas? de la serie Seguimos Educando.

La propuesta consiste en confeccionar una linea de tiempo a partir
de la informaciéon suministrada, pero dando un pequefo paso adicio-
nal. En el material citado (pueden sumarse otros recursos del micro-
sitio del Plan Egresar) se mencionan distintas cientificas y distintos
cientificos que, a lo largo de la historia, han contribuido a la formu-
lacion de modelos sobre la materia, el atomo, la radiactividad o los
procesos nucleares. Pero el objetivo de la actividad no es sdlo ubicar
personajes en la linea de tiempo, sino también identificar qué mode-
los atdmicos corresponden con cada momento y discutir sobre el
tipo de problemas a los que se estaba intentando dar respuesta con
ellos.

Una forma de gestionar esta actividad podria ser que, luego de ar-
mar la linea de tiempo base con las cientificas y los cientificos, y de
ubicar, aunque sea de manera aproximada en qué momentos estaba
vigente cada uno de los modelos atdmicos mencionados en las fuen-
tes, cada grupo tome uno de los modelos intentando entender el tipo
de problemas involucrados.

Hagan una lista con las cientificas y los cientificos que aparecen tanto
en el video ;La energia nuclear en la peor de las villanas? como en el ar-
ticulo “El gato y la caja: A darle atomos”, tomando nota de la época en la
que vivieron o hicieron las contribuciones mencionadas.

Armen una linea de tiempo con esta informacién. Marquen también,
aunque sea de manera aproximada, en qué momentos estaba vigente
cada uno de los modelos atomicos mencionados en las fuentes. ;Qué
tipo de problemas les parece que se estaba intentando responder en
cada momento?

Pueden armar todo esto en una lamina, sacarle una foto con su teléfono
celular, y subirla al buzon de tarea con el titulo “Algo de perspectiva
historica”.


https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU
https://www.youtube.com/watch?v=l4rxeiGsBgU

Actividad 5: De regreso en el Centro Atémico

Al principio del itinerario se planted la realizacion de una indagacién
que permitié que las y los estudiantes conocieran alguna aplicacion
de la tecnologia o la energia nuclear. Luego, trabajamos sobre mo-
delos para representar los procesos nucleares, al tiempo que anali-
zamos en qué consiste una explicacion en el campo de las ciencias
naturales.

En esta actividad esperamos que las y los estudiantes puedan vin-
cular todo esto para elaborar una explicacion en la que se ponga en
juego alguno de los modelos de modo tal que permita comprender
en qué consiste y por qué funciona la tecnologia nuclear selecciona-
da al inicio.

Para ello cada grupo estara a cargo de armar una seccion dentro de
una wiki colaborativa, dedicada a alguna de las aplicaciones de la
tecnologia nuclear.

Este punto invita a las y los estudiantes a revisitar los criterios para
elaborar explicaciones que fueron acordados en la Parte C de la
Actividad 3, para usarlos como guia de su produccion. A su vez, en
una segunda instancia, se propone recurrir a €s0s mismos criterios
para analizar criticamente el texto elaborado y corregirlo o mejorarlo
si es posible.

Van a construir, de manera colaborativa, una wiki dentro del aula
virtual en la que cada seccion esté dedicada a alguna de las aplicacio-
nes de la tecnologia nuclear trabajadas (cada grupo se encarga de la
parte correspondiente).

La seccion que le toca a cada grupo debe contener una breve descrip-
cion de la tecnologia trabajada y sus aplicaciones, mas una explica-
cion que permita comprender por qué funciona (por supuesto, en esta
explicacion van a tener que poner en juego los modelos desarrollados).

Revisen la Parte C de la Actividad 3 para recordar las cosas que habia que
tener en cuenta para armar una buena explicacion.

Cuando la tengan escrita, vuelvan a leerla criticamente, intentando re-
conocer posibles puntos flojos en la produccién (usen los criterios char-
lados). De esta manera, van a poder mejorar la explicacién.



Este aspecto del tema abre la puerta al abordaje de la contracara de
lo trabajado en los otros puntos: riesgos y peligros asociados al desa-
rrollo nuclear (como problemas ambientales relacionados con los re-
siduos radiactivos y/o posibles accidentes en las centrales nucleares).
Esto permitira llevar al aula, aunque sea de manera introductoria, la
perspectiva de las problematicas sociocientificas con sus complejida-
des y multiples aristas.

Puede encararse este eje luego de lo trabajado anteriormente o en
paralelo con ello (en este dltimo caso, seria una mas de las lineas so-
bre las que los grupos pueden indagar).

Mas alla del recorte elegido a la hora de armar este itinerario, en
el micrositio del Plan Egresar hay diversos materiales para apoyar la

construccién de la propuesta:

a. El articulo “Riesgo, tecnologia nuclear resistencia en Formosa
Argentina: la controversia en torno al proyecto CAREM y la NPUO2” (Piaz,
2020) brinda interesantes puntos de vista para pensar la problematica.

b. La secuencia didactica “Impacto ambiental”, elaborada por la CNEA,
propone abordar comparativamente los impactos y caracteristicas de
distintas formas de generacién de energia.

c. Los articulos “Emisién imposible” y “Los brigadistas de Chernobyl”,
de El gato y la Caja, aportan recursos Utiles para pensar el problema
de la emisién de CO2 o los riesgos asociados a accidentes en centrales

nucleares.



http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/146/137
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/146/137
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/146/137
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/146/137
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/146/137
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/146/137
https://www.educ.ar/recursos/157496/impacto-ambiental
https://www.educ.ar/recursos/157468/emision-imposible
https://www.educ.ar/recursos/157472/el-gato-y-la-caja-los-brigadistas-de-chernobyl

Adicionalmente, ya que en esta parte se introducen las centrales
nucleares de potencia (para la generacion de energia eléctrica), esto
permite trabajar nuevos elementos: generacion, transporte, almace-
namiento, transformacién, conservacién y degradacién de energia.
Fuentes actuales y futuras de energia, recursos renovables o no.

Los libros La energia: cambios y movimientos (serie Cuadernos
para el aula) y Energia: Caracteristicas y contextos (Serie Escritura en
Ciencias - Docentes Aprendiendo en Red), disponibles en el micrositio
del Plan Egresar, ofrecen ideas para pensar el trabajo alrededor del
eje de la energia.



https://www.educ.ar/recursos/111087
https://www.educ.ar/recursos/111087
https://www.educ.ar/recursos/157494/energia-caracteristicas-y-contextos
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