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RESUMEN

El Centro Universitario de Tecnologia Nuclear (C.U.Te.N.) se forma debido a la necesidad de darle un espacio
formal a las actividades de capacitacion y difusion de la tecnologia nuclear que se desarrollan en el &mbito del
Reactor Nuclear RA-0. En el presente trabajo se detallan dichas actividades y la forma en que evolucionan de
acuerdo a las necesidades educativas, al avance de la tecnologia y a los requerimientos de los organismos
encargados de la seguridad radiolégica. Aprovechar los recursos de la tecnologia informética aplicada a la
educacién nos permite efectuar cambios radicales en las practicas y en la organizacion del conocimiento.

ABSTRACT

The University Center of Nuclear technology (C.U.Te.N.) is formed due to the need for a formal space to the
activities of training and dissemination of nuclear technology being developed in the field of Nuclear Reactor
RA-0. This paper details these activities and the way in which evolve according to educational needs, the
advance of technology and the requirements of the agencies responsible for radiation safety. Take advantage of
the resources of the information technology applied to education allows us to make radical changes in practices
and the Organization of knowledge.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de la tecnologia nuclear en la generacion de energia y en areas de salud genera
necesidades educacionales sociales, administrativas e individuales. Las mismas las establece
Mejia [1] de la siguiente manera: necesidades sociales determinadas en el ambito de la
comunidad, administrativas en la fuerza laboral e individual como forma de mejorar la
competencia y el desempefio profesional.

En ese sentido, determinar esas necesidades permite organizar los procesos educativos dentro
de las carreras universitarias de grado y posgrado, como asi también formacion
complementaria que facilite la insercion laboral en sectores que necesitan capacitacion
especifica como es el caso de la industria nuclear.

Entre esos procesos educativos cabe diferencia el entrenamiento del adiestramiento dado que
ambos se implementan como programas de formacién. Con entrenamiento nos referimos a la
preparacion que se sigue para desempefiar una funcion, en tanto que adiestramiento implica
estimular al aprendiz a incrementar sus conocimientos, destrezas y habilidades. Por
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capacitacion entendemos la adquisicion de conocimientos técnicos, tedricos y practicos que
intervienen en el desempefio de una actividad.

Las situaciones que se presentan como necesidades de formacion surgen desde el accionar de
empresas como Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Anonima (NASA) y su programa de
capacitacion, tanto para ingresantes como para personal de la planta que debe obtener
permisos individuales para desempefiar funciones especificas [2]. Por otra parte el sector de
Medicina Nuclear que debe calificar a los profesionales y técnicos para los diferentes puestos
de trabajo, y mantenerse en capacitacion y actualizacién permanente. A nivel universitario
por el avance tecnoldgico y cientifico que obliga a estar a la vanguardia de los conocimientos
que luego se vuelcan en el sector productivo. En el caso de la industria nuclear es necesario
implementar programas de capacitacion y entrenamiento, en tanto las materias que se dictan
en las carreras universitarias se apoyan en programas que incluyen adiestramiento en temas
especificos de fisica nuclear y proteccion radioldgica.

La universidad tiene un compromiso con la sociedad de participar activamente en la solucién
de problemas que la aquejan con profesionales innovadores, investigadores, transmisores de
saberes y expertos en el manejo de tecnologias. El educador desempefia un papel determinado
en la aplicacion de la flexibilidad curricular en tanto la calidad de los logros depende de su
compromiso y disposicion [3]. A su vez el CUTeN se encuentra inserto en un espacio
universitario por lo que aprovecha las potencialidades de sus claustros para trasladarlos a los
sectores que demandan capacitacion, entrenamiento, investigacion y desarrollos tecnoldgicos;
cumpliendo de esta manera con el rol de la universidad.

En cuanto a las formas de capacitacién en este ambito, fueron evolucionando con la
tecnologia dando lugar a cambios radicales en las practicas y en la organizacién del
conocimiento. Uno de los aspectos tenidos en consideracién han sido las diferentes
situaciones espacio-temporales, tanto en relacién profesor-alumno, como en relacién a los
contenidos [4]. Asi surgen las aulas virtuales como una forma emergente de proporcionar
conocimientos, y son aprovechadas ya sea para complementar las clases presenciales o como
herramientas fundamentales para clases a distancia. De esta manera la localizacion de la
informacién en espacios comunes permite crear un entorno fluido y multimediatico en
comunicacion entre docentes y alumnos, y alumnos entre si.

2. MATERIALES Y METODOS

Para llevar adelante las actividades de formacién se fueron implementando diferentes
modalidades siguiendo los cambios tecnol6gicos y las estrategias de ensefianza, teniendo en
cuenta la necesidad de una capacitacion continuada para mantener actualizados los
conocimientos, habilidades y destrezas, como lo requieren los organismos reguladores en
areas que se trabajan con radioisotopos y radiaciones.

En los primeros cursos las clases fueron presenciales, de tipo dialogada, con un docente a
cargo utilizando como recurso tecnoldégico de apoyo docente a los denominados
retroproyectores (dispositivo que permite proyectar el contenido de una hoja). De esta manera
el rol del participante era pasivo.
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Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion comenzaron a incorporarse al
servicio de la formacion. Asi se confeccionaron las primeras aulas virtuales utilizadas como
complemento de las clases presenciales, donde se dispuso programa de la asignatura, material
de estudio y mensajeria. Este recurso permitio el acceso de todos los alumnos a la bibliografia
que se disponia en el espacio en forma rapida sin necesidad de esperar a la siguiente clase
para adquirirla. A través de la mensajeria los alumnos se comunicaban con los docentes o
entre si para realizar consultas, comentarios o sugerencias, que guiadas por el tutor/docente
fortalecian el aprendizaje. De esta manera el aprendizaje se deslocalizaba [5], no era entre
cuatro paredes el Unico lugar para aprender.

2.1. Nuevos roles con el devenir de la tecnologia

Con la incorporacion de aulas virtuales se implementan nuevas tecnologias como vehiculo
trasmisor de conocimientos, con lo cual se va modificando el rol de docente a tutor. En estos
entornos se trabaja en grupo de forma sincrona o asincrona y esa modalidad necesita ser
guiada para alcanzar los objetivos previstos en los cursos.

El acceso a recursos propios de la unidad educativa como de otras instituciones amplia la
informacion, que siempre debe ser cotejada por el tutor en calidad y veracidad de los
contenidos. De esta manera el rol del profesor es de instructor, consejero, evaluador y deja de
ser fuente de todo conocimiento. Le facilita el uso de las herramientas y recursos educativos;
pasa a actuar como gestor de los recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador y
mediador [6]

Para cumplir con ese rol se necesita estar preparado profesionalmente dado que el tutor debe
ser un usuario aventajado en tecnologia educativa, y tener capacidad de generar los propios
materiales. En este sentido, el grupo de trabajo del CUTeN se actualiza para desarrollar e
implementar recursos innovadores, desarrollando proyectos de investigacion, realizando
capacitaciones e integrando equipos de trabajo multidisciplinarios para afrontar los desafios
de las TICs (Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion).

2.2. Nuevos materiales de ensefianza y aprendizaje

Con los avances de la tecnologia informatica aplicada a la educacion surgen nuevas formas
de almacenar y procesar la informacion que superan las tradicionales. Asi nos encontramos
con hipertextos, tutoriales multimedia, bases de datos en linea, bibliotecas electrénicas, y
también medios de comunicacion y tecnologia avanzada como videos interactivos, blog, chat,
aulas virtuales, sistemas multimedia, simulaciones, applets educativos; e incorporacion de esa
tecnologia en dispositivos maviles.

Los materiales didacticos estan evolucionando con la tecnologia, de alli la importancia de
mantenerse actualizado para seguir el ritmo vertiginoso de la sociedad del conocimiento y la
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globalizacion cultural, y utilizar estrategias tecnoldgicas para un proceso exitoso de la
ensefianza.

2.2.1. Materiales desarrollados por el grupo de capacitadores del CUTeN

Uno de los materiales desarrollados han sido los simuladores, dadas las restricciones
presentadas por el gran nimero de alumnos, y las de trabajar en ambiente con radiaciones
ionizantes, como es el caso de las practicas para fisica nuclear y de reactores.

Los simuladores permiten un aprendizaje vivencial haciendo que el alumno reflexione e
indague sobre sus acciones, tome sus propias decisiones, aplique lo estudiado en la teoria y
saque sus conclusiones sobre los fendmenos fisicos involucrados.

A continuacion se presentan dos simuladores: el del Reactor Nuclear RA-0, y uno sobre
detector de radiacion ionizante.
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Figura 1. Pantalla del simulador del RA-0
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Figura 2. Instrumento de medicion simulado

Ambos simuladores se utilizan en las practicas correspondientes a los cursos que se dictan
para la Central Nuclear Embalse, en los de posgrado y en algunas materias de grado de las
carreras de ingenieria.

Otro de los recursos desarrollados son videos explicativos sobre fisica nuclear, proteccion
radiologica, fisica de reactores. Los mismos estan disponibles en Youtube e incluyen
realizacion de ejercicios y desarrollos teoricos:
https://www.youtube.com/channel/UCAQYYmMDRTTeJQuciTp2LygA

Centro Universitario de Tecnologia Nuclear
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Figura 3. Videos en youtube
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2.2.2. Materiales disponibles en la web

Una de las modalidades para la capacitacion consiste en integrar herramientas educativas
disponibles en la web con la finalidad de fortalecer clases teoricas, practicas y de laboratorio
en fisica nuclear. Contempla la basqueda de recursos educativos abiertos y software libres, la
validacion de los mismos, la elaboracion de instructivos de uso, y una prueba piloto con un
reducido grupo de alumnos. Finalmente la implementacion de las mismas en un aula virtual.

De esta forma se aprovecha la tecnologia para generar nuevas y distintas formas de aprender
[7], y se potencian los recursos disponibles incorporandolos a las clases teodricas y practicas.

Se ilustran a continuacion las herramientas seleccionadas y una breve descripcion de cada
una de ellas.

e http://www.molypharma.es/esp/calculadora.html se utiliza para realizar calculos de
actividad de un radionucleido.

Tiempo de decaimiento
t = (T12/0.693) * In(N/N,)

UBC Limite de retirada
Solido (kBg/kg)" Liguido (kBg/l)** Gas (kBg/m®)

* - Nivel de radiacién en la superficie < 025 mR/h (2.5 uSv/h)
** _S4lo se pueden retirar residuos liquidos acuosos.

Convertidor de unidades | Restafechas | Aiiade/substrae dias
mmiddyyyy Fechal | mm/ddiyyyy Fechal
Actividad 1 kBq MBq CuCi CmCi
mmjddiyyyy Fecha? Dias
Actividad 2 £8q OMBq O uti O mCi r §
Calcula Calcula
Bowa todo - .

Figura 3. Software para calculo de actividad

e https://phet.colorado.edu/sims/build-an-atom/build-an-atom_es.jnlp permite construir
un atomo agregando protones, neutrones o electrones y mostrando en el margen
superior derecho una tabla con el atomo que se va formando. Ademas se puede
acceder a un juego para verificar conocimientos adquiridos.
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Figura 4. Software para construccion de atomos
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http://getwordwall.com/VisualSimulations - atomScope2 es un programa de
simulacion de particulas para la ensefianza en fisica. Cuenta con una coleccion de
simulaciones que reflejan una idea clave en la ciencia de los &tomos y las moléculas.
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Figura 5. Simulador de particulas

2.2.3. Materiales elaborados a partir de herramientas disponibles

Otra de las modalidades en cuanto uso de material educativo radica en desarrollar nuevos
materiales didacticos sobre la base de diversos software.

e Tal es el caso de mapas conceptuales, que representan en esquemas légicos un
conjunto de conceptos en forma de proposiciones [8] permitiendo organizar la
estructura de las clases. El software utilizado es el CmapTools, y el producto
desarrollado se sube a un aula virtual. Estos mapas son interactivos con vinculos a
videos, guias de ejercicios, material tedrico, laboratorios virtuales, y demas recursos
que aporten mejoras a la transferencia de conocimientos. A continuacion un modelo
elaborado para una de las unidades de fisica nuclear:
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Figura 6. Mapa conceptual eleborado en CmapTools

e Objetos de aprendizaje, son materiales de soporte digital y caracter educativo
disefiados y creados en pequefias unidades con el propésito de poder reutilizarse en
sucesivas sesiones de aprendizaje [9]. Estos materiales, dentro de una pagina HTML,
integran objetos de soporte que facilitan un aprendizaje completo que se refuerza con
imagenes, videos, animaciones, ejercicios y evaluaciones, entre otros. Fueron
confeccionados en Exe Learning que es un ambiente que permite a los profesores
elaborar y publicar cursos en internet sin la necesidad de aprender lenguaje HTML o
XML, y es un software libre.

También en este caso se dispusieron en aulas virtuales.
A continuacién se muestra uno donde se detalla la primer parte con los objetivos e
importancia del contenido abordado.

Proyecto

Q% Importancia

Dado que el aprendizaje signficativo tiene lugar cuando el educando da senfido o establece
relaciones entre os nuevos conceptos y 1os canocimientos existentes, o con alguna experiencia
anterior, es que se desarrala un simulador en el cual, el matenial aprendida deba ser relacionable
3 la estructura cognitiva de quien aprende. La utilizacion de este madelo de simulacion, puede
senvir para una ampliacion del modelo mental, o en obros terminos a un enriguecimiento
Conceptual

Q% Funcionamiento

Un simuladar de principios hasicos corre a tiempo real y contiene madelos sencilos de fa
Instalacian, oue representan |as caracteristicas dinamicas principales del reactor, con fa
positilidad de que la persona que esta siendo capacitada, pueda fomar acciones sare fa
simulacion oUe se encuentra ejecutandose, como ast también, adouirr nréctica en la realizacion
e maniobras de aperacian poca haituales.

Figura 7. Objeto de aprendizaje
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e Uso de dispositivos moviles en educacion. Los dispositivos mdviles como el teléfono
celular, Tablet-PC, laptops, o los asistentes personales digitales (PDA), son
procesadores con memoria que se pueden conectar a Internet, y que son utilizados por
las personas en sus actividades cotidianas [10]. Se disefiaron distintos materiales
como minitutoriales sobre fisica nuclear utilizando App inventor que es un programa
que provee herramientas basicas para crear aplicaciones en dispositivos moviles. Se
trabaja en el emulador de Android que es un software que se ejecuta en una
computadora y se comporta como el dispositivo mdvil. Luego se traslada el material
al mismo. El minitutorial contiene informacion complementaria como gréficos,
videos, vademécum y permite ser usando en forma individual o compartida. La
pantalla inicial mostrada en la figura 8 corresponde al minitutorial, con un &rea de
contenido a través de iconos que facilitan el acceso a sitios de interés.

Nl € 500rm
GEIGER MULLER
—
—
PRINCIPIO DE FUNCIOHAMIENTO

Una particula alfa o beta ioniza el gas del detector GM g |
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Figura 8. Imagen del minitutorial para moviles

3. CONCLUSIONES

La implementacion de material de estudio utilizando recursos educativos como videos,
applets, simuladores, mapas conceptuales, todos integrados en aulas virtuales impacta
positivamente en la transmision de conocimientos en las materias relacionadas al area nuclear
(Fisica Nuclear, Proteccién Radioldgica, Fisica de Reactores), lo cual se ve reflejado en los
resultados de los examenes finales presentados ante la Autoridad Regulatoria Nuclear para la
obtencion de licencias y permisos individuales, en los cuales aprobaron el 90% de los
evaluados.
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