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RESUMEN
Tomando en cuenta la 1mportanc1a gque t1ene para el desarrolio ex1toso

del proceso docente el uso de los medios técnicos de la enseflanza y dque su
planlflca016n Y confec016n se adecue a normas que oPtlmlzan su funcién den-
tro de las formas de enseflanza que de ellos se sxrven, se anallza en el pre
" sente trabajo c6mo p051b111tar la materlallzac16n del prlnc1p10 dld&ctlco_
de la unldad entre lo concreto vy lo abstracto en la consecucibn de los obje
thOS 1nstruct1vo educatlvos de la a51gnatura Fisica de 1os Neutrones 1mpar

tida a la espec1a11dad ds Fisica Nuc1ear.

- i

ABSTRACT

~ Taking inte account that the use and importance of the means of instruc-
tion. Its,planing and confection should correspond with rules which permit
their bgst_utilizgtion throghout the educatiomal process, the analisis-of
improving the accomplishment of the didactic principle concerning -the unity
between . the concretenesse and abstracﬁhesé in the attainment of téaching
objetlves 1n Neutron PhYSlCS for the speclallty of Nuclear Physics-has been .
in this paper.
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INTRODUCTION _ _ .

-

La formacién de la personalidéd comunista como fin v objetivo cimero del
proceso de ensefianza en nuestro pais, requiere de cada profesor la mis efi-
caz”organizaciédn v previsién de su labor, ya que la influencia formativa de
este procesoc estd directamente relacionada tunto con el contenido ideolégico
. de la enseflanza como con la organizacifn v wétodos utilizados en el trabajo

Jdocente (1).

En concordancia con los requisites de la clase en la escuela socialista,
el docente debe desplegar una profunda labor de revisién y anflisis de la
materia gue imparte, para asi lograr, ademds de un elevado nivel cientificd:
una clara fijacién de los objetivos instructivos y educatives, es decir,
darle todo su vigor a la unidad instruccién-educacién (2); ello requiere en
consecuencia, que se establezcan las vias, procedimientos y medios efectivos

gue garanticen tan importante v multifacé&tica empresa.

Tomando en cuenta pues, la imperiosa responsabilidad que sobre el docente
recae al tener que instruir y educar al mismo tiempo, se impone optimizar el
uso de las potencialidades gue en estos dos sentidos poseen los medios téc-
nicos de la enseﬁénza; para lo cual ha de realizarse con tde'figor la plani

ficacidn didéctico—metédica de las asignaturas.

El presente trabajo tiene como objetivo el de abordar la apllcac16n del
principio djdéctlco de la unidad de lo concreto y lo abstracto a lo largo
de la a51gnatura Fisica de Neutrones, lo que conileva al andlisis de los me
dios técnicos empleados en la imparticidén de dicha asignatura por formas de
zrseflanza y también hacer paténte el importante principio didfctico de la

vinculacidén de la teoria con la préctica.

DESARROLLO

El conocimiento del hombre no es estitico, sino que se estructura como
Lroceso continuo de movimiento,"de acercaniento a la verdad objetiva. Este
proceso parte de la contemplacibn activa, de alli al pensamiento abstracto
y de este a la pr&ctica (3). En ello radica la unidad de lo sensorial y 1o
rac1ona1 en el conoc1m1ento, nero esto no es una simple enumeracifn de pasos
cuye resultado aporta al hombre la posibilidad cada vez mayor de dominar
las leyes de la naturaleza, sino gque constituye intrfimeicamente el camino
dialéctico mediante el gue es posible establecer la concatenacifn interna
de los fenlmenos, tan necesaria para que en la mente del hombre no se for-

me una representacidn vacia de los objetos y procesos del universo.

El principio didictico de la unidad entre lo concreto vy lo abstracto,

precisamente estipula, la unidad de lo racional y lo sensorial eh el desa-
rrollo de la enseuanza, ast, ‘para que el proceso de cognicién se lleve a
cabo 6pt1mamente, los objetlvos,'contenldos, métodos, medios y evaluac1ones
no puéden constituir elementos aislados dentro del proceso de ensenanza
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aprendlzaje, de ellos, los medios de ensenanza, clasificados oportunamente
¥y concebidos de modo tal- que no suplanten la act1v1dad del profesor nl blo-
queen el acto de cogn1c16n de jos estudiantes, auxxllan ex1tosamente a pro—"-
fesores y alumnos, apoyando v fomentando la 1nstrucc16n tanto como el desa-
rrollo de una’ concep016n CLentiflca del mundo basada en los postulados del

Aarx1smo—Len1nlsmo.

A cont1nuac16n se dlscuten, por formas de ensefianza, ' las partlcularldades
en la concepcibn y empleo de los medlos, comt parte ‘de 1la preparac16n metodo

1dglca de la aslgnatura Fisica de Neutrones.-

ERQRHEMDES FUNDAMENTALES DE LOS NEUTRONES

No .sflo para lograr una concepcibn cientifica de ios estudiantes, vincu-
lando el desarrollo del pensaw1ento tebrico a 1a préctica en cualesquiera '
de 'sus facetas, es decir, ‘como fuente,_fln o coriteric de- veardad, sinc'para
lograr “lar mecdsaria interlorlzac16n de 1la hlstor1c1dad en el ‘estudio de las_
ciencias; en’ partlcular lé Figlca, debe discutirse este epigrafe sobre un
i en ferma_de 1&mina que “permita

esquemna del experlment@.aalgs eSpésos_,
simult&neamente conocer las generalldades A pr0p631£6%

451 como segulr el

orderi de ideas que la interpretacién deé 1os resultadds obte 1dos susc1t6;nr
. esa &poca (1932); la figura 1 muestra de manara muy‘simpilflcada 81 montaje
experimental mediante el que fue estudiada la emisidn neutrénica.’ Es 'impoxr-
tante aclarar al estudiante los planteamientos mis recientes ‘sobre la com-—
‘pleja estructura de los nuclecnes y en particular la del neut#sn, destacando
la vaculdad del concepto de particula elemental ya que tanto el protbn como
el neutrén pueden cons;derarse estados diferentes de una misma particula: el
nucledn, perc que dEbldO a ello y a las interacciones en que participan, no
pueden con51derarse elementales asi como tampoco otras entre las gue se-
encuentran los me$on°s, baricones, etc. Esto evidencia gue las mlcroparti-
culas son tan "inagétables come el &tomo". Esta estructura compleja de los
‘nucleones puede aclararse utilizando dos retroléminaé supefpuestas donde se
comparan las hlpéte51s prlmeras sobre la estructura de estos 'y las actuales.
Esta retroli&mina (figura 2) tlene ademis de su carélcter 1nstruct1vo, un pro.
fundo contenldo educativo pues permlte aclarar asPectos gnoseoléglcos como
la validez e importancia metodolégica de la ley de transformac16n y conser-
vacifn de la energia y la inagotabilidad de la materia dada a través de sus

infinitas formas realmente existentes.

CABMHﬁ?fSﬂHﬂﬁ?DE LAS FMﬂWES DE NEUTRONLS

La imposibilidad de encontrar en la naturaleza neutrones llbres, condi-
ciona la. plsqueda de procedlmlentos artificidles que permltan obtener” estas
particulas.para miltiples usos, por ello, al dlscutlr las partlcularldades 1
de la producc16n de estos, es necesarlo dejar claro que las pr1n01pales vias
para obtenerlos son: las reacc1ones nucleares {a n), (Y,n) y los aCelerado—”

res de particulas.



-

Con vistas, no s6lo a hacer mis concreto el conocimiento, sino para sal—
var el hecho de que no es posible la man1pulac16n en clases de las fuentes
reales de neutrones, puede mostrarse una maqueta (flgura 3) que confeccio-
nada en poliespuma, representa un corte transversal de una fuente fotoneutr6
nica. Cada una de sus partes se destacan en colores dlferentes, se han exage

rado las dimensiones para darle més vigor didictico a ese medlo.

FUENZES ISOTOPICAS: (1nterucci6n de Zos neutrones)

Los neutrones pueden interactuar con los nficleos de diversas formas aten

- diendo a la energfa que los caracteriza. Estos procesos pueden’explicarse

gr&flcamente utilizando una pizarra convencional o una-pizarra magnética,
analizando las partlcularldades de los neutrones. v los. nficleos antes3y-de§
pugs de la interaccifn, con ello, se hace palpable el comportamiento de estos
Y sé resuelve la dificultad de no poder apreciar directamente estos fenOme-
' nos por su pequefiez y duracién, pero ‘aungue sea a través de una representa-
c16n, podemos lograr la cadena: contempla016n viva-pensamiento abstracto-
retorno al objeto comprendlendo Sus nexos internos, lo cual determina el
grado de a51m11a016n de esos contenidos que constituyen la base para poder
dlscutlr el SLgnlflcado fisico de la seccidn eficaz microscépica para cada
tipo de interaccifn, como medida de la brobabilidad de gue se produzca el
proceso sobre ﬁn ndcleo. (figura 4).

DETECTORES DE- ACTIVACTON

En'mﬁltipies experimentos encaminados a establecer la magnitud delzflujo
y la distribucién energética de un haz de'neutrones, suelen ser utilizados
los detectores de activacién, siendo por supuesto, imprescindible discutir
las bases de su funcionamiento para lograr una m&as amplla caracterizacién

de sus usos y ventajas.

Es recomendable pues} establecer a través de retroldminas superpuestas,
los principios ffsicos del func1onam1ent0 de este detector, una vez gue han
sido ‘definidas lasnmgnltudes- actividad (absoluta, relativa, de saturacién)
v veldcidad de producc16n del isétopo radlactlvo gue a consecuencia de la
interacci6n de los neutrones del hagz con el nﬁcleo blanco se produce conti-

nuamente en la muestra.

Es importante recalcar que normalmente en la caracterizacibén de los flujos
en el interior del reactor se considera la velocidad de produccién del isé-
topo constante, aunque en general, puede variar 1inealmeﬁte con el tiempo.
Esta consideracién préctica logra entenderse muy bien con el empleo de este
medio ya que al estar formado por retroléminas superpuestas la informacién
es progresiva en el tien@o, de lé misma manera en que transcurre el fendbmeno
fisico. _ o '

No es desacertado llevar a clases algunas l&minas de iIn, C4, Ag, etcétera,
que usualmente se emplean como detectores por activacifn, con ella, se hace

manlflesta Su posibilidad de uso en la caracterizacién de flujos neutrénicos
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fdebldo a que el tamafio de las mlsmee esté concebldo de manera tal que 1nflu

‘ye 1o menos posible en la distribucifn espacial de esta magnitud.

' DENSIDAD, FLUJO Y DENSIDAD DE CORRIERTE DE NEUIROKES

Una vez que el neutrdn surge después de un acto de flslén por ejemplo,

- comienza su movzmlento, a través del medlo a consecuenc1a de lo cual 1r5
cismlnuyendo su veloc;daa paulatlnamente; Este movxmlento tlene la caracte-

- ristica’ de permitir la traslac15n de estos desde zonas donde su den51dad es
‘mayor a zonas de densidad menor, se asemeja con buena aproxlmac16n a la dlfup
sién de las moléculab gasebsas y tenlendo en cuenta que las interacciones
entre los neutréones son - muy” poco frecuentes, el parec1do es atin mayor con la
difusidn de electrones en un metal. El anSlisis cualitativo de este mov1m1en‘
to puede hacerse ‘mis concreto al estudiante, utlllzando una maqueta en la
gque a través del simll mec&nlco,_se discuten aspectos tan 1mportantes como

ia aleatorledad del mov1m1ento ‘de 10s neutrones al chocar con ‘los nfcleos y
la disminuc¢ién contlnua de la eqergia de los niismos. Esta maqueta puede ser.
construida en plexiglias para fac111tar 1a observaclon directa o la toma de
pelfculas; el chogue entre distintos tlpOS de bolas metallcas reproduce las
celisiones que tienen lugar en el caso de los neutrenes y 1es nﬁcleos del
medio moderador. ' e '

DLﬂ%RSﬂWUEZASERM

Este tema requ1ere un. espec1al culdado, va que la deduc016n de las expre -
siones para la func16n dens;dad de colisién y de moderacifn se realiza con31
derando las collslones en el espacmo de las energfas y no de las coordenadas
esto'aun@ue no es desacostumbrado, tomando en cuenta la forma016n precedente
del alumno, st constltuye una complejldad adicional, por 10 que debe aclaxar
se el fenémeno de la moderac16n en este ‘espacio. Tamblén es ﬁtll emplear re
troliminas superpuestas para mostrar el comportamlento de la ‘densidad de
colisién para dlferentes medlos moderadores en func16n de los 1ntervalos
energéticos estudlados. La 1mportanc1a de dlscutlr este tema con profundl—
dad se justlflca por el hecho de que las funciones asmntétlcas son amplla~

_mente utlllzadas en la caracterlzac16n inicial de la moderacibn de neutrones
por dlferentes medios en los reactores nucleares, lo cual le concede un lnte

rés practlco extraordlnarlo.

El fenﬁmeno de modera016n de neutrones al atravesar un medlo hldrogenado
puede tratarse sin 1ncon51stenc1as conceptuales segln la. mecanlca c¢lasica,.
a través_del_cheque el&stico entre los neutrones y los nticlaos del medio
moderador. Esto da la posibilidad de recalcar la validez de las leyes.de la.-
conservacién de la energia y del momento, ademéds de permitir la ejeﬁplifica
cidn del uso de estas en la solucidn del problema de la moderac;én ‘desde el
punto de vista, c1nemét1co y dinémico, per consiguiente; es 1mportante “que
se anallce vectorlalmente en el sistema.del laboratoriq.y.del centro . de masa,
asi como el paso de uno a otro, utlllzando un franelfgrafo en el gque puede
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realizarse un clare anflisis de la magnitud y direccifn de las veloc1dades
5fde los neutrones y los nticleos en ambos sistemas de referencias antes y des
. pués de las collslones sucesivas. '

QHEUNXEB.YAQMXEOMHXWES

Los selectores y monocromadores de neutrones poseen una 1nnegab1e impor-
tancia préctica no s6lo en los experimentos recientes dedicadosa la espectro
- metria neutrénica sino también en experimentos relacionados con la- compren-
_ Bzdn y esclarecimiento de los mecanismos de formacién del nficleo compuesto
3 en el transcurso de una reaccién nuclear, por ello, debe 1n31st1rse en el
fundamento fisico de su funcionamiento. Esta alscu316ﬁ‘parafel selector me-
cdnico disefiado por Danning puede realizarse por medio de retroldminas super
'puestas para ilustrar como en funcién de la velocidad de rotacifn del segun
2do disco de Cd gue posee una rendija, se selecciona la zona de trabajo
| en el espectro energétlco de los neutrdnes incidentes. La comparacidn encre
‘este selector mecanlco y el dlsenado por Fermi y sus colaboradores en 1947
puede realizarse a través de una 1%mina gque muestra el esquema de funciona~
miento, con ello se profundiza en el nivel cientifico-té&cnico que debe ca-
racterizar la imparticién de 1la docencia, pero adem&s, posibilita en gran
- medida discutir aspectos tales como: el desarrollo continuo de la ciencia
y 1a técnlca Y su relaciédn con el establecimiento de las verdades relativas
que conforman el conocimiento progresivo del mundo por el hombre.

- En general las clases pr&ctlcas dados sus objetivos, est&n diseﬁadas de
forma tal que el estudiante tiene la posibilidad de adquirir las habilidades
' requeridas en la solucién de los problemas pricticos que puedan presentdrse
les dentro de la asignatura o como futuro profesional. En gran medida algu~
nas ldminas y retrolaminas usadas en la imparticién de las conferencias
pueden . llevarse a estas para fijar ideas en la parte introductoria donde se
realiza una breve rememoracién de los aspectos tebdricos esenciales, este es
el caso en las clases pricticas destinadas a ejercitar los métodos de regis
- tro de neutrones, algunos aspectos de la moderacifn como son el cllculo de
- la densidad de colisifén y de moderacién, asi como la ejercitacidn correspon
'_dlente al estudio del espectrSmetro de cristal. En las destinadas a analizar
la interaccit6n de los neutrones con los nﬁcleos .es conveniente mostrar en
- una l&mina el caricter de la interaccidn de estos neutrones del haz con los
. nticleos del blanco, en’ la cual se hacen diferentes consideraciones para obte
?_ner el nimero de reacciones por unidad de tiempo y la seccibn eficaz de in-
:mteracc16n entre otros aspectos. Una oportunidad similar se brinda en la
. clase prictica dedicada al cdlculo del flujo de neutrones seglin la teorfa
de la difusibn, en la cual con toda intencibn se calcula el flujo producido
. por un plano infinito productor de neutrones s8lo estableciendo considera-
fc10nes derivadas de’ la geometria del problema 'Y no aplicando cond1c1ones
fde frontera, lo cual posibilita al estudiante la adquisicién de otro método
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médiante.el'qﬁé también.pﬁedé-realizarse la evaluaci6n numérica de esta
lmportante magnltud utlllzada en: la caracterizacifn de las emisiones neutrd_
nicas. '

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES .

'Hnoide los asPectbslaé la préﬁaracién didactico-metédica de las asignaé
turas cuyé importanciaqhéée gue no pueda relegarse,'es el anilisis de los
nedios técnicqu&e la ensefianza debido a que su influenéia es significativa
-en 1o'que reSpecta a-la elevacibn del niwvel cientifico técnico en la impar-
ticibén de la ddcencia, eh ‘el desarrolio de habilidades'y hibitos para el uso
def;a abstra0016n 'y en la consolldac16n de una concepclon materlallsta dia-
léctica ael mundo, es dec1r,;nm su posltzva 1nf1uen01a en. el desarrollo vy
consecucidn de los ob3et1vos y flnes 1nstruct1vos del proceso ‘de esefianza.
Es por-ello, que en el presente trabajo se ha abordado el procedimiento a
seguir en la elaborac16n de los medios técnicos de la ensefianza y su utili-
zacién, para aquellos temas en que la comprensidn e interiorizadién del pro
ceso fisico tratado se realiza por vias indirectas @& an&lisis producto de

las caracteristicas inherentes al mismo. -

El disefio y construccién de los medios técnicos de: la ensefianza consti-
tuye una labor compleja que debe ser meditada profundamente por cada docente,

no se trata de hacer mis elegante o fluida la:exposici6n de un tema ni tam-

poco de gue un uso indiscriminado de éstosxdéteiiore_los resultados de des-
tacar la unidad entre lo conereto y lo abstracto en el proceso de-ensefianza,
por ello, la planificacifén y uso de los miémﬂs debe estar encaminada'a lograr:

- El cumpllmlento de los ob]etlvos 1nstruct1vos-educat1vos dentro de ‘una
clase, tema o capitulo.’ C -

- Que se utilicen lntegradamente los prerrequlsltos te6r1co-préct1cos que

el estudiante debe poseer para asimilar activamente la informaci6n contenida
en el medio técnico de la-ensefianza. e

- Que se exploten las potencialidades educativas quefbfindan.

- Que se desarrolle el pensamiento abstracte del estudiante 1o cual benefi-
cia en ellos la habilidad para establecer generalizaeibnegs.

Todo lo anterior pérmite”reaiizar las siguientes receméndaciones-

- Completar el uso de los medios té&cnicos de la ensenanza, empleando los
medios de computacifn para el procesamlento de dates de laboratorlo o de
tareas extraclases. AT

- Elaborar una guia de prablemas sobre los temas: mé&todos de registro de
neutrones, selectores y monocromadores y propiedades ondulatorias de los
neutrones, teniendo en cuenta la pobre ejercitacién gque existe en la lite-
ratura. s ' . o Lo

- Comenzar la seleccién de tépicos con vistas a filmar peliculas cortas v
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o montar demostraciones en clases, en la medida Jque las condiciones matgriales
lo posibiliten. ' - R T
—'Perfeccidnér v estéblecer con carééter de sistema el uso de los MTE en.
todas aquellas asignaturas, que por las peculiaridades del trabajo con radla
ciones nucleares, limiten el uso de otros medios en los distintos tlpos de
ensenanza, lo cual fa0111ta la concrecién del principio diddctico de. la ase

qulbllldad de la ensenanza

Camara de
ionizacion

v

T
L

‘Be Pb Al Absorbente
' "~ Cu '
Ag

Figura 1. Experimento de los esposos Curie.

Estructuras del bkbtérfy élnehfgdn

neutron

Figura 2.

Comparaczdn de h1p6te51s sobre la
estructura ‘de lIos nucleones.
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Fuente radioisotopica de neutrones

Figura 3. Esquema de una fuente
fotoneutrdnica.

Fision del nucleo atomico.

{reacciones producidas por neutroes)
3

Figura 4.

Esquema del procesc de
figidn de un niicleo.

235 236 144 89
n+ U - U -Ba+Kr+ 3n
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