CIRCULAR N° 2509/02
EXPTE.1182/02.

Montevideo, 4 de julio de 2002,

Sr. Director o Jefe de

Pongo en su conocimiento que el Consejo de Educacion Secundaria en Sesidn N°

36 de fecha 26 de junio de 2002, dicto la siguiente Resolucién:

VISTO: La Resolucion N° 20 del Acta N° 31 del Consejo Directivo Central de fecha 30 de mayo de
2002;

RESULTANDO: Que por el citade acto administrativo, el Organo Rector dispuso homologar el nuevo
PROGRAMA DE ASTRONOMIA para los cursos de ler. afio de Bachillerato, presentado por la Asociacion
de Profesores de Astronomia del Uruguay y elevado por este Desconcentrado;

CONSIDERANDO: Que corresponde tomar conocimiento del referido acto y proceder a dar la debida

difusion del mismo;
ATENTO: A lo expuesto;
EL CONSEJO DE EDUCACION SECUNDARIA RESUELVE:

Dar a publicidad la citada Resolucién del
Organo Rector.

-
Vo ﬂ;
Dact: Irr

Mdriano ERRO SARLI]
cretario General
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Montevideo, 3 ( HAI0 2002

ACTA34
RESOL.S0
EXP. 3-1182/02
DBHIjpv

VISTO: Estas actuaciones elevadas por el Consejo de
Educacion Secundaria, relacionadas con el nuevo Programa de
Astronomia para los cursos de 1er. afio de Bachillerato, presentado
por la Asociacién de Profesores de Astronomia del Uruguay;

RESULTANDQO: 1) que el actual programa data del afio 1985,
por lo cual se hace necesario una renovacién en cuanto a sus
contenidos y a la metodologia del trabajo;

i) que en la elaboracion del mismo
participaron profesores egresados del Instituto de Profesores
“Artigas”, docentes de la Facultad de Ciencias y docentes de la
Sociedad Uruguaya de Astronomia;

Ill) que el mismo fue realizado siguiendo las
fuentes psicolégicas, sociolégicas y epistemolégicas pertinentes, y
teniendo en cuenta los Ultimos descubrimientos y adelantos en el
area de la Astronomia en cuanto a lo disciplinario;

CONSIDERANDO: I) que la Inspeccion de Fisica, encargada
de la asignatura de referencia, informa favorablemente;

i) que la Gerencia de Planeamiento y
Gestion Educativa sugiere proceder de acuerdo con lo establecido
por el Articulo 13° de la Ley de Educacién N° 15.739 de 28 de marzo
de i985; ‘

ATENTO: a lo expuesto.

EL CONSEJO DIRECTIVO CENTRAL, RESUELVE:

Homologar el nuevo Programa de Astronomia para los cursos
de 1er. afio de Bachillerato, presentado por la Asociacién de
Profesores de Astronomia del Uruguay y elevado por el Consejo de
Educacién Secundaria.

Vuelva al Consejo de Educacion Secundaria a sus - “sctos.
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Dra. ANA MARIA ALONSO Vicepresidente CODICEN

Secretaria Administrativa g

CO. DI. CEN.
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FUNDAMENTACION

LA EXISTENCIA DE LA ASTRONOMIA EN LA EDUCACION MEDIA

La Astronomia nuclea un cuerpo de conocimientos con entidad propia e interés
manifiesto. Surge histéricamente ante la necesidad de resolver problemas concretos: la
orientacién y la forma de medir el tiempo.

Actualmente abarca otras disciplinas. La Astrofisica, la Astronautica, la Exobiologia, la
Radioastronomia, la Satelistica, etc; que presentan también utilidades practicas. El saber de
estas modernas ramas cooperan con el educando en descubrir aptitudes y encauzar
orientaciones futuras.

Es una ciencia interdisciplinaria, su relacién resulta evidente con otras ciencias como
la Fisica, la Quimica, la Biologia, etc.. Pero ademds, su valor histérico y filoséfico la une a las
disciplinas humanisticas; desde su asociacién con la evolucién del conocimiento humano,
hasta su constante presencia en la Literatura, desde las obras mas antiguas, hasta las més
modernas.

Es también, y sin duda, un invaluable hilo conductor para explicar la necesaria
vinculacién del aprendizaje de disciplinas instrumentales como Matemdtica e Informatica,
que ayudan a resolver los problemas del micro y macrocosmos.

EL APORTE FORMATIVO

La Astronomia es una ciencia natural que procura explicar al Universo mas alld de
nuestro diminuto entorno, es, a su vez, una ciencia experimental que permite medir,
cuantificar, comparar y reflexionar sobre fenémenos, buscdndoles una explicacién racional y
no supersticiosa. Como no puede remitirse a un laboratorio, contribuye a desarrollar una
mayor capacidad en la bisqueda de soluciones de manera muy diversa. En sintesis: ayuda a
agudizar el ingenio para mejorar la resolucién de situaciones.

Promueve la generacion de una metodologia de razonamiento particular: a partir de
los trabajos experimentales de varias disciplinas y la observacién propia, permite inducir o
deducir las explicaciones de los fenémenos mas distantes y complejos del Universo.
Contribuye también, a desarrollar la capacidad de elaborar representaciones abstractas del
mundo f{isico.

Es inclusive una ciencia que, una vez conocida, suele generar gran pasién tanto en
profesionales como en aficionados, a los que les permite tener lugar y poder realizar aportes
a la comunidad astronémica internacional.

La existencia de la Astronomia en la Ensefianza Media permite que el alumno alcance
un conocimiento general del Universo y sus elementos en el sentido mas amplio, lo cual a su
vez es bésico para la cultura del hombre moderno.

Como sistema educativo y como pafs, hemos enseilado Astronomia por més de cien
aflos, cuando era un aporte visionario a la cultura general. En la actualidad es
imprescindible para comprender noticias cotidianas, para entender nuestra situacién en el
Universo, para darle la justa dimensién a la conservacién ecologica.

En esta época en que vivimos debemos priorizar la educacién para la formacién de
personas auténomas, capaces de enfrentar las vicisitudes de la vida, optando por la solucién
més eficaz y eficiente, capaces de dar respuestas a los problemas cotidianos, la Astronomia
contribuye con el alumno a adquirir herramientas que le permiten manejar instrumentos en
constante evolucién, si el alumno es auténomo, es capaz de hacer frente t@mbién ala
revolucién tecnolégica; ademas de permitirle una visién méas amplia y enriquecedora del
mundo en que le ha tocado vivir.



OBJETIVOS
ACTITUDINALES

Contribuir a la formacién integral del alumno, fomentando la actitud curiosa,
mentalmente abierta, a la vez que honesta y rigurosa frente a los fenémenos observados.

Promover la reflexién y el analisis critico de los hechos observados, de la informacién
cotidiana, y de los modelos adoptados.

Impulsar el trabajo en equipo, formador de un espiritu de tolerancia, solidaridad y
respeto; al mismo tiempo que instrumento necesario para alcanzar mejores resultados en sus
aprendizajes y en los logros académicos.

PROCEDIMENTALES

Desarrollar en el alumno una concepcién metodoldgica integradora de conocimientos,
en laque se promueve la interdisciplinariedad; cuestionando la idea del conocimiento como
dreas estancas, sin relacién mutua.

Generar una herramienta inductiva-deductiva de andlisis de la realidad, de
‘comprobacién indirecta que le permita al alumno relacionar conocimientos concretos, para
abstraer conclusiones sostenibles.

Favorecer un anilisis integrado que le permita al alumno comprender los avances

cientificos enmarcados en sus momentos histéricos, vinculados con sus paradigmas sociales y
realidades culturales.

CONCEPTUALES

Ubicar al hombre en el espacio

Identificar a la Tierra como un sistema no aislado que interacta con su entorno.
Generar una visién global y enriquecedora del mundo en que vivimos.
Reconocer los factores externos que condicionan el desarrollo y la evolucién de la

vida; permitiendo la aceptacién de la probabilidad del desarrollo de la vida en otros sistemas
planetarios.

Ubicar al hombre en el siglo XXI

Resaltar los avances tecnolégicos en el campo espacial, intimamente relacionados con
todo el desarrollo tecnolégico.
Mostrar el uso cotidiano de la tecnologia espacial.

Discutir el futuro del Hombre en el Espacio y los préximos desafios planteados en la
investigacin espacial.

Despertar el interés por la ciencia

Experimentar el proceso de investigacién con ejemplos modernos y de interés
cientifico actual.

Mostrar un panorama actualizado de los avances astronémicos y el instrumental que
lo ha hecho posible.

Conocer y comprender el Sistema Solar y la exploracién planetaria, sondas espaciales
presentes y futuras a planetas y cuerpos menores.

Reconocer la interrelacién que ha alcanzado el Hombre con su medio.

Comprender la evolucién estelar: origen y etapas finales de una estrella.

Conocer el posible origen y destino del Universo.



ESTRUCTURA GLOBAL

UNIDAD I

LA OBSERVACION DEL CIELO

Tema 1: La observacién.
Tema 2: Los portadores de informacion.

UNIDAD 11

EL SISTEMA SOLAR Y EXPLORACION ESPACIAL

Tema 3: Los movimientos planetarios.
Tema 4: El Sol.

Tema 5: Planetas y cuerpos menores.
Tema 6: Exobiologia.

Tema 7: La Tierra en el espacio.
Tema 8: Exploracion espacial.

UNIDAD I1I

LAS ESTRELLAS

Tema 9: Pardmetros estelares.
Tema 10: Espectros.

Tema 11: Estructura y evolucion.
Tema 12: Estados finales.

Tema 13: Binarias.

UNIDAD IV

EL UNIVERSO

Tema 14: Medio Interestelar.

Tema 15: La Via Lictea.

Tema 16: Galaxias.

Tema 17: Origen y evolucién del Universo.




ESTRUCTURA ANALITICA

UNIDAD I - La Observacién del Cielo

Objetivos: En esta Unidad se pretende introducir al alumno en la terminologia general del
curso. Se presentan las principales herramientas que han hecho posible el conocimiento
astronémico: i) la Observacién, ii) los Portadores de Informacién de objetos remotos.

1) La Observacién (7 clases)

Cieloa simple vista: forma aparente, color, crepiisculos, astros presentes.

Estera Celeste para el lugar: rectas, planos, puntos principales.

Teorema de la Latitud. La béveda celeste para diferentes latitudes.

Movimiento General Diario.

Coordenadas horizontales y ecuatoriales: manejo de mapas celestes.

Constelaciones: origen, leyendas, delimitacién actual.

Magnitudes aparentes.

2) Los Portadores de Informacién (6 clases)

La radiacién electromagnética.

Mencionar espectros. Tipos de espectros. An4lisis espectral. Corrimiento Doppler.

La absorcién y el pasaje por la atmésfera (ventanas y la comunicacién por radio) ‘
Instrumental Astronémico: Colectores (telescopios y radiotelescopios) y Detectores (ojo
humano, fotografia, fotémetros, cimaras CCD).

Otras fuentes: Particulas (rayos c6smicos, polvo, etc.).

Las Escalas del Universo. Concepto espacio-tiempo.

Experiencias: Observacién del Cielo a simple vista con reconocimiento de Const-laciones.
Observacion telescépica, espectro del Sol, modelo de cdmara CCD, fotografia color. Modelo 3D

de constelaciones y modelo de boveda celeste. Se sugiere proponer observaciones de Sol. Luna y
planetas.

TOTAL DE CLASES APROXIMADAMENTE: 13
UNIDAD II - Sistema Solar y Exploracién Espacial

Objetivos: Se presentaran los movimientos planetarios en el Sistema Solar, las leyes e lo
rigen y sus consecuencias para la Tierra. Se describiran las caracteris:icas generales - e los
planetas desde una perspectiva comparativa. Remarcar que los sistem: s planetarios ccv0 el
Sistema Solar son un subproducto del proceso de formacién de una es. elia y que la vida que
se desarroll6 en la Tierra puede haberse desarrollado en otros sistemas planetarios. Mostrar
la Tierra como un Sistema no aislado que interacttia con su entorno. Sefialar los factores
externos que condicionan el desarrollo de la vida. Resaltar los avarces tecnolégicos en el
campo espacial. Mostrar el uso cotidiano de la tecnologia espacial. Discutir el futuro del
Hombre en el Espacio.

Es la Unidad donde se podran desarrollar el mayor nmero de experiencias

3) Los movimientos planetarios (7 clases)

El sistema geocéntrico y heliocéntrico (de Ptolomeo a la Revolucié: Copernicana).

Esquema general del Sistema Solar. Movimiento de rotacién y tr | cié6n del Sistema Solar.
Movimiento aparente anual del Sol. Ecliptica, Zodiaco.
Fases Lunares, Eclipses.

Leyes del Movimiento. La Ley de la Gravitacién Universal.
Leyes de Kepler. Tipos de 6rbitas.

~

Experiencias: Modelo de traslacion del Sistema Tierra — Luna pare - licar fases y eclipses.



4) El Sol (4 clases)

Fisica solar.

Leyes de radiacién.

Estructura solar: Nicleo, generacion de energia, Transporte de energia (zona radiativa y
convectiva). Neutrinos.

Fotosfera, Corona. Actividad. Viento Solar. Heliopausa.
Rotacion solar.

Experiencias: Observacién directa del Sol. Manchas solares. La constante solar

5) Planetas y Cuerpos Menores (9 clases)

Caracteristicas dindmicas y fisicas de los planetas. Planetas terrestres y jovianos.
Atmésteras, superficies e interiores planetarios. Satélites naturales.
Exploracién planetaria (sondas espaciales).

Cuerpos menores: Asteroides, Cometas y Meteoros. Polvo interplanetario. Regién Trans-
neptuniana. Nube de Qort.

Craterizacion. Extinciones masivas.
Origen del Sistema Solar. Origen del Sistema Tierra-Luna.

Experiencias: Modelo a escala del Sistema Solar, La temperatura en oiros planetas, La
distancia de la Luna, La altura de las montatias en la Luna. La Masa de Jupiter a partir de
los satélites galileanos, Agua e inundaciones en Marte, Rotacion de los anillos de Saturno,

Craterizacién de la Luna e Impactos en la Tierra, Biisquedas de asteroides, Modelo de Nicleo
cometario.

6) Exobiologia ( 8 clases)

Planetas extrasolares.

Origen de la vida. Vida extraterrestre.
Buasqueda de inteligencias extraterrestre.

Experiencias: Deteccién de planetas extrasolares, Habitabilidad de otros planetas.

7) La Tierra en el espacio (5 clases)
Estaciones.

Medida del tiempo y Calendario.

Interaccién Sol-Tierra. Campo magnético y Auroras. Clima espacial.
Usos de la Energfa solar. Efecto invernadero.
Cambio Global. Futuro de la Vida en la Ticrra.

Experiencias: Modelo de traslacién del sistema Tierra-Luna para explicar Estaciones, Fases y
Eclipses. Efecto invernadero, Horno solar, Prediccién del efecto de tempestades solares.

8) Exploracién Espacial (6 clases)
Astrondutica. Resefa hist6rica. Cohetes y Satélites Artificiales.
Tipos de érbitas: bajas, medias, altas, polares y geoestacionarias.

Usos: percepcién remota, estados del tiempo, telecomunicaciones, estaciones espaciales.
Viajes interplanetarios.

Experiencias: Modelo de Cohete, Pasajes de satélites, Disefio de una sonda esp\acial y una
misién tripulada.

TOTAL DE CLASES APROXIMADAMENTE: 34

UNIDAD 111 - Estrellas

Objetivos: Remarcar que todo el conocimiento de las estrellas es adquirido a través de la
observacién remota. Presentar un panorama actualizado sobre la Evolucién estelar, en
especial sobre el proceso de formacién y los estados finales.



9) Pardmetros estelares (2 clases)

Distancias estelares. Magnitud Absoluta. Caracterfsticas fisicas: Luminosidad, Temperatura,
Radios.

10) Espectros (4 clases)

Leyes de Kirchhoff. Anilisis espectral. Clasificacién espectral. Diagrama HR.

11) Estructura y Evolucién (5 clases)

Estructura. Generacién de energia. Evolucién. Formacién: Discos de acrecién y
protoestrellas. Enanas marrones. Evolucién hacia y desde la Secuencia Principal. Estrellas
Variables. Gigantes y Supergigantes.

12) Estados finales (3 clases)

Explosiones estelares y nebulosas. Generacién de elementos pesados. Estados finales: enanas
blancas, pulsares y agujeros negros (evidencias).

13) Binarias (2 clases)

Binarias y sistemas maltiples: din4mica y evolucién.

Experiencias: Comparacién de espectros y clasificacién. Temperatura de estrellas.
Determinacion de masa de binarias. Descubrimiento de planetas extrasolares.

TOTAL DE CLASES APROXIMADAMENTE: 16
UNIDAD IV - Astronomia Galactica y Extragalactica

Objetivos: Senalar la interaccién entre Estrellas y Medio Interestelar. Resaltar la pluralidad
de mundos y la ubicacién del Sistema Solar. Remarcar la estructura jerdrquica del Universo.

Presentar los Gltimos avances en Cosmologia y Discutir las implicancias filoséficas de las
teorias cosmoldgicas.

14) Medio Interestelar (3 clases)

Gas y Polvo. Absorcién y enrojecimiento. Tipos de Nubes: Atémicas (Regiones HI),
Moleculares (Nebulosas Oscuras), Regiones HIIL.

15) La Via Lictea (4 clases)

Camulos estelares. Via Lactea: Resefa histérica, Dimensiones, Dindmica de la Galaxia,
Estructura (Disco, Bulbo central, Centro Galactico, Halo estelar, Halo oscuro).

16) Galaxias (5 clases)

Distancias césmicas. Galaxias: Tipos. Estructura, Rotacién y Materia Oscura, Nicleos Activos,
Colisiones, Cuasares. Agrupamiento de Galaxias y estructura Jjerérquica. Grupo Local.

17) Origen y Evolucién del Universo (5 clases)

Expansién del Universo. Corrimiento Doppler y Ley de Hubble. Teor as Cosmolégicas.
Evolucién del Universo: Big Bang, Inflacién, Dominio de la radiaci4n y la materia,
Radiacién de Fondo, Formacién de los elementos, Formacién de las Galaxias, Geometria del
Universo, Curvatura del Espacio. Evolucién futura: densidad critica. Bala. .ce de materia.

Experiencias: Absorcién del medio interestelar. Distancia a los ciimulos y su distribucion.
Clasificacion de Galaxias en el Hubble Deep Field. Expansién del Universo.

TOTAL DE CLASES APROXIMADAMENTE: 17

Para aquellos grupos que tengan acceso a computadoras e instrumental astronémico, el
namero y la variedad de experiencias puede ser mucho mayor.

S



RESPECTO A LA METODOLOGIA

En la bisqueda del cumplimiento de los objetivos planteados es imprescindible contar
con una metodologia coherente con los mismos. Tomando en cuenta el cardcter de valiosa
herramienta formativa y las posibilidades de contribuir a la formacién integral del alumno
(respecto a sus actitudes, herramientas cognitivas, y conceptos concretos).Se sugiere tener en
cuenta los siguientes criterios:

Se procuraré utilizar en clase una metodologia andloga a la del trabajo cientifico de
investigacion.

Se intentara trabajar sobre la base de planteo de preguntas de investigacién, ensayo
de “hipéiesis y teorias” por parte de los alumnos, andlisis—descarte (de las incorrectas) o
demostracién de las validas, etc..

En los aspectos en los que se pueda trabajar con experimentacién en laboratorio,
siempre que haya disponibilidad de los mismos, se deber4 realizar el trabajo, para luego
alcanzar su aplicacién posterior.

Es fundamental tratar efectivamente los temas en clase, antes de encomendar
cuestionarios, mandar estudiar, realizar tareas, etc.. Estos eclementos deberan ser

"ampliatorios, una vez que los conceptos fundamentales hayan quedado comprendidos.

Se buscarén trabajos practicos de investigacién y elaboracién que permitan al alumno
construir su conocimiento y sus herramientas cognitivas.

Las observaciones directas del cielo y astros se encomendarén con un sentido amplio,
siguiendo las posibilidades e intereses de los alumnos. Ser4 recomendable manejar y
desarrollar Ja clase de tal forma que se logre estimular y motivar a los jévenes en este
sentido, para luego aprovechar sus resultados en clase.

Por otra parte serfa conveniente trabajar también con resultados de observaciones no
realizadas directamente por ellos, pero que les permita elaborar sus conclusiones.

Deberemos utilizar lo mas posible los elementos tecnolégicos que estén a nuestro
alcance: salas de informatica con software apropiados, diapositivas, videos, etc..

Es prioritario establecer coordinaciones interdisciplinarias, o responder a los
fenémenos del momento, a dar los temas manteniendo del orden del programa.

Se deben considerar prioritarias, por lo menos una vez al afo, las visitas al Planetario,
y a algtn observatorio.

RESPECTO A LA EVALUACION

La evaluacién es tarea dificil pero necesaria. Debe ser sistematica en procesos y
actitudes no solamente en nimeros y cifras frias. Las evaluaciones escritas si logran combinar
lo temético con lo objetivo seria lo ideal; con respecto a los orales una buena estrategia es
manejar el repaso de la clase anterior como inicio de la clase para que queden relacionada
una clase con otra en el tiempo y tener asi otra opcion de nota ademés de las tradicionales. Si
sumamos la evaluacién de los proyectos de actividades practicas (salidas a observatorios,
observacién de cielo, interrelacién con otras asignaturas, etc.) tenemos un amplio espectro
de posibilidades de evaluar a nuestros alumnos. Eso si debemos de cerciorarnos como
docentes de que un sistema de evaluacién no se transforme en algo dramético hacia el
alumno, una muy buena cosas es que desde el primer dfa de clase explicar cémo son las
pautas del trabajo de aula y su evaluacién.

Algunas sugerencias a tener en cuenta:
N

Orales: 1)En las evaluaciones deberfamos tomar en cuenta la participacién espontdnea del
alumno, no observando tanto el acierto técnico como el aporte al razonamiento colectivo.
2)No es conveniente proponer temas nuevos para luego “tomar lecciones”, recurriendo a la
antigua usanza del “premio - castigo” de la libreta.
3)Es recomendable utilizar el repaso inicial de cada clase, también para la evaluacién. En este
Caso serd acerca del proceso de aprendizaje, permitiendo asegurar lo secuencial, aclarar
dudas, corregir conceptos errados. Gumplira asi, un papel formativo.



Pruebas escritas. Es importante tener en cuenta a la hora de planificar los temas de un
escrito, que el mismo, abarque lo que efectivamente se dio en clase. Sugerimos no involucrar
muchos temas y no realizar preguntas de desarrollo extenso, sino cortas y de razonamiento.
La calificacién de un escrito no debe ser considerada como tnica ni como prioritaria.

Trabajos domiciliarios. Se recurrir a la amplia gama de posibilidades de realizacién de
trabajos domiciliarios, ya sean encomendados o espontineos de los alumnos. Nuevamente
habra de valorarse el trabajo y el aporte por sobre el acierto técnico. La creatividad, la
elaboracién, el método y los criterios propios sc intentarén valorar y estimular por sobre la
transcripcién mecénica, la repeticion, la copia, eic..

En todos los casos debera primar el buen criterio del docente para sopesar los resultados
concretos en funcién de las posibilidades reales del alumno.

Serd siempre importante que el docente recuerde la diferencia entre evaluacién de
procesos, y certificacién. Si bien nuestro sistema nos encomienda las dos, son dos funciones

diferentes: la primera es base para el aprendizaje del alumno, la segunda es final para el
arreglo administrativo.

ENFOQUE GENERAL DEL CURSO

En todo fenémeno de clase se elige, se decide y se prioriza ciertos elementos frente a

otros, en forma permanente. Es entonces necesario establecer criterios generales que
orienten la accién de los docentes de ja asignatura.

Se deberan tratar los temas en forma razonada y cientifica.

Sera fundamental establecer procesos para el arribo a conclusiones que sea consciente
tanto para el docente como para los alumnos.

Cuando no sea posible (debido a su complejidad) exponer todo el razonamiento
asociado con una teorfa, se insistird en que se trata de una mera exposicién y q:i+ no se
pretende deduccién alguna.

Se intentar4 en todo momento buscar y seguir el interés de los alumnos.

Serd muy importante buscar la forma de contribuir al desarrollo de una metodologfa de
“estudio — andlisis ~ aprendizaje” propia y consciente en cada alumno.

Alcanzar los puntos anteriores sera prioritario frente al cumplimiento total del programa por
el cumplimiento en si.

Es fundamental un enfoque actualizado e integrador de los temas dados. A modo de
ejemplo: no ser4 tan importante “topografia de Marte”, como los resultz dos de los Gltimos
25 afios de exploracién directa, y las perspectivas de misiones tripuladas.

PERFIL DEL DOCENTE

El docente es quien ayuda y guia la construccién del conocimiento de sus alumnos.
Tiene que estar necesariamente integrado a la realidad de su tiempo y al de los j6venes. A la
vez es alectivo en su labor para ser efectivo, logra motivar a sus alumnos, despertar la
curiosidad por lo astronémico. Busca utilizar métodos y técnicas que permitan a los alumnos
descubrir por si mismos. Estimula dinimicas de clase que fomenten la cooperacién para
alcanzar un mejor aprendizaje. Es planificador constante de sus actividades procurando
mantener objetivos estratégicos claros que lo guien en su trabajo de aula, en forma
permanente. .

Tendrd siempre muy presente lo interdisciplinario en relacién <on otras 4reas de
conocimiento, asi como la secuencialidad l6gica de los temrs a dar. Intentard
permanentemente lograr una clase de amplio didlogo, dénde cada uno pueda ser
protagonista con su aporte al grupo, donde el docente aproveche 1 s ideas previas de sus
alumnos para empezar a construir el aprendizaje. Contribuira a ser un facilitador de los
aprendizaje: procesando adecuadamente Ia informacién, empleando analogias cotidianas,
tratanc’, constantemente de hacer més sencillo lo m4s complejo.



En sintesis:

El docente tendr4 en cuenta, el conocimiento de las caracteristicas fundamentales en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje de sus alumnos.

Tendré presente que su labor formativa excede los temas programaticos, en tanto el
aula, y él mismo, sean modelos de comportamiento social para los alumnos

Intentar4 generar en clase buen clima y ambiente de convivencia

Procuraré estimular el desarrollo de valores fundamentales

Buscara utilizar las técnicas y métodos que mejor se adapten al devenir de las
diferentes generaciones en los distintos contextos socio- culturales

Generard el marco adecuado y estimulante para la autoconstruccién individual y
colectiva del conocimiento de los alumnos.

BIBLIOGRAFiA

La presente bibliografia est4 destinada a ser una guia al Docente, en cuanto a la
preparacién de los distintos temas del curso, de profundizacién y actualizacién en distintas
tematicas, asi como en la orientacién de la lectura de los alumnos.

Debe tenerse presente que la misma es basica, no agota todas las posibilidades y sujeta
a modificaciones, entendida en un contexto dindmico, como es sin duda, el de la Educacién y
en un campo de conocimiento en continuo avance como el de la Astronomia.

Finalmente queremos destacar que muchas obras aqui sugeridas, han sido tenidas en
cuenta no tanto por su actualidad, sino por el gran valor en cuanto algunos de sus
contenidos, que cada Docente podrd justipreciar, segln su interés y criterios.

Bibliografia para Docentes

Para una orientacién mas clara se sefialar4n en algunos casos con asteriscos el nivel
técnico de las obras sugeridas, segtin el siguiente criterio:

(*)  Nivel basico
(**)  Nivel medio
(***) Nivel superior

1) Obras de Astronomia General

* Astronomia Moderna / Ludwig Oster /Ed. Reverté Barcelona 1978. ™

* Astronomia/ Fred Hoyle (*)

¢ Astronomia Popular / Camilo Flammarion - Ed . Montaner y Simén Barcelona 1963 (*)
* Fundamentos de Astronomia / Michael A Seeds/ Ed. Omega Barcelona 1998 ™

* Comtemporary Astronomy / Jay M. Pasachoff/ Ed. Saunders Co. Philadelphia 1978 (*)
* University Astrénomy / J.M Pasachoff y Kutner /Ed. Saunders Co. Philaephia 1978 (**)
* Astronomia/ José Comés y Sol4/ Ed.Montaner y Simén Barcelona 1955.(*)

¢ Exploration of The Universe/ George Abell/ Holt,Rinehart and Wiston 1975 ™)

* Nuevo Manual de los Cielos / Cecilia Payne Gaposhking/ (*)

* Panorama del Uiverso/ Federico Armenter/ Aym4 SL Editores Barcelona 1955 ™)

* Los Mundos Lejanos /Bruno H. Burgel/(*)

* ElAtlas del Universo/Patrick Moore/ Ed. Labor Barcelona 1970(*)

¢ The Cosmic Perpectives [Jeffrey Benett y otros/ Addison Wesley Longman 1998(*)

* Astronomia General Teérica y Practica/David Galadi-Enriquez /Ed. Omega 2001(*)

¢ Astronomia/Theodore Melhin/Comp Edit Continental 1970(*)

¢ Cosmos/Carl Sagan/Ed Planeta Barcelona *)

¢ Curso de Astronomia General/P.1 Bakulin y otros/ Ed Mir 1987(*)

* Las siete maravillas del cosmos/Jayant Narlikar/

* Laestructura del Universo/ Jayant Narlikar/

* Enigmas seculares del cielo/ A. Gurstein/



2) Bibliografia especifica sugerida para cada una de las Unidades Tematicas

UNIDAD I:

Tema 1-

* Guia de Campo de las Estrellas y.../Donald H. Menzel/Ed.Omega Barcelona 1974.

* Guia de Campo de las Estrellas y ...../D.Menzel y J.Pasachoff / Ed. Omega 1990.

» Los Tesoros del Firmamento/ F.Ziguel /Ed. Mir Moscua 1973

* Los Nombres de las Estrellas/E.J] Webb/Breviarios del Fondo de Cultura Econémica
1969.

»  Observacién del Cielo/ R.Newton Mayall y otros/ Ed Daimon Barcelona 1971.

* Guia de Campo de Astronomia/D.Baker y D.Hardy/Ed.Omega 1987.

¢ Calendario Astron6mico/Observatorio de San Fernando de Cadiz.(**)

* Série de Constelaciones/H.Bethencourt/Boletin Canopus/AAA.

* Astronomia de Posicién/Teodoro J. Vives/Ed Alhambra Madrid 1971(*%)

° Astronomia/Fernando Martin Asin/Ed. Paraninfo Madrid 1979 (**)

* Cosmografia/Enrique Loedel /Ed. Estrada Buenos Aires 1956.

o  Observar el cielo/David Levy/

Mapas estelares

Série de mapas mensuales editados por las revistas Sky and Telescope y Astronomy.
© Adas Skalnate Pleso of the Heavens/Antonin Beckvar.

¢ Sky Atlas 2000/Will Tirion.

* Norton Star Atlas/

Mapas proporcionados por: www.skymaps.com (actualizados mensualmente)

Tema 2-

° Astroﬁsica/C.Jasnek y M.Corvalan/ Monografias O.E.A Serie de Fisica 1974,

* Espectroscopia/J.Morcillo J.M Orza/Ed.Alhambra 1972.(**¥)

* Fisicade Particulas/Igor Saavedra/Monografias de la O.E.A Serie de Fisica 1978.(**)

* Fisica Cudntica/O.Rojo y V. Mc Intosh/Monografias de la O.E.A Série Fisica 1971.(***)
¢ Radiacién Césmica/G.Mejia y C.Aguirre/Monografias de la O.E.A Serie Fisica 1973(*¥)
o Optica/F Sears/Ed.Aguilar Madrid 1971(*%)

e Historia del Telescopio/Isaac Asimov/Alianza Universidad 1986

o  Observacién del Universo/Nigel Henbest (Coord)/Edit Pirdmidel 986

* Astronomia Teérica y Practica (ya descripta)

UNIDAD II:

Tema 3 -

¢ La Construccién del Universo/David Layzer/Biblioteca Scientific American/Ed.Labor
Barcelona 1989 (**)

® La Trama del Universo/F.Durham y R.D Purrington/Fondo de Cultura Econémica
México 1989 ‘

* Astronomia/Fernando Martin Asin (ya descripto)

* Mecénica Calor y Sonido/Francis W. Sears/Ed. Aguilar Madrid 1975 (**)

* Cosmografia/Enrique Loedel /(Ya descripto)

¢ Fisica Tomo I /R.Resnick y D.Halliday/Comp Edit Continental ! .éxico 1978.

* Los Sonanbulos/Arthur Koestler/ Dos Tomos/Salvat Editorec Zarcelona 1986. (Figura
como titulo en otras editoriales)

* ElReloj de Newtow/Ivars Peterson/Alianza Editorial 1995,



Tema 4-

¢ Una estrella llamada Sol/G.Gamow /Espasa Calpe Madrid 1967.

¢ ElSol/G. Abetti/ EUDEBA 1962.

¢ Encuentro con una estrella/Silvia Bravo/Fondo de Cultura Econémica 1987.
¢ ElSol Nuestra estrella/R.W Noyes/EDAMEX 1985.

* Estructura del Sol /A.Masievich/Ediciones Lenguas extranjeras.

Tema 5-

¢ ElSistema Solar/M.Marov/

¢ El Nuevo Sistema Solar/Seleccién R.Canal/Prensa Cientifica 1982,

¢ ElSistema Solar/R.Smoluchowski/Prensa Cientifica.

* The New Solar System/Editor J-Kelly Beatty/Cambridge University Press, 1999 4
Edicion

* Encyclodedia of the Solar System/Academic Press London 1999.

* Viday Cosmos/Editor J.Fernindez/Fac de Hum y Ciencias 1988.

* Viday Cosmos Nuevas Reflexiones/J.Fernandez y E.Mizraji Editores/EUDECI 1995,

e Vida en el Universo/Editor Luis E.Campusanto/Ed.Universitaria Chile 1985.

e {Siexisten...... ¢Dénde estdn?/J.Fernéndez/EUDECI y DIRAC 2000.

Tema 06-

El Calendario/ Paul Couderc/

Historia del Calendario/David Ewing Duncan

® Astronomia de Posicién/Teodoro Vives/(Ya descripto)

Sundials (Teorfa y Construccién)/A.Waugh/Dover Publications New York 1973.
La Tierra/Derek Elsom/Ediciones del Prado 1993.

Tema 7-

* Iniciacién a las Ciencias del Espacio/S.Glasstone/Ed.Aguilar 1969.
* La Exploracién del Espacio/K.Gatland/

Orbital Motion/A.E Roy/Alam Hilger Bristol 1982.(**¥)
Astronttica/K.Gatland/

Tema58,9,10y11—

* Fundamental Astronomy/H.Karttunen y otros/Berlin 1996.(**¥)

¢ Observational Astrofisics/R.Smith/1995(***)

e The New Cosmos/A.Unséld/Heilderberg Science Library 1977.(**¥%)

¢ Astrofisica General/A.Gutierrez y H.Moreno/Ed. de la Universidad de Chile 1980.(***)
* University Astronomy/J.M Pasachofl/ (Ya descripto)

* Fundamentos de Astronomia/M.Seeds/(Ya descripto).

¢ Cien Mil Millones de Soles/Rudolf Kippenhahn/Biblioteca Cientifica Salvat 1986.
¢ LaAventura del Cosnos/A.Ducrocq/Nueva Coleccién Labor Barcelona 1968.

* Temas 7- La Vida de las Estrellas/Seleccién de Investigacién y Ciencia.

* Fenémenos Violentos en el Universo/J.Narlikar/Alianza Universidad 1987.(**)

* Agujeros Negros Quasares y el Universo/H.L Shipman/Ed.Alhambra 1982.(%)

* Eswella Congelada/G.Greestein/Fondo De Cultura Econémica 1983.

* Agujeros Negros/Sachen Hasian/Fondo de cultura Econémica 1987.(**)

Tema 12-



* Esuellas Binarias Interactivas/Juan Echebarria/Fondo de Cultura Econémica 1987(**)

UNIDAD IV:
Temas 18,14,15 y 16-

¢ Teortas de la Cosmologia Moderna/Jagjit Singh/Alianza Universidad 1974 (*)

¢ Cosmologia/H.Bondi/Nueva Coleccién Labor 197 0.(**)

* La Construccién del Universo/D.Layzer/(Ya descripto)

e Modern Cosmology/D.W Sciama/Cambridge University Press 1975(**),

* Cosmologia/Seleccién Luis Mas/Biblioteca de Investigacion y Ciencia 1989 (**).

* Cosmologia Astrofisica/L.Sanchez Gémez y otros Editores/Alianza Universidad, 1995
**)

¢ Los Primeros Tres Minutos del Universo/S.Weinberg/Alianza Universidad 1994

* Ulumas Noticias del Universo/H.Reeves/Alianza Universidad 1994 (**)

* Origenes el Universo/M.Longair/Alianza Editorial 1995.

¢ Luz Del Confin del Universo/ R. Kippehahn/ Biblioteca Cientifica Salvat (BCS), 1987

¢ ElMomento de la Creacién/J.S Trefil/(BCS) 1986.

* En Buscadel Big Bang/J.Gribbing/Ed. Piramide 1986

¢ Arrugas en el Tiempo/G.Smoot y K.Davison/ Plaza y Janés Editores 1993.

¢ La historia del Tiempo/S.Hawking/Alianza Editorial 1989.

* De los Atomos a los Quarks/J.S Trefil/(BCS) 1985.

La Teoria de la Relatividad/A.Einstein y otros/Selecciéon L.Pearcy Williams/Alianza

Univ. 1978.

* Teorfa Especial de La Relatividad/H.Galloni y H.Ruibal/Ed. Géminis Ba.As 1976(*¥)

* El Umbral de la Relatividad/A.P Maiztegui/Ed.Kapeluz 1977.

¢ ElSignificado de la Relatividad/ A.Einstein /Planeta-Agostini 1987 (**)

¢ Sobre la Teorfa de la Relatividad Especial y General/A.Einstein/Alianza Universidad
1684

* LaRelatividad General e la A 4 la B/R.Geroch/Alianza Universidad 1985 (**)

* Laexplosion de la Relatividad/Martin Gardner/

¢ EIABC de la Relatividad/ Bertrand Russell/

Bibliografia Suplementaria:

* Los Sistemas del Mundo/Isaac Newton/ Alianza Editorial 1983.

e Galileo Herético/P.Redondi/Alianza Universidad 1990,

* Estudios Galileanos/A.Koyre/Aguilar 1968.

* Didlogos Sobre los Sistemas M4ximos/ Galileo/Aguilar 1980.

* Hipétesis de los Planetas/Ptolomeo/Alianza Universidad 1987.

* Sobre las Revoluciones de los Orbes Celestes/Copérnico/Ed.Nacio1 ! 1982,
* Estructura de las Revoluciones Cientificas /T.S Kuhn/Eds varias.

BIBLIOGRAFIA PARA LOS ESTUDIANTES

* Elementos de Astronomia/A.Cassinelli/Ed., Kapeluz
¢ Elementos de Astrofisica/ A.Cassinelli/Ed.Kapeluz
* El Universo/lsaac Asimov/Alianza Editorial.

* Astronomia/L.Oster/(Ya descripto) #

* Fundamentos de Astronomia/(Ya descripto) #

* Astronomia General Te6rica y Préctica/D.Galadi-Enrique(Ya descripto) *
¢ Astronomia/J.Masa/

* Cosmos/C.Sagan/(Ya descripto)
¢ Las Estrellas/G.Vicino/Ed.Monteverde.
¢ El Nuevo Sistema Solar/Libros de Investigacion y Ciencia/Ed. Lalor.

1"



# Se sugiere la guia del Docente para su lectura, se recomiendan cjercicios y preguntas que
alli figuran.

Otras Obras:

e Kl Universo/Enciclopedia SARPE de Astronomia/Obra en siete Tomos.
* Viaje A Través del Universo/TIME-LIFE folio/Obra en cuarenta Tomos y veinte Videos
incorporados.
* Revistas especializadas: Investigacién y Ciencia
Mundo Cientifico
Temas de Investigaci6én y Ciencia

i3
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