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Presentacion

La serie Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenanza que ponen
en juego los contenidos (conceptos, habilidades, capacidades, practicas, valores y actitu-
des) definidos en el Diseno Curricular de la Formacion General y la Formacion Especifica del
Ciclo Orientado del Bachillerato de la Nueva Escuela Secundaria de la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires, en el marco de la Resolucion N.° 321/MEGC/2015. Estos materiales
despliegan, ademas, nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos v las modalidades
de ensenanza.

Las propuestas de esta serie se corresponden, por otra parte, con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en el documento Orientaciones para
la Organizacion Pedagogica e Institucional de la Educacion Obligatoria, aprobado por la
Resolucion CFE N.® 93/09, que establece el proposito de fortalecer la organizacion y la
propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de todo el pais. A esta norma, actual-
mente vigente y retomada a nivel federal porla “Secundaria 20307, se agrega el documento
MOA - Marco de Organizacion de los Aprendizajes para la Educacion Obligatoria Argentina,
aprobado por la Resolucion CFE N.° 330/1/, que plantea la necesidad de instalar distintos
modos de apropiacion de los saberes que den lugar a nuevas formas de ensenanza, de orga-
nizacion del trabajo docente y del uso de los recursos y los ambientes de aprendizaje. Se
promueven tambien diversas modalidades de organizacion institucional, un uso flexible de
los espacios y de los tiempos y nuevas formas de agrupamiento de las y los estudiantes, que
se traduzcan en talleres, proyectos, articulacion entre materias, experiencias formativas y
debates, entre otras actividades, en las que participen estudiantes de diferentes anos. En el
ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora temati-
cas emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problematicas actuales de
significatividad social y personal para la poblacion joven.
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Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda el nivel secundario para

lograr incluir al conjunto de estudiantes, y promover los aprendizajes necesarios para el

ejercicio de una ciudadania responsable vy la participacion activa en ambitos laborales y de

formacion. Si bien se ha recorrido un importante camino en este sentido, es indispensable

profundizar, extender e incorporar propuestas que hagan de la escuela un lugar convocante

y que ofrezcan, ademas, reales oportunidades de aprendizaje. Por lo tanto, siguen siendo

desafios:

o Planificar y ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

« Propiciar el trabajo compartido entre docentes de una o diferentes areas, que promueva
la integracion de contenidos.

« Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje y el desarrollo de
capacidades.
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Los materiales desarrollados estan destinados a docentes y presentan sugerencias, criterios
y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza y de evaluacion. Se
incluyen tambien ejemplos de actividades y experiencias de aprendizaje para estudiantes.
Las secuencias han sido disenadas para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las
diferentes realidades y situaciones institucionales. Pueden asumir distintas funciones den-
tro de una propuesta de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar
y sistematizar los contenidos; asi como ofrecer una primera aproximacion a una tematica,
formular dudas e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profun-
dizar, proponer actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision,
contribuir a la integraciony ala comprension, habilitar instancias de aplicacion en contextos
novedosos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que, en algunos
casos, se podra adoptar la secuencia completa, y, en otros, seleccionar las partes que se
consideren mas convenientes. Asimismo, se podra plantear un trabajo de mayor articula-
cion o exigencia de acuerdos entre docentes, puesto que seran los equipos de profesores
y profesoras quienes elaboraran propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales
cobre sentido.

En esta ocasion se presentan secuencias didacticas destinadas al Ciclo Orientado de la
NES, que comprende la formacion general y la formacion especifica que responde a cada
una de las orientaciones adoptadas por la Ciudad. En continuidad con lo iniciado en el Ciclo
Basico, la formacion general se destina al conjunto de estudiantes, con independencia de
cada orientacion, y procura consolidar los saberes generales y conocimientos vinculados
al ejercicio responsable, critico e informado de la ciudadania y al desarrollo integral de las
personas. La formacion especifica, por su parte, comprende unidades diversificadas, como
introduccion progresiva a un campo de conocimientos y de practicas especifico para cada
orientacion. El valor de la apropiacion de este tipo de conocimientos reside no solo en la
aproximacion a conceptos vy principios propios de un campo del saber, sino también en el
desarrollo de habitos de pensamiento riguroso y formas de indagacion y analisis aplicables a
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diversos contextos y situaciones.

Para cada orientacion, la formacion especifica presenta los contenidos organizados en blo-
ques y ejes. Los bloques constituyen un modo de sistematizar, organizar y agrupar los con-
tenidos, que, a su vez, se recuperan y especifican en cada uno de los ejes. Las propuestas
didacticas de esta serie abordan contenidos de uno o mas bloques, e indican cual de las
alternativas curriculares propuestas en el diseno curricular vigente y definida institucional-
mente resulta mas apropiada para su desarrollo.

|_os materiales presentados para el Ciclo Orientado dan continuidad a las secuencias didac-
ticas desarrolladas para el Ciclo Basico. El |ugar otorgado al abordaje de problemas com-
plejos procura contribuir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacién desde
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perspectivas provenientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la
formacion de actores sociales conscientes de que las conductas colectivas e individua-
les tienen efectos en un mundo interdependiente. El enfasis puesto en el aprendizaje de
capacidades responde a la necesidad de brindar experiencias y herramientas que permitan
comprender, dar sentido y hacer uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia
de otras épocas, esta disponible y es facilmente accesible para todas las personas. Las capa-
cidades constituyen un tipo de contenidos que debe ser objeto de ensenanza sistematica.
Para ello, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas oportunidades, de manera que las
y los estudiantes las desarrollen y consoliden.

En esta serie de materiales tambiéen se retoman y profundizan estrategias de aprendizaje
planteadas para el Ciclo Basico y se avanza en la propuesta de otras nuevas, que respondan
a las caracteristicas del Ciclo Orientado y de cada campo de conocimiento: instancias de
investigacion y de produccion, desarrollo de argumentaciones fundamentadas, trabajo con
fuentes diversas, elaboracion de producciones de sistematizacion de lo realizado, lectura de
textos de mayor complejidad, entre otras. Su abordaje requiere una mayor autonomia, asi
como la posibilidad de comprometerse en la toma de decisiones, pensar cursos de accion,
disenar y desarrollar proyectos.

|L.as secuencias involucran diversos niveles de acompaﬁamiento e instancias de reflexion
sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de acceso a
los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion.

Continuamos el recorrido iniciado y confiamos en que constituira un aporte para el trabajo
cotidiano. Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion
de las escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, que daran lugar a nuevas experiencias y
aprendizajes.
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Maria Constanza Ortiz Javier Simon
Directora General de Planeamiento Educativo Gerente Operativo de Curriculum
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¢CoOmo se navegan los textos de esta serie?

|Los materiales de la serie Profundizacion de la NES cuentan con elementos interactivos
que permiten la lectura hipertextual y optimizan la navegacién.

Adobe Reader- Para visualizar correctamente la interactividad se sugiere bajar
el programa Adobe Acrobat Reader que constituye el estandar

gratuito para ver e imprimir documentos PDF.

Adobe Reader Copyright © 2019.
Todos los derechos reservados.

Pie de pagina

<Vo|ver a vista anterior o—— AI C“quear regresa ala ﬁ o— Tcono que Permite |mpr|m|r
Gltima pagina vista. =

H >> o— Folio, con flechas interactivas que llevan a la pagina anterior y a la pagina posterior.

indice interactivo Itinerario de actividades

@ Actividad 1

(b\ Introduccioén L. o
El valor del conocimiento cientifico

. X Se introduce el tema desde una perspectiva histdrica y filosofica. A partir de la lectura de un
Plaquetas que md ICan |OS a pa rtados texto que presenta dos eclipses que sucedieron en la historia, se propone una reflexién sobre
. . el valor del conocimiento cientifico en el pasado, en el presente y en el futuro.
principales de la propuesta.

Organizador interactivo que presenta la secuencia completa de
actividades.

Notas al final Actividades
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1 Simbolo que indica una nota. Al cliquear se

direcciona a| |istado ﬁnal cle notas /X< .E:RN El valor del conocimiento cientifico

a. Lean el texto a continuacion para, luego, reflexionar sobre el valor del conocimiento
Notas cientifico en el pasado, en el presente y en el futuro.

Ejemplo de nota al final.

lconos y enlaces

El colf)r azul y el subrayado mdmng un vinculo « o—— Indica apartados con orientaciones
a un sitio/pagina web o a una actividad o anexo para la evaluacion.

interno del documento.
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(g Bibliografia
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Introduccion

La condicion de planeta de nuestro hogar, la Tierra, es evidencia sensible de nuestra per-
tenencia al Universo, cuyo funcionamiento esta gobernado por magnificas leyes naturales.
Rescatar de ellas la omnipresencia de la gravedad y el movimiento orbital facilita abordar el
tema rector de esta secuencia: los eclipses.

Todos los anos ocurren eclipses de Sol y de Luna visibles desde diferentes lugares de Ia
Tierra. El eclipse total de Sol del 2 de julio de 2019, observable desde Argentina en todo su
territorio es, entonces, significativo para sus habitantes. Muchos medios de comunicacion
han publicado el evento con meses de anticipacion y los medios cientificos lo hacen con
anos de antelacion, con sorprendente precision temporal.

En cualquier eclipse de Sol es preciso informar a los/las estudiantes acerca de la extrema
9 P e P . oe
rudencia que es necesaria para observarlo. En todos los casos, es imprescindible la pro-
P . q . P . . , P . P
teccion ocular pertinente. Por su parte, la observacion directa de los eclipses de Luna no
. _ P P ) P
reviste pehgro a|guno.

Esta secuencia didactica propone indagar sobre los eclipses en general: los de Sol —el del
2 de julio de 2019 en particular- y los de Luna -el del 26 de mayo de 2021 en particular-
desde diferentes perspectivas. Sin embargo, su logica puede aplicarse a eclipses totales de
Sol y de Luna con ocurrencia en otras fechas, visibles desde Argentina.

;,Por qué y como se producen los eclipses de Sol y de Luna? ;Como influye la ubicacion
geografica en la visibilidad de un eclipse? ;Que conocimientos adquiridos desde la infancia
refuerzan su comprension? ;Qué revelan los diagramas acerca de su ocurrencia? Estas son
algunas preguntas referidas a los contenidos cientificos que aqui se desarrollan. Tambien
se analizan algunos eventos similares que marcaron la historia y que invitan a reflexionar
sobre el valor del conocimiento cientifico en general, desde el presente y hacia el futuro.
Se parte del supuesto de que ese conocimiento se relaciona con los saberes vigentes en
cada momento y es producto de una determinada época y de un contexto de produccion.

Esta secuencia pretende integrar un estudio del fenéomeno ec|ipse desde el conocimiento
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cientifico con reflexiones propias de la filosofia de las ciencias.

Con este objetivo, se propone el uso de miltiples recursos digitales. Se sugiere el empleo de
simulaciones, animaciones, graficos e imagenes disponibles en internet, que permiten vin-
cular en poco tiempo multiples variables involucradas. Asi, los/las estudiantes podran expe -
rimentar la ocurrencia del fenomeno, modificar variables, analizar y resolver las actividades.

< Volver a vista anterior @ n
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Contenidos, objetivos de aprendizaje y capacidades

Ejes/Contenidos

Objetivos de aprendizaje

Capacidades

La Tierra y su lugar en el Universo

« El sistema solar y la galaxia.

o Ubicacion de la Tierra en el Sistema
Solar.

Los procedimientos de la
experimentacion

« El enunciado de anticipaciones e
hipotesis.

< Volver a vista anterior

« Aplicar la nocion de campo de
fuerzas tanto a fenomenos de nivel
atomico como de nivel astronomico.
e Reconocer el valor del
conocimiento cientifico en un
determinado momento.

« Comunicacion.

« Pensamiento critico, iniciativa
y creatividad.

« Analisis y comprension de la
informacion.

« Interaccion social, trabajo
colaborativo.

Ademas de los contenidos y objetivos del Diseno Curricular enunciados, se abordaran espe-
cificamente los contenidos de ec|ipse y provisiona|idad del conocimiento cientifico.

|.a secuencia plantea los siguientes objetivos especTﬁcos de aprendizaje:

« Comprender la interaccion entre Sol, Tierra y Luna en la ocurrencia de los eclipses.

« Conocer las condiciones astronomicas particulares por las que se producen variados tipos
de eclipses, su visibilidad, duracion, prediccion e interpretacion por medios digitales.

« Incorporar la experiencia observacional de eclipses, en general, y de los visibles desde

Argentina, en particular.

=
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Educacidén Digital

Desde Educacion Digital se propone que los/las estudiantes puedan desarrollar las com-
petencias necesarias para un uso critico, criterioso y significativo de las tecnologias digi-
tales. Para ello —y segln lo planteado en el “Marco para la Educacion Digital” del Diseno
Curricular de la NES— es preciso pensar|as en tanto recursos disponib|es para potenciar los
procesos de aprendizaje en forma articulada, contextualizada y transversal a los diferentes

campos de conocimiento.

Competencias digitales Alcance
« Habilidad para buscar y seleccionar o Analizar y comprender diferentes fuentes de informacion
informacion. que se presentan en variados formatos digitales.

« Utilizar simuladores virtuales para la observacion,
comprension y analisis de fenomenos de la vida real.

« Competencias funcionales y transferibles. « Hacer uso de tecnologias para producir contenido digital
propio.
« Comunicacion efectiva. « Comunicar conocimientos, opiniones e ideas apropiandose

de diferentes soportes y narrativas digita|es.

« Colaboracion. « Involucrarse en actividades de aprendizaje con pares, a
través de diferentes entornos y de manera colaborativa.



https://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/nes/pdf/2014/discurric/capitulo-04.pdf
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Itinerario de actividades

@ Actividad 1

El valor del conocimiento cientifico

Se introduce el tema desde una perspectiva histdrica y filosdfica. A partir de la lectura de un
texto que presenta dos eclipses que sucedieron en la historia, se propone una reflexion sobre
el valor del conocimiento cientifico en el pasado, en el presente y en el futuro.

@ Actividad 2

Insumos para analizar eclipses

Se acerca a los/las estudiantes al contexto astrondmico del que forman parte los objetos
involucrados, a partir de situaciones de observacion directa, investigacion, simulacion,
animacion.

@ Actividad 3

¢Por qué y como se producen los eclipses?

Se propone descubrir y analizar la sutil geometria que redne a Sol, Tierra y Luna, acaecida
en movimiento perpetuo, para comprender las singulares condiciones astrondmicas que
efectivamente ocasionan distintos tipos de eclipses.

@ Actividad 4
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Eclipses 2019-2021

Se analizan eclipses concretos, para comprender sus circunstancias globales y locales, sus
etapas, su duracion y su visibilidad afectada por la localizacion geografica del observador.
Se trabaja con la interpretacion de diagramas y graficos, se interactua con simuladores y se
planifica la observacion de un futuro eclipse.

< Volver a vista anterior @ m
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Orientaciones didacticas y actividades

Esta secuencia didactica propone trabajar con gran diversidad de recursos digitales de
acceso libre a traves de internet. La inmensa disponibilidad que ofrece la red impuso una
cuidadosa seleccion, que prioriza sitios web y recursos en los que el tema es tratado con
rigurosidad cientificay, a la vez, con creatividad y sencillez. Otros fueron seleccionados en
tanto promueven una reflexion critica.

Las actividades intentan que las/los estudiantes, que hacen uso intensivo de los medios
digitales, se interesen en comprender y explicar un fenomeno astronomico que pueden
protagonizar y recurran, al mismo tiempo, a contenidos del campo cientifico y del campo
filosofico. La multiplicidad de aspectos a considerar asi lo amerita.

El trabajo constituye una oportunidad para reafirmar la pertenencia de los seres humanos
al cosmos, “eclipsada’, a veces, por la cotidianeidad.

Actividad 1. El valor del conocimiento cientifico

El objetivo de esta actividad es introducir una reflexion del campo de la filosofia de las cien-
cias sobre el valor del conocimiento cientifico, a partir de la identificacion de dos ejemplos
historicos de eclipses ocurridos en tiempos de Tales de Mileto y de Cristobal Colon. La
puesta en perspectiva se produce al contrastar el fenomeno eclipse tomado como hito para
el surgimiento del pensamiento racional, en un caso, y, en otro, como un saber circunstan-
cial que cobra un valor inesperado.

A partir del analisis de estos ejemplos se espera lograr una reflexion sobre el objeto de la
cienciay el valor relativo de sus producciones segun el contexto. En este sentido, es impor-
tante destacar que, mas alla del anclaje sociohistorico de produccion del conocimiento y del
sentido que este asume en cada momento, hay siempre una base de saberes que perduray
se incorpora al bagaje de conocimientos y que permite nuevas investigaciones, estudios vy
descubrimientos.
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Se sugiere tomar registro de los aportes de los/las estudiantes, para promover una reflexion
colectiva sobre el tema y guiar la bisqueda de material y la jerarquizacion de la informacion
en las propuestas de investigacion relacionadas con la produccion cientifico-astronomica
en Argentina y con la relevancia del eclipse del 2 de julio de 2019.

Con respecto a la reflexion sobre el valor del conocimiento cientifico en el futuro, es impor-
tante saber que se trata de un campo hipotético, lo que no significa poco valioso. En este
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sentido, es importante fomentar hipotesis diversas para que los/las estudiantes piensen
los problemas del futuro y las posib|es ap|icaciones del conocimiento cientifico que seran
necesarias para afrontarlos.

N EIeM® El valor del conocimiento cientifico

a. Lean el texto a continuacion para, luego, reflexionar sobre el valor del conocimiento cien-
tifico en el pasado, en el presente y en el futuro.

Dos eclipses en la historia
Tales de Mileto, el nacimiento de la Filosofia y una guerra suspendida1

En el siglo VI antes de Cristo, en la ciudad de Mileto (hoy Turquia) vivio un hombre Ila-
mado Tales. Era un comerciante, muy preocupado por el saber de su época. Cuentan
los cronistas que viajo por algunas regiones muy importantes de su tiempo (Babilonia y
Egipto) y se empapo de los conocimientos matematicos de estas culturas.

Muchos historiadores de la filosofia concuerdan en que el 28 de mayo del ano 585 a. C.
se dio un eclipse total de Sol que pudo observarse desde Mileto y que Tales habia anun-
ciado. Dice Herodoto (un historiador griego): “En el ano sexto de la guerra que ellos (me-
dos y lidios) venian haciendose entre si con igual fortuna, sucedio que, cuando la batalla
estaba trabada, el dia se convirtio de repente en noche. Tales el milesio habia predicado a
los jonios que iba a tener lugar esta alteracion del dia, fijandolo en el ano en que precisa-
mente ocurrio”. La batalla fue suspendida.

La prediccion de este eclipse por parte de lales es tomada como inicio de una manera
racional de conocer: la filosofia. Contrastando con las explicaciones exclusivamente
miticas o religiosas de la época, una nueva forma de explicar el mundo y los fenomenos
estaba naciendo. Tales, mediante el uso exclusivo de la razon, pudo predecir un feno-
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meno astronomico.

;Por qué es importante para nosotros esta nueva manera de conocer? Porque la filosofia,
a medida que se fue desarrollando, fue dando lugar a las ciencias tal como hoy las cono-
cemos. Probablemente, hoy estemos acostumbrados a predicciones cientificas de este
tipo, pero hace mas de 2500 anos un razonamiento asi era un hecho para nada coman.
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La astucia de Coldn y un eclipse muy oportuno2

Como ustedes saben, Colon realizo cuatro viajes a nuestro continente; en el dltimo de
ellos sucedio un episodio que puede darnos una dimension de la importancia que en la
historia se les dio a los fenomenos que estamos estudiando. éCué| fue”

Una serie de infortunios hizo que la tripulacion que acompanaba a Colon quedara vara-
da en laisla de Jamaica un 25 de junio de 1503. Los nativos de la isla recibieron hospi-
talariamente a la tripulacion durante un tiempo, cerca de seis meses, luego de los cuales
la convivencia no fue tan amistosa. Tanto es asi, que algunos tripulantes al mando de
Colon se amotinaron y saquearon alimentos de los nativos, cometiendo actos de vio-
lencia. Los rebeldes fueron tomados prisioneros.

Colon se sintio obligado a salvarlos, pero... ;como? El jefe de la tribu decidiria pronto
qué hacer con ellos. El plan fue curioso: en esa época, los navegantes llevaban consigo
el llamado almanaque Regiomontanus, una especie de recopilacion de eventos astrono-
micos que ayudaba a los navegantes a calcular sus rutas y, como se dice vulgarmente,

"||egar a buen puerto".

El conocimiento astronomico estuvo a favor de Colon, ya que a traves de este alma-
naque pudo saber que el jueves 29 de febrero de 1504 tendria lugar un eclipse total de
Luna. El resto fue astucia. Colon se reunio con el jefe de la tribu y le dijo que su dios
estaba enojado porque habia tomado a los tripulantes como prisioneros y que si no los
liberaba borraria la luna, volviendola de un color rojo sangre. Cuando llego el dia indi-
cado, los nativos de la isla de Jamaica se llenaron de espanto al ver el espectaculo de |a
luna color rojo sangre v liberaron a los prisioneros, a cambio de que Colon intercediera
con su dios para que la luna volviera a su aspecto normal.
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b. A partir de lo leido, respondan las siguientes preguntas:

» ;Piensan que, en cada uno de los episodios, el conocimiento sobre los eclipses tiene el
mismo valor? ;Por qué?

« ;Como podrian caracterizar el valor del conocimiento en cada caso?

o ;Qué beneficios creen que produce en Argentina el conocimiento de que el eclipse del
2 de julio de 20719 puede observarse desde nuestro territorio? Piensen en beneficios
economicos y no economicos (intercambios no monetarios).

« En la actualidad, ;qué conocimientos podrian tener un valor equivalente a los que

caracterizaron”?
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Para ampliar:

o« ;Qué investigan hoy los cientificos argentinos que se preocupan por los temas
astronomicos?

e Segln los calculos de los astronomos, vy si bien los eclipses de Sol son frecuentes, el
proximo eclipse con una configuracion semejante a la del eclipse del 2 de julio de 2019
ocurrira dentro de dieciocho anos. ;Cuales piensan que seran los conocimientos cienti-
ficos mas valorados en ese momento?

c. Intercambien sus conclusiones con el resto de la clase.

Actividad 2. Insumos para analizar eclipses

Esta actividad propone el ingreso de los/las estudiantes al entorno astronomico. Se busca
que analicen la sutil relacion de tamanos y distancias de los astros involucrados, asi como el
ciclo de las fases lunares, que trabajan en la escuela desde muy pequenos. Dado que este es
un ciclo que se aprecia naturalmente en la vida cotidiana, los/las estudiantes pueden incor-
porar facilmente esa experiencia vital a la actividad. El producto servira como insumo para
resolver las actividades posteriores y contribuir a la comprension del fenomeno eclipse. Se
sugiere proponer a los/las estudiantes que se anticipen a observar las fases lunares y que
registren como ven la Luna a la misma hora y desde el mismo lugar durante unos diez dias
como minimo, antes de comenzar a trabajar.

Se incluye el empleo de diferentes recursos digitales potentes y confiables, que cuentan
con buena informacion en su contenido. Algunos de ellos se presentan en inglés. Por eso,
la secuencia contiene una breve explicacion de su uso.
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El aprendizaje digital en ciencia permite mejorar la comprension acerca de cuanto influye
la perspectiva del observador terrestre, segin su localizacion geografica, cuando se observa
la Luna. Silos/las docentes desean profundizar este aspecto, se sugiere que, al final de la
actividad 2, propongan al grupo realizar el analisis completo de las fases lunares 2019 para
observadores del hemisferio norte y del hemisferio sur, mediante las siguientes animacio-
nes realizadas por la NASA que se encuentran en su sitio web:

e “Moon Phases 2019. Including Libration and Position Angle” (para hemisferio norte).
« “Moon Phases 2019. Including Libration and Position Angle. South Up Edition” (para

hemisferio sur).
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Para tener en cuenta o

|.as animaciones se localizan bajando el scroll hasta “Moon phases 2019”.

Permiten comparary comprobar la diferencia en como ven el mismo fenomeno obser-
vadores ubicados en latitudes medias del hemisferio norte y del hemisferio sur. Dado
que se pueden detener a voluntad, se propone hacerlo en los siguientes momentos
precisos (y luego avanzar): phase O % o dia O; phase 50 % o dia /; 100% o dia 14; otra
vez 50% o dia 21 y 0% o dia 29. Las animaciones “Moon Phases 2019” contienen
imagenes reales. Se bajan a la computadora (download) eligiendo resolucion y quedan
disponibles sin conexion.

IS EL D Insumos para analizar eclipses

En la actividad anterior se hizo foco en el valor del conocimiento cientifico en relacion con
los fenomenos astronomicos. Las proximas actividades invitan a saber mas acerca de los
eclipses y a responder preguntas tales como las siguientes: ;Qué coincidencias numéricas
intervienen para que ocurran eclipses? ;Por qué y como se producen los eclipses de Sol y
de Luna? ;Como influye la ubicacion geografica en la visibilidad de un eclipse? ;Que cono-
cimientos adquiridos desde la infancia contribuyen a comprenderlos? ;Como se utilizan los

diagramas y animaciones para saber de antemano como ocurriran”?

Primera parte. |mégenes para comenzar
En los eclipses que se ven desde la Tierra intervienen tres tipos de astros: una estrella, un
planeta y un satélite natural que ustedes conocen desde muy pequeﬁos.

a. Generen una tabla de tres columnas. Busquen e incorporen en cada columna una imagen de
cada uno de los tres astros que intervienen en los eclipses en condiciones habituales. Debajo
de cada imagen del Sol y de la Luna hagan lo mismo, con imagenes de sus eclipses reales.

b. Reflexionen a partir de la pregunta: ;que circunstancias consideran que deben suceder a
priori para que ocurran eclipses de Sol y de Luna visibles desde la Tierra? Compartan sus
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reflexiones con el resto de la clase.

Segunda parte. Real, aparente, y coincidencias numeéricas

Cuando se mira el cielo, las apariencias enganan. Las estrellas de la noche aparecen como
puntos titilantes. El Sol es una estrella y, sin embargo, se ve mucho mas grande que las
estrellas nocturnas. En su fase de Luna llena, nuestro Unico satélite natural parece tener un
tamano similar al del Sol. Entonces, al observar los astros, hay que diferenciar entre qué es
o real y que es lo aparente.

Cvomeraviswanterir (=)
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c. Para distinguir lo real de lo aparente, tengan en cuenta que existe una relacion entre los
diametros del Soly de la Luna, y una relacion entre la distancia de ambos astros a la Tierra.
Diametro y distancia son variables significativas para que ocurran eclipses. Analicen estos
datos y respondan las preguntas a continuacion:

o Diametro real de la Luna: 3479 km. Diametro real del Sol: 1.391.000 km.

- éCémo se relacionan numéricamente esos diametros entre si?

e Distancia real Luna-Tierra: 384.400 km. Distancia real Sol-Tierra: 150.000.000 km.
(Son promedios.).
- éCémo se relacionan numéricamente esas distancias entre si”?
« Diametro angular de Sol y de Luna: alrededor de 31 (tamano aparente para el ojo
humano, expresado en angulo).
- Enbase alos datos y respuestas anteriores, ;por que consideran que se pueden pro-
ducir los eclipses de Sol?

d. Laestrella Solilumina al planeta Tierra'y a nuestro Gnico satélite natural, la Luna. Se trata de
cuerpos aproximadamente esféricos, de ahi que Tierra 'y Luna proyectan conos de sombra
en el espacio al ser iluminadas por el Sol, como se ve en la siguiente simulacion de eclipses:

o “Eclipse Interactive”, en highered. mheducation.
Para tener en cuenta O
Como utilizar la simulacion

A laizquierda de la simulacion se muestran eclipses de Sol y de Luna vistos por encima
(arriba) y de perfil (abajo). A la derecha y abajo se elige entre eclipse de Sol y de Luna
y la eleccion modifica lo que ocurre a la izquierda. En el cuadro, arriba a la derecha, se
muestra el aspecto del eclipse seleccionado, visto desde la Tierra.
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Glosario

o “Tilt from orbit” (inclinacion de la orbita): modifica la alineacion requerida en un eclipse,
siendo O° la alineacion exacta.

o “Earth-Moon distance” (distancia Tierra-Luna): indica la distancia Tierra-Luna compren-
dida entre la de perigeo (punto de la orbita lunar mas cercano a la Tierra) y la de apogeo
(punto de la orbita lunar mas lejano a la Tierra), siendo 384.400 km el promedio.

o “Size of Moon” (tamano de la Luna): permite variar el diametro de la Luna (100 % es el
que se ve desde la Tierra).
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e. A partir de lo explorado en la simulacion, reflexionen y respondan:
o ,Qué ocurre para que, a veces la Luna y a veces el Sol, desaparezcan eclipsados por un
cono de sombra para quien los observa desde la Tierra?
o ;Cual sombra interviene en un eclipse de Soly cual en uno de Luna?

Tercera parte. Fases de la Luna y eclipses

En su condicion de satélite natural de la Tierra, la Luna recorre una orbita a su alrededor que
completa en unos 2/,3 dias. Quienes vivimos en la Tierra le vemos cambiar su aspecto en
un ciclo llamado fases lunares, en un periodo de unos 29,5 dias. Observar las fases lunares
diariamente en el cielo real y en simulaciones permite razonar y aplicar esa observacion a la
comprension de los eclipses.

f. Observen la Luna real, dia tras dia, a la misma hora y desde el mismo lugar, para notar su
cambio de aspecto y posicion en el cielo. Registren lo observado (aspecto, posicion en el
cielo comparada con estrellas de fondo y con objetos en el lugar de observacion, referencia
a los puntos cardinales, u otra cuestion aportada por ustedes). Lo ideal es observar un ciclo
completo diariamente, pero en unos diez dias ya se ven los cambios. Se sugiere hacerlo
desde lugares altos (azoteas, Gltimos pisos en edificios de departamentos) o, si es posible,
en el campo.

g. Observen y analicen el ciclo completo de las fases lunares en la simulacion “The Moonss
Orbit”, en sepuplhs.org. En esta simulacion se ve la Tierra por encima del polo norte y en
rotacion. La Luna orbita al planeta, mientras el Sol ilumina ambos astros. Para empezar la

simulacion, la Luna debe estar entre la Tierra y la luz solar.

« Den play ala simulacion y observen una orbita completa de la Luna.

« Reinicien (igual que hicieron con la orbita anterior), pero ahora pausen cada 90° de
recorrido (son cuatro pausas en total).

« Analicen esos cinco momentos (antes de dar el primer play vy las cuatro pausas) e
identifiquen , entre los siguientes nombres, el nombre de la fase lunar cada vez que
el satélite esta parado: Luna llena, cuarto menguante, Luna nueva, cuarto creciente.

» Lo que muestra la simulacion, en el cuadro ubicado arriba a la derecha, es la evo-
lucion de las fases para un observador terrestre del hemisferio norte. Sin embargo,
para quienes las observamos desde el hemisferio sur sucede diferente. Consulten el
anexo1,“Un aspecto, dos perspectivas”. Lean lainformaciony laimagen. Relacionen
y comparen lo que se ve en el recuadro de la simulacion con la manera en que uste-
des ven las fases lunares desde la Ciudad de Buenos Aires. Saquen una conclusion
general sobre como se las ve, seglin el hemisferio del observador.
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« Lasiguiente imagen muestra cuatro posiciones de la Luna en su orbita, con los nombres
con los que las llaman los astronomos. En este caso, se ve la Tierra por encima del polo
sur terrestre. Relacionen esas posiciones con las cuatro principales fases lunares que
analizaron anteriormente.

POSICIONES DE LA LUNA EN SU ORBITA

LUZ SOLAR PRIMERA CUADRATURA

‘ OPOSICION

SEGUNDA CUADRATURA

Posiciones de la Luna en su orbita.

h. Respondan las siguientes preguntas:

o ;Cualeslarelacion entre las cuatro principales fases lunares y las posiciones que adopta
la Luna en su orbita”

o ;Que porcentaje de la superficie total de la Luna estiman que se ve en cada una de las
cuatro fases principales?

 ;Como ven la misma fase lunar distintos observadores, ubicados simultaneamente en
latitudes medias del hemisferio norte y del hemisferio sur terrestre?

o Paraespecular: jen que fase y posicion presumen que debe estar la Luna para que ocu-
rra un eclipse de Sol y uno de Luna, segln se los ve desde la Tierra®
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Actividad 3. ¢Por qué y como se producen los eclipses?

Esta actividad propone el analisis de graficos y simulaciones de la geometria de un eclipse
de Sol y de uno de Luna. Permite inferir las condiciones astronomicas a causa de las cua-
les ocurren estos eventos, con empleo de vocabulario de astronomos y considerando que
suceden mientras Sol, Tierra y Luna estan en movimiento permanente. Ademas, permite
diferenciar los diferentes tipos de eclipses, tanto solares como lunares.
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Dado que en el ambito de la ciencia la especulacion ha estado siempre presente para obte-
ner resultados, se propone a los/las estudiantes especular acerca de las condiciones que
producirian eclipses mensualmente, asi como jugar a modificar variables, mediante simu-
lacion. El objetivo es que puedan valorar mas aln la interaccion entre Sol, Tierra y Luna,
respaldada con lenguaje matematico.

Si se considera pertinente profundizar contenidos, se sugieren dos opciones para realizar
al final de la actividad, relacionadas con dos variables: distancia y velocidad de la Luna, por
un lado, y coronografo, por el otro. Como primera actividad opcional, se puede proponer a
los/las estudiantes tener en cuenta que la orbita de la Luna en torno a la Tierra no es circular
sino eliptica, por lo que la distancia del satélite al planeta varia entre un maximo, el apogeo, y
un minimo, el perigeo. Ademas, que por la segunda ley de Kepler la velocidad de orbitacion
de la Luna varia con la distancia a la Tierra a lo largo de su recorrido (es maxima en el perigeo
y minima en el apogeo). Presentados estos datos podran inferir como influyen la distancia
a la Tierra y la velocidad de orbitacion de la Luna en los eclipses. La animacion ya trabajada
en la actividad 2, punto d., variando la distancia Tierra-Luna, ayuda a razonar.

Como segunda actividad opcional se sugiere que los/las estudiantes indaguen acerca del
invento del astronomo Bernard Lyot que cambio el modo de estudiar el Sol. Por mucho
tiempo, la Gnica forma de conocer y estudiar la corona del Sol (parte exterior de su atmos-
fera) fue durante sus eclipses totales. Eso otorgaba a estos eventos un especial valor cien-
tifico. Pero en 1931 este invento cambio la situacion para siempre.

INSHLELES cPor qué y como se producen los eclipses?

En la actividad anterior se propuso relacionar diametros y distancias para conocer las
coincidencias numeéricas que intervienen en los eclipses vy, tambien, analizar las fases
lunares y su conexion con estos fenomenos. En esta actividad podran inferir por quée y
como se producen, expresarlo con vocabulario de astronomos y conocer los diferentes
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tipos de eclipses, tanto de Sol como de Luna.

Primera parte. Geometria de los eclipses

a. El ciclo de las fases lunares que ya analizaron es permanente. Cada fase se repite men-
sualmente y dos de ellas intervienen en los eclipses; sin embargo, no hay eclipses todos los
meses. Hay una condicion mas para considerar, que es clave. Para inferir de qué se trata,
analicen los tres sets de graficos que siguen (sets a. 1,a. 2y a. 3) y respondan las preguntas
a continuacion.
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Set a. 1

Penumbra

Eclipses de Sol y de Luna vistos desde arriba.
. CEn que fase y posicion esta la Luna en cada echpse.

Seta. 2

fonan Seupse @@mm}{m

PENUMBRA

o i—

Hoon  £ARTH

12000 F.Espenak
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Eclipses de Sol y de Luna vistos de perfil.

. éCémo estan los tres astros en ambos ec|ipses?

Si se pudieran aislar en el espacio las orbitas de la Tierra y de la Luna y proyectarlas en la

esfera celeste (cominmente llamada cielo, que es la esfera ideal que rodea al observador
terrestre, al que se supone en su centro), el resultado simplificado seria el siguiente:
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Seta.3

Inclinacion de la orbita lunar respecto de la terrestre. Su proyeccion en la esfera celeste.

Es posible observar que ambas orbitas no coinciden, sino que forman un angulo de unos 5°
(que aqui se muestra exagerado). Entonces, se interceptan en una linea que se llama “linea
de los nodos”, porque sus puntos extremos son, precisamente, los nodos. Se dice que la
orbita lunar esta inclinada 5° respecto de la orbita terrestre. Solo cuando la Luna pasa por
nodos o sus cercanias, los tres astros —Sol, Tierra y Luna— pueden alinearse. La siguiente
imagen muestra un detalle de los tres, la inclinacion mencionada y la linea de los nodos. Las
sombras son elocuentes.

Favorable
para el eclipse

qL.\Llena Linea de los nodos

Desfavorable
para el eclipse

L. Llena

.
Ly
Lo
.
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Desfavorable
para el eclipse

Favorable
para el eclipse

Inclinacion de la orbita lunar respecto de la terrestre y linea de los nodos.

. (;Por qué se considera que los nodos son puntos claves? éDénde debe ubicarse la Luna
para que ocurra un ec|ipse y por qué?
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Para tener en cuenta o

Aclaracion: el primer set de graficos (a.1) muestra la fase y la posicion que tiene la Luna
en ambos eclipses. El segundo set (a.2) muestra, ademas de esa posicion, la alineacion
requerida, con el cono de sombra involucrado (negro en el eclipse de Sol y rojizo en el
de Luna) y la penumbra (azul en ambos). El tercer set (a.3) muestra, en dos imagenes,
la inclinacion orbital de la Luna con respecto a la orbita terrestre y dos puntos claves,
lamados nodos, protagonistas de los eclipses. De aqui en mas, es importante tener
muy en cuenta el contenido conceptual de estas imagenes.

Segunda parte. Condiciones astronomicas con vocabulario de astronomos

b. Luego de analizar las simulaciones, animaciones y graficos propuestos en las actividades
anteriores, ya estan en condiciones de referirse al tema empleando vocabulario de astro-
nomos. Completen el siguiente cuadro:

Condiciones astronomicas de los eclipses
Posicion de la Luna Fase de la Luna Alineacion
En eclipse de Sol Luna en... Luna en un nodo o sus
cercanias.
En ec|ipse de Luna Lunaen... Luna en un nodo o sus
cercanias.
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c. Respondan las siguientes preguntas:
e ;Cuales para ustedes la principa| condicion que define la ocurrencia de un ec|ipse y por
3
que?
. C‘En qué circunstancia orbital consideran que se producirfan eclipses de Sol y de Luna
todos los meses, y como se distribuirian?
d. Sol, Tierra'y Luna se mueven. Consulten el anexo 2, “Movimientos de los tres astros” y res-
pondan: ;por que la zona terrestre desde la que se puede observar un ec|ipse se desplaza a

medida que avanza el fenomeno y cOmo sucede”?

< Volver a vista anterior @ m
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Tercera parte. Tipos de eclipses
e. Hay diferentes tipos de eclipses, tanto de Sol como de Luna. Completen con esos tipos
el cuadro que sigue, incluyendo algunas caracteristicas. Elijan e inserten una imagen de

cada uno.

Recursos digitales @

Internet tiene cientos de sitios web para consultar. Se sugiere leer el articulo “Cuales son
los distintos tipos de eclipses que existen y donde se veran los proximos”, en BBC Mundo,

del 27 de febrero de 2017. Es de divulgacion masiva y contiene buena informacion.

Para la seleccion de imagenes, se sugieren los sitios de NASA y ESO (Observatorio
Europeo Austral). Pueden buscarse con las palabras claves “NASA real eclipses ima-
ges” y “ESQ real eclipses images”. De esa forma, apareceran multiples enlaces posi-
bles. Luego, se selecciona “Imagenes” en el menl superior de basqueda de Google.

8 8 P 9 8

Tipos de eclipses
Eclipses de Sol Caracteristicas Eclipses de Luna Caracteristicas
Total Total
Parcial Parcial
Anular Penumbral
Hibrido

< Volver a vista anterior
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Para tener en cuenta O

Aclaracion: cuando resuelvan toda la secuencia sabran buscar tipos de eclipses por ano,
registrar cuandoy como ocurrieron en el pasadoy cuandoy como ocurriran en el futuro.

f. Ingresen en la simulacion “Eclipse Interactive”, en highered.mheducation (ya explorada
en la actividad 2). Practiquen con sus tres comandos para simular ec|ipses y modiﬁquen

Para tener en cuenta 0

variables.

Como utilizar la simulacion

A laizquierda de la simulacion se muestran eclipses de Sol 'y de Luna vistos por encima
(arriba) y de perfil (abajo). A la derecha y abajo se elige entre eclipse de Sol y de Luna
y la eleccion modifica lo que ocurre a la izquierda. En el cuadro, arriba a la derecha, se
muestra el aspecto del eclipse seleccionado, visto desde la Tierra.

Glosario

o “liltfromorbit” (inclinacion de la orbita): modifica la alineacion requerida en un eclipse,
siendo O° la alineacion exacta.

o “Earth-Moon distance” (distancia Tierra-Luna): indica la distancia Tierra-Luna com-
prendida entre la de perigeo (punto de la orbita lunar mas cercano a la Tierra) y la de
apogeo (punto de la orbita lunar mas lejano a la Tierra), siendo 384.400 km el prome-
dio.

o “Size of Moon” (tamano de la Luna): permite variar el diametro de la Luna (100 % es el
que se ve desde la Tierra).
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g. A partir de lo realizado con el simulador resuelvan las siguientes consignas:
e ;Por qué se produce un eclipse anular de Sol?
« ;Como consideran que opera la posicion de la Luna en un nodo o cerca de un nodo en

los tipos de eclipses?

 Describan lo que sucede durante los eclipses de Sol y de Luna teniendo en cuenta lo
siguiente: alineacion exacta (O tiltfromorbit) y tamano real de la Luna (Size of Moon
100 %). Observen eclipses de Sol y de Luna y luego modifiquen el tamano de la Luna
(agrandar y achicar). ;Qué deberia cambiar para observar un eclipse anular de Sol mas

brillante (anillo solar mas grande)?
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» ;Que circunstancia hipotetica consideran que acortaria la etapa de totalidad (tiempo en
que el astro esta totalmente eclipsado) de un eclipse total de Luna”?
. Propongan otras circunstancias para exp|orar con el simulador.

Actividad 4. Eclipses 2019-2021

Cuando suceden eclipses que se ven desde el propio lugar de residencia, se los puede tratar
en profundidad, comprenderlos, aprovecharlos, vivirlos y reflexionar.

Esta actividad permite usar herramientas digitales simples pero muy elocuentes para ahon-
dar en las circunstancias, tanto globales como locales, de dos eclipses en particular: el total
de Sol del 2 de Julio de 2019 y el total de Luna del 26 de mayo de 2021. La actividad atiende,
tambien, a otros aspectos de los eclipses, como etapas, duracion, visibilidad y posicion geo-
grafica del potencial observador, en las que los/las estudiantes trabajaran con algunos datos
de diagramas de diferentes fuentes.

La eleccion del eclipse total de Luna de 2021 radica, precisamente, en que es total; enton-
ces, la comparacion con el total de Sol es pertinente para explorar las diferencias que los
distinguen.

Sin embargo, hay que senalar que dos semanas despueés del eclipse total de Sol del 2 de julio
de 2019 ocurre uno parcial de Luna, aunque no visible desde nuestro pais.

ISICELR:Y Eclipses 2019-2021

Todos los anos ocurren eclipses de Sol y de Luna. Se los puede apreciar desde diferentes
lugares del planeta que van cambiando cada vez, en funcion de las circunstancias peculiares
de cada uno. Algunas de esas circunstancias se repiten a intervalos de dieciocho anos y diez
u once dias (o periodo Saros) y, otras, cada 400 anos.
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En esta actividad se propone indagar dos eclipses en particular: el total de Sol del 2 deju|io

de 2019 y el total de Luna del 26 de mayo de 2021.

Cvomeraviswanterir (=)
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Primera parte. Diagramas que dicen mucho

Los diagramas de eclipses de Sol y de Luna permiten conocer de antemano como ocurriran
estos eventos, sus circunstancias globales y locales. Algunos se elaboran sobre mapas de los
lugares de la Tierra desde donde se veran. Otros, dibujan su aspecto en un corte transversal.
Todos se basan en datos numeéricos. Aqui se analizara parte de esa informacion.

a. Diagramas de eclipse de Sol

Trabajaran con el eclipse del 2 de Julio de 2019, en el sitio web del prestigioso Almanaque
Nautico de Reino Unido, cuya informacion astronomica es de alta calidad. Muestra las
circunstancias globales y locales del evento en tres representaciones que deben tener en
cuenta: circunstancias globales (arriba, global circumstances); simulacion (medio); vy cir-

Para tener en cuenta 0

Para acceder a las circunstancias mover el scroll. Hay un codigo de colores en las cir-
cunstancias globales: gris oscuro en zona de 200 km de ancho, donde se ve como
eclipse total; gris medio en zona donde se ve como parcial (aun siendo total); gris claro
en zona donde se ve incompleto (porque el Sol sale o se pone “durante” el eclipse);
blanco donde el eclipse no se ve.

cunstancias locales (abajo, local circumstances).

o Ingresen en “Total Eclipse of the Sun: 2019 July 02", en The Astronomical Data Portal (@
UK Hydrographic Office. Products and Services of Her Majesty’s Nautical Almanac Office.

Observen la ocurrencia del ec|ipse en la simulacion (medio) y en el diagrama g|oba|

(arriba) y respondan las siguientes preguntas:

- :Donde esta el punto de vista de estos diacramas tal como se ven en pantalla?

3 P . 1198 P

- ;Como se ve este eclipse desde Arcentina segln los colores?

3 Ve € P oc! 8 . ‘

- :Desde qué paises se puede ver el eclipse como total, como parcial y como incom-
3 que p P echip : P Y
pleto? éDesde queé paises de la region representada no se ve”’

e Muevan el scroll hacia abajo y observen las circunstancias locales (local circumstan-
ces) del ec|ipse Yy su animacion (animation) desde las siguientes ciudades argentinas:
Ciudad de Buenos Aires, San Juan, Posadas, Viedma, v una a su eleccion. Respondan

) ) ) y P

las siguientes preguntas:

-, Qué porcentaje de Sol eclipsado (maximum obscuration) ve cada observador de esas
localidades”?

- ;A qué se debe la diferencia referida en la presunta anterior, si el evento es uno
/™9 ‘ preg ) Y
sucede simultaneamente para todos”?

- Eann una localidad (fuera de Argentina) de la lista de circunstancias locales en las
que deberian ubicarse para observar el fenomeno como total.

- Observen y comparen animacion y circunstancias locales para Manaos (Brasil),

Medellin (Colombia) y Punta Arenas (Chile).
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- ;Todas las personas enfrentadas a este eclipse total de Sol de las localidades analiza-
das lo ven como total? ;O como lo ven?
- Las personas que lo ven como total, ;lo experimentan asi de comienzo a fin o como
lo experimentan’?
« Elaboren una conclusion general acerca de como ven este mismo eclipse total de Sol

observadores con diferente ubicacion geogréﬁca.

b. Diagramas de eclipses de Luna

Trabajaran con el eclipse total de Luna del 26 de mayo de 2021, graficado en
“Total Eclipse of the Moon: 2021 May 26", en The Astronomical Data Portal (@ UK
Hydrographic Office. Products and Services of Her Majesty's Nautical Almanac Office.

Para tener en cuenta o

La imagen tiene dos partes. La superior muestra el corte transversal del cono de som-
bra terrestre y su penumbra (gris oscuro y claro respectivamente), y la Luna atravesan-
do ambas en etapas indicadas en Tiempo Universal (UT en inglés). P es penumbray U
es umbra (sombra). En este diagrama aparecen algunos momentos en particular: P1, la
Luna entra en la zona de penumbra; U1, entra en la sombra; MID, instante medio del
eclipse; U4, la Luna sale completa de la sombra o umbra, y P4, la Luna sale completa

de la penumbra (fin del eclipse).

La parte inferior muestra las zonas de la Tierra desde donde se ve el eclipse. Su codigo
de colores es el siguiente: areas blancas, el eclipse es visible (Luna esta sobre el hori-
zonte durante todo el eclipse); areas en gris oscuro, el eclipse no es visible (Luna debajo
del horizonte durante todo el eclipse); y areas con diferentes tonos de gris: la Luna esta
saliendo u ocultandose durante las principales etapas del eclipse (saliendo con el eclipse
comenzado en el lado izquierdo del diagrama, y ocultandose antes que el eclipse termi-
ne en el lado derecho del diagrama).

o Ingresen en la imagen (hagan clic sobre ella para agrandar), analicen y respondan las
sigulentes preguntas:
- ;Como se ve este eclipse total de Luna desde Argentina, segin los colores?
- ;Que lugares elegirian para verlo en su esplendor?
- ;Los habitantes de qué lugares no lo pueden ver?
- ;Hay quienes lo ven como parcial o todos los enfrentados al eclipse lo ven como
total? ;Por que?
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c. Comparacion de los diagramas de elipses de Sol y de Luna
« Comparen los diagramas de ambos eclipses totales, teniendo en cuenta el codigo de
colores de cada uno, y respondan las siguientes preguntas:
e ;Encual de ellos todos los observadores posibles ven al astro totalmente eclipsado y en
cual hay observadores que solo lo ven parcialmente eclipsado?

. ¢'Cué| es el motivo por el que esto ocurre?

Segunda parte. Etapas y duracion
d. Leanla siguiente informacion para analizar las etapas de un eclipse Y su duracion.

Etapas y duracion de un eclipse

Aun dentro de un eclipse total hay diferentes etapas, denominadas penumbral y um-
bral. La penumbral, que ocurre al principio vy al final del evento, es el tiempo en el que
el astro eclipsado atraviesa la penumbra que rodea al cono de sombra. La etapa umbral
es el tiempo en el que el astro atraviesa la umbra o cono de sombra que lo eclipsa. Y,
dentro de esta Gltima, ocurre la etapa de totalidad propiamente dicha, en la que el astro
esta totalmente eclipsado (porque esta totalmente dentro del cono de sombra).

La duracion de los eclipses varia en cada ocasion. Se mide en funcion de instantes
precisos. Algunos, ya mencionados, son P1, U1, U2, U3, U4 vy P4, que marcan los ins-
tantes en los que el astro que sera eclipsado entra o sale de P (penumbra) y U (umbra
o sombra). En un eclipse de Sol U y P son producidas por la Luna, y en un eclipse de
Luna Uy P son producidas por la Tierra, en ambos casos porque el Sol ilumina a la Luna
y a la Tierra.
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(El codigo de Py de U es el siguiente: P1, instante en que el astro que sera eclipsado
entra en la penumbra; U1, instante en el que entra en la umbra o sombra (comienza a
verse parcialmente eclipsado); U2, el astro entro completamente en la sombra y co-
mienza la “totalidad propiamente dicha”; U3, el astro comienza a salir de la sombra
(nuevamente se ve parcialmente eclipsado); U4, sale completamente de la sombra.

P2: sale de la penumbra).

La duracion de la totalidad propiamente dicha varia significativamente segln se trate de
un eclipse total de Sol o de Luna. El Sol puede permanecer oculto durante un maximo
de siete minutos; en cambio, la Luna, durante unos cien minutos. En un eclipse de Sol
esta duracion varia con la posicion del observador terrestre.

< Volver a vista anterior @ m
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e. Las etapas y duracion de los eclipses también se publican en varias efemeérides astrono-
micas con diagramas. Observen los diagramas “Total Solar Eclipse of 2019 July 027 vy
“Total Lunar Eclipse of 2021 May 26”, de NASA, para los eclipses totales de Sol del 2 de
Julio de 2019 y de Luna del 26 de mayo de 2021, respectivamente.
 Busquen en ambos diagramas los instantes mencionados (P1, U1, U2, U3, U4 y P4).

« Completen los cuadros que siguen (duracion de los eclipses y duracion del astro total -
mente eclipsado). Pueden hacerlo en Tiempo Universal (TU) o Universal Time (UT en
inglés), empleado en estos sitios, 0 en HOA (Hora Oficial Argentina), es decir, restando
tres horas al TU. Resuelvan las consignas planteadas a continuacion de cada cuadro.

Duracion de los eclipses

Eclipse total de Sol 2-07-2019 Eclipse total de Luna 26-05-2021

P1

U1

U2

U3

U4

P4

Duracion completa

(P1-P4)

Duracion etapa umbral

(U1-ud)
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Nota: los ec|ipses que estan analizando ocurren cerca del perigeo (punto de la orbita lunar
mas cercano a la Tierra).

o ;Cual es la diferencia de tiempo de la etapa umbral de ambos eclipses y a favor de que
eclipse total ocurre?

;A que atribuyen la diferencia calculada en el punto anterior?

o ;Qué datos numéricos consideran que podrian respaldar su razonamiento?


https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEplot/SEplot2001/SE2019Jul02T.GIF
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEplot/LEplot2001/LE2021May26T.pdf
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e Busquen, en los respectivos diagramas, el tiempo que el astro esta totalmente eclip-
sado (la totalidad propiamente dicha). (Para el eclipse de Sol esta en Duration —en este
caso, corresponde a un observador ubicado justo frente al fenomeno a 1/° 22°S y 108°
58" O— vy para el eclipse de Luna esta en Eclipse durations/total.)

Duracion del astro totalmente eclipsado
Eclipse total de Sol Sol totalmente en sombras......ccooevvvvevien..
Eclipse total de Luna Luna totalmente en sombras......cccovvvevvevonn .
Diferencia veveeeeey @ Tavor de.......... (astro eclipsado).

° é/POI’ qUé creen que ocurre esa dilcerencia?

. d‘(_:omo imaginan que deberia ser la conﬂguraaon del planeta y su luna para que la rela-
cion fuera al revées?

Tercera parte. Visibilidad y Geografia
f. Observen y comparen los mapas de visibilidad de los eclipses totales de Sol y de Luna,
similares a los que ya analizaron en los puntos a. y b. de esta actividad, pero ahora en las

siguientes versiones recortadas:

o “SE2019Jul021”, en Wikipedia.

o “Visibility Lunar Eclipse 2021-05-26", en Wikipedia.

g. Resuelvan las siguientes consignas:

« Comparen la extension de la zona terrestre en la que se pueden ver el Sol y la Luna
totalmente ocultos (totalidad propiamente dicha). Uno de los eclipses solo se ve como
total desde la Tierra en una franja de 200 kilometros de ancho; en el otro, desde miles
de kilometros. ;Qué extension corresponde a cada uno?

» ;A qué atribuyen esa diferencia?
« Observen la franja terrestre atravesada por la sombra lunar del eclipse total de Sol del 2
de julio de 2019 (donde la estrella es eclipsada 100 %). Aparece recuadrada en amarillo

y agrandada en el mapa “Figure-6", en eclipsophile. ;Qué lugar elegirian para verlo desde

Argentina?

o ,Qué diferencia porcentual de Sol eclipsado hay con su lugar de residencia (que ya
observaron en primera parte, punto a. de esta actividad)?
e ;A que lugar del Océano Pacifico irian para disfrutar el eclipse total de Luna del 26 de
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mayo de 2021, segln su mapa de visibilidad?
o ;Qué fenomeno natural habitual podria malograr la observacion directa de cualquier
eclipse a alguien ubicado en un sitio geografico que la permita”
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http://eclipsophile.com/wp-content/uploads/2016/09/Figure-6.png
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Cuarta parte. Organizar la observacion de un eclipse

h.

maginen COMO sera su propia vida en el futuro y seleccionen un ano en particular. Escriban
el ano seleccionado en la caja rectangu|ar y cursor titilante del porta| “Ec|ipses Online
Portal” de astro.ukho.gov.uk y entren. Una vez alli, elijan un eclipse para analizarlo, como lo

hicieron ya en esta secuencia.

i. Organicen una observacion del eclipse seleccionado, ya sea en tierra firme o navegando en
el mar, considerando cada aspecto de las actividades precedentes de esta secuencia.

J- Reproduzcan el eclipse elegido utilizando Stellarium, un potente simulador libre y gra-
tuito, que permite visualizar fenomenos astronomicos al posicionarse en una ubica-
cion determinada y seleccionar la fecha y el horario correspondientes (pueden con-
sultar el tutorial de Stellarium en el Campus Virtual de Educacion Digital). Para la
visualizacion del eclipse elegido, es posible seguir el paso a paso descripto en el anexo 3,
“Paso a paso para visualizar un eclipse con Stellarium”.

k. Expliquen por qué (tamanos, distancias, condiciones astronomicas), como (tipos, etapas,
diagramas, duracion, visibilidad) y cuando se producen los eclipses de Sol y de Luna, para
compartir con los posibles observadores del eclipse elegido. Comparen esta explicacion
con la que obtuvieron en la actividad 2, punto b., antes de las actividades propuestas.
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Orientaciones para la evaluacion

Se presentan a|gunas dimensiones para considerar en la evaluacion del trabajo con esta

secuencia. Se espera que, al finalizar, los/las estudiantes logren: ‘«'

 Dimensionar el valor relativo del conocimiento cientifico segin el contexto de produc-
cion.

« Considerar la incidencia de tamanos y distancias entre astros para que ocurra un eclipse
de Sol.

o Distinguir las sombras que intervienen en cada eclipse.

« Conocer los fundamentos de las fases lunares y su relacion con las posiciones orbitales
de la Lunay con los eclipses.

o Analizar la influencia de la posicion del observador en la apariencia de cada fase lunar.

« Analizar la geometria o configuracion implicita en la ocurrencia de los eclipses, la inci-
dencia de los movimientos perpetuos de los astros involucrados y las condiciones astro-
nomicas que los rigen.
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|dentificar las etapas que atraviesa un eclipse, su duracion y visibilidad.
Distinguir los diferentes tipos de eclipses, tanto de Sol como de Luna.
Interpretar diagramas e imagenes.

Interactuar con simulaciones de eclipses e interpretar los datos obtenidos.

El desarrollo de la secuencia supone valorar el compromiso que los/las estudiantes ponen
en juego en cuanto a sus capacidades de comunicacion, pensamiento critico, iniciativa,
creatividad, analisis y comprension de la informacion, interaccion social y trabajo colabora-
tivo. Estas capacidades son necesarias para comprender, disfrutar y compartir la aventura
del conocimiento.
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Anexos

Anexo 1
Un aspecto, dos perspectivas

Los diferentes aspectos que la Luna presenta al observador terrestre —las fases lunares—,
conforman un ciclo que dura unos 29 dias y medio (29 dias, 12 horas, 44 minutos y 3
segundos). Es necesario considerar una cuestion relacionada con la posicion del obser-
vador de ese ciclo. Si dos personas observan y toman una imagen de la Luna llena en un
mismo instante, desde dos lugares que estan en latitudes equivalentes y con la misma lon-

gitud geografica, por ejemplo: 45° N 70° O y 45° S 70° O (lugares de Estados Unidos y

Argentina respectivamente), ocurre lo que muestra la imagen.

Ambas personas ven la misma Luna

Hemisferio norte

lena en el mismo instante, pero la ven
invertida una respecto de la otra. Esto se
debe a que tienen diferente perspectiva
de observacion, en funcion de su posi-
cion geografica (el “arriba” de una es el V7 < & i ~_Arriba
“abajo” de la otra). ‘$.

El fenomeno es ain mas llamativo si las
personas del ejemplo observan las fases
cuarto crecientey cuarto menguante. La
persona del hemisferio sur que observa
el cuarto creciente ve la Luna como una
letra C, y la del hemisferio norte como Hemisferio sur
una letra D. En el cuarto menguante o
decreciente, la persona del hemisfe-
rio sur la ve como una letra D, vy la del
hemisferio norte como una C.

Arriba

Luna llena vista desde latitudes medias de los hemisferios norte y sur.
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Anexo 2
Movimientos de los tres astros

Desde muy chicos aprendemos los movimientos de la Tierra y dela Luna Yy quiza los del Sol.
Estos movimientos son permanentes. A continuacion, un repaso.

La Tierra realiza varios movimientos, pero dos ejercen influencia directa sobre todos los
seres vivos que la habitan: la rotacion en torno a su eje en sentido directo, es decir, de oeste
a este (sentido antihorario mirando por encima del polo norte), que completa en 24 horas,
y la traslacion en torno al Sol, tambien en sentido directo, recorriendo una orbita eliptica en

365 dias y casi 6 horas (365 dias, 5 horas, 48 minutos y 46 segundos), es decir, un ano.

La Luna realiza varios movimientos, pero aqui se consideran tres: rotacion muy lenta en
torno a su eje en sentido directo, que completa en 2/ dias y casi un tercio (2/ dias, / horas,
43 minutos, 11,5 segundos); revolucion en torno a la Tierra en sentido directo, que com-
pleta también en 27/ dias y casi un tercio (la sincronia de ambos movimientos es la causa
por la que desde la Tierra siempre se ve la misma cara de la Luna); traslacion en torno al Sol,
acompanando a la Tierra a lo largo de su orbita en un ano.

El Sol tampoco esta inmovil. Consideremos dos movimientos: rotacion diferencial en torno
a su eje en sentido directo (diferencial porque, como no es solido, tarda menos tiempo
en completar cada rotacion en su ecuador —27/ dias— que en su zona polar —mas de 30
dias—, y traslacion en torno al centro de la galaxia a la que pertenece (la Via Lactea), com-

pletando cada orbita en unos 230.000.000 de anos.
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Anexo 3
Paso a paso para visualizar un eclipse con Stellarium

1. |ngresar ala aplicacién.
2. Abrir la ventana de Ubicacion en el mend que se encuentra sobre el lateral izquierdo.
Tambien pueden acceder con la tecla F6.

Yentana de ubicacion [Fa]

Tierra, Buenos Aires, 31 m ! 2019-05-27 10:55:28 UTC-03:00

Ventana de Ubicacion.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

C vower s vista aneerior (=2



B Fisico-quimica | Eclipses. Conocimiento cientifico vy reflexidn filoséfica

3. Enestaventana, seleccionar la ubicacion correspondiente desde donde se quiera obser-
var el eclipse elegido. Pueden utilizar el buscador.

Localizacion

Buenos Aires

w

" merica e’n c':-s_' Ires b

Mend Informacion de ubicacion actual.
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4. Abrir la ventana de Fecha/Hora en el meni que se encuentra sobre el lateral izquierdo.
Tambien pueden acceder con la tecla F5.

Yentana fechashora [FE]

Ventana de Fecha/Hora.
5. En esta ventana, seleccionar la fecha y el horario correspondiente al eclipse elegido.

Fecha y Hora

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Fecha y Hora

Seleccion de fecha y hora.

C vower s vista aneerior (=2 E



B Fisico-quimica | Eclipses. Conocimiento cientifico vy reflexidn filoséfica

6. Abrir la ventana de bquueda que se encuentra en la barra lateral. Tambiéen se puede
acceder presionando la tecla F3.

|:| Wentana de blsgueda [F3]

Tierra, Bugnos aires, 21 m

Ventana de bisqueda.

7. En esta ventana, escribir “Sol” y presionar Enter para fijar la visualizacion en el objeto.
Esta accion puede activarse o desactivarse presionando la barra espaciadora.
P P P

Ventana de busqueda

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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Ventana de bisqueda. Objeto. Sol.
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8. En el mend que se encuentra sobre el borde inferior encontraran a|gunas herramientas
que les seran Utiles para la observacion del fenomeno.

Tierra, Buenos Aires, 31 m oY 02,40 18.2 FPS  2019-05-27 11:52:47 UTC-03:00

[

Ll @

Mend Herramientas.

o Pueden activar o desactivar la visualizacion del suelo y la atmosfera haciendo clic en los
iconos correspondientes o presionando las teclas G y A, respectivamente.

e Pueden utilizar los comandos de velocidades del control del tiempo que se encuentran
en el mend, haciendo clic en los iconos o presionando J para disminuir la velocidad, K
para restablecer el ritmo normal o L para aumentar la velocidad de reproduccion.

 Pueden manipular el zoom para visualizar el eclipse de cualquiera de las siguientes
maneras:

- Utilizando la rueda del mouse.

- Con el teclado, presionando Ctrl + 1 para aumentar y Ctrl + | para disminuir.

- Encaso de contar con una pantalla tactil, pueden manejar el zoom, acercando o ale-
Jando la vista con dos dedos.
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Notas

1 Fuente: Kirk, G.S.; Raven, J. y Schofield, M. (2017). Los Filosofos Presocraticos. Historia critica con seleccion de

textos. Cap. 2. Espana: Gredos.
2 Fuente: Colon, F. (1892). Historia del Almirante Don Cristobal Colon. Vol . Cap. Clll. Madrid, Espana: Tomas

Minuesa.
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Imagenes

Pagina 22.  Eklipsi i plote lunar, en Wikimedia Commons, https://bit.ly/2x6gqOs.
Lunar Eclipse Diagram, en Smithsonian. National Air and Space Museum, https://s.si.edu/2eP8J8I.



https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEplot/LEplotkey.html
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEplot/SEplotkey.html
http://eclipsewise.com/solar/SEhelp/SEglossary.html#greatest
http://eclipsewise.com/lunar/LEhelp/LEglossary.html
http://www.eclipsewise.com/lunar/LEprime/2001-2100/LE2021May26Tprime.html
http://www.mreclipse.com/Special/LEnext.html
http://astro.ukho.gov.uk/eclbin/query.cgi
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEgoogle/SEgoogle2001/SE2019Jul02Tgoogle.html
https://archive.org/details/historiadelalmir02col/page/n1
https://bit.ly/2x6gqOs
https://s.si.edu/2eP8J8l
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