Universidad Nacional de Cérdoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FisiCA

RESOLUCION HCD N°55/12

VISTO:

Lo dispuesto en la Ordenanza HCD N°% /11, que establece el régimen de
alumno; y

CONSIDERANDO:

Que en el Articulo 47° de la mencionada Ordenanza se establece que los
programas de las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en
fos mismos debe estar explicito con detalle los contenidos de la materia subdivididos
en unidades tematicas, la fundamentacion, objetivos, bibliografia, carga horaria,
ubicacion en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

Que de acuerdo al Artfculo 48° de la misma Ordenanza, el programa vigente
de cada materia es el que se encuentra aprobado al dia del comienzo de clases;

Que el Consejo de Grado ha elevado los programas del segundo cuatrimestre
de 2011 presentados hasta el momento por los docentes responsables de las
asignhaturas;

Que la Comision de Asuntos Académicos ha analizado parte de estos
programas realizando las modificaciones pertinentes;

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA
RESUELVE :

ARTICULO 1° Aprobar los programas de las materias que se detalian a
continuacion, y que forman parte del Anexo de la presente resolucion:

Astrofisica |

Astronomia General | y Céalculo Numérico
Didactica Especial y Taller de Matematica
Elementos de Fisica

Estructura y Dinamica de [a Galaxia

Fisica General [lI

Formacion Estelar

Interaccién de la Radiaciéon con ia Materia

. La PC como controladora de Procesos

10.Las Grandes Ideas de la Fisica: una perspectiva historica
11.Mecanica Celeste |

12.Metodologia y Préactica de la Ensefianza (P.M.)

CENDO PN~




Universidad Nacional de Cdérdoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA

ARTICULO 2°: Comuniquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE
LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A LOS VEINTISEIS
DIAS DEL MES DE MARZO DE DOS MIL DOCE.

ep.

Eoscmm ANGISCO A. TAMARIT
nera ANO
alc Sec'__r:tari: fr::3eme:al DFE%‘I s



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facuitad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretaria Académica

ANEXO RESOLUCION HCD N°55/12

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astrofisica | ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Cuarto ~ Segundo cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Este curso incluye contenidos basicos que resultan esenciales para la formacion de
un Licenciado en Astronomia. Se supone que quien curse esta materia, debe haber
antes cursado las materias bésicas de Astronomia de los primeros afos de la
carrera, particularmente Astrofisica General y Complementos de Fisica Moderna. El
principal objetivo de Astrofisica | es que el estudiante adquiera conocimientos
tedricos y préacticos sobre los siguientes contenidos basicos de Astrofisica: (1)
Campo radiativo e interaccion con la materia. Teoria de la radiacion y funcion fuente.
Balance de energia en las distintas condiciones de equilibrio. (2) Ecuacion del
transporte radiativo: solucién e interpretacion fisica en distintas geometrias.
Expresion tedrica del flujo y de la integral K. (3) Equilibrio radiativo. Ecuaciones de
Milne. Condicion de flujo convectivo. (4) Atmésfera gris. Aproximaciones de
Eddington. Oscurecimiento hacia el borde y gradientes de temperatura. Método de
las ordenadas discretas de Chandrasekhar. (5) Relacion entre el caso gris y no gris.
Solucién aproximada del problema no gris. (6) Origen de la opacidad continua.
Composicidon quimica en las atmésferas estelares. Contribucién del H y del idn
negativo del H a la opacidad continua. Otros absorbedores continuos. Dispersion
electrénica y molecular. (7) Modelos de atmosferas estelares.

CONTENIDO

Unidad I: Conceptos basicos de la teoria de los gases ideales y radiacion del
cuerpo negro

Peso atdmico y molecular. Atomo-gramo y mol. Ndmero de Avogadro. Masa
absoluta de dtomos y moléculas. Gas ideal: Leyes de Boyle-Mariotte y Gay-Lussac.
Ecuacién de estado: diversas formas. Ley de Avogadro. Constante de los gases.
Transformacion adiabatica. Ley de Dalton de las presiones parciales. Equilibrio
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termodinamico estricto (ETE). Emision y absorcion en ETE. Ley de Kirchoff.
Radiacion del cuerpo negro.

Unidad II: Nociones basicas sobre espectroscopia estelar

Escala y distancia focal de un telescopio. Espectrdgrafos con ranura. Relaciones
generales de los espectrégrafos. Demagnificacion y altura espectral. Resolucion
espectral. Velocidad y dispersidén de un espectrégrafo. Espectroscopia con prisma
objetivo.

Unidad [l Leyes que regulan el estado de [a materia en equilibrio
termodinamico

Introduccién. Ecuacién de equilibrio de excitacion de Boltzmann: diversas formas.
Ecuacion de equilibrio de ionizacién de Saha: diversas formas. Combinacion de las
ecuaciones de Boltzmann y Saha. Ley de Maxwell de distribucion de velocidades:
diversas formas. Velocidad més probable, media y cuadratica media. Ley de Planck.

Unidad IV: Descripcion del campo radiativo e interaccion con la materia

Objeto de la teoria de las atmodsferas estelares. Concepto de atmosfera estelar.
Presion gaseosa y presion de radiacién. Significado de la temperatura en una
atmosfera estelar. Temperaturas de excitacion, ionizacién, cinética, de color, de brillo
y efectiva. Mecanismos de transporte de energfa. Teoria de la radiacion: intensidad
especifica monocromatica y media, densidad de flujo de radiacion, radiancia e
intensidad media equivalente. Propiedades basicas de un campo isétropo. Densidad
de energia. Integral K y presién de radiacion. Coeficiente de absorcion. Ley de
extincion. Coeficiente de emision. Funcién fuente: unidades. Funcién fuente en
casos especiales. Funcion fuente en el caso general. Balance microscopico de
energia en las hipétesis de dispersién isotrépica pura, absorcién pura y equilibrio
termodinamico local.

Unidad V: Planteamiento, solucién formal e interpretaciéon de la ecuacion de
transporte radiativo

Planteamiento de la ecuacién general de transporte radiativo. Ecuacion de
transporte radiativo en coordenadas esféricas. Condiciones de contorno. Atmosfera
de capas plano-paralelas. Capa de espesor finito y atmésfera semi-infinita. Solucion
de la ecuacion de transporte radiativo en casos particulares. Solucion formal de la
ecuacion de transporte radiativo. Aplicaciones a la capa de espesor finito y
atmosfera semi-infinita. Integral basica de la ecuacién de transporte. Intensidad
emergente de una capa con S = constante y con S(t, ) = atbt, . Solucion para un
punto interior de una atmdsfera. Integrales exponenciales: propiedades. Ecuaciones
integrales de Milne y de Schwarzschild-Milne. Integral K en funcion de integrales
exponenciales.

Unidad VI: Equilibrio radiativo y conveccion en las atmdsferas estelares

Condicién de equilibrio radiativo propiamente dicha. Constancia del flujo total.
Variacion del flujo total con la distancia al centro en una atmdsfera extendida.
Relacion entre flujo total y temperatura efectiva. Ecuacion de continuidad. Relacion
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entre equilibrio radiativo y presion de radiacion. Ecuaciones de Milne. Transporte de
energia por conveccion. Condicidon de flujo convectivo: criterio clasico de
Schwarzschild. Peso molecular medio. Condicion de flujo convectivo para gases
mono vy poliatbmicos. Relacion entre gradiente de temperatura y gradiente
adiabatico.

Unidad VII: Solucién de una atmosfera gris en equilibrio radiativo

Atmosfera gris. Ecuacién de transporte en la atmosfera gris. Condiciones de
equilibrio radiativo y ecuaciones de Milne. Primera aproximacion de Eddington:
hipStesis basica. Calculo de J, F y K. Determinacion de la funcion fuente integrada y
gradiente de temperatura. Equilibrio termodinamico local. Oscurecimiento del disco
estelar hacia el borde. Determinacién empirica de intensidades en el disco solar.
Justificacion fisica del fendmeno de oscurecimiento hacia el borde: comparacion con
las observaciones. Ley de oscurecimiento hacia el borde: aspecto cuantitativo.
Variacion del oscurecimiento hacia el borde con la longitud de onda. Segunda
aproximacion de Eddington: nueva condicion de contorno. Relacion entre
temperatura superficial y efectiva. Determinacion de la funcién fuente integrada.
Célculo del flujo total e integral K. Oscurecimiento hacia el borde y gradiente de
temperatura.  Segunda aproximacién corregida: funcién fuente integrada vy
distribucién de temperatura. Método de las ordenadas discretas de Chandrasekhar:
fundamento del método. Férmula de cuadratura de Gauss: aproximacion n-ésima.
Conversion a un sistema de 2n ecuaciones diferenciales y solucion del sistema.
Solucién general del sistema de ecuaciones diferenciales: ecuacion caracteristica y
solucién particular, Condiciones de contorno y célculo de las constantes. Funcion
fuente integrada en la n-esima aproximacion, funcién de Hopf y distribucion de
temperatura. Intensidades saliente y entrante. Oscurecimiento hacia el limbo en la n-
ésima aproximacion.

Unidad VIil: Relacién entre el caso gris y no gris

Ablandamiento de la radiacién en la atmdsfera gris. Atmdsfera gris y no gris en ETL:
simplificacion del problema. Intensidad emergente y entrante en atmoésferas gris y no
gris en ETL. Flujo monocromatico a diferentes profundidades. Comparacion de una
atmosfera gris y no gris en ETL. Solucién formal en la aproximacion de Eddington.
Solucién aproximada para una atmdsfera no gris. Coeficientes medios de absorcion:
pesado por el flujo de Eddington, media de Planck, Rosseland y Chandrasekhar. No
conservacion del flujo en la atmdsfera no gris

Unidad IX: El coeficiente de absorcion continua

Introduccion. Origen de la opacidad continua: transiciones atémicas ligado-libre y
libre-libre. Dispersion electronica y molecular. Composicion quimica en las
atmdsferas estelares: diversas formas. Unidades del coeficiente de absorcion
continua. Coeficientes de Einstein de emision espontanea, inducida y absorcion real.
Factor de emisiones estimuladas. Contribucion del H neutro a la opacidad continua:
transiciones ligado-libre y libre-libre. 16n negativo del hidrégeno: condiciones fisicas y
quimicas necesarias para su formacidn. Contribucién del idn negativo del hidrégeno
al coeficiente de opacidad: transiciones ligado-libre y libre-libre. Absorcion continua
debida a la molécula de hidrégeno. Otros absorbedores continuos hidrogenoides.

A‘;
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Nociones basicas sobre la contribucién de los metales, del helio neutro y ionizado y
de los iones negativos de elementos mas pesados. Dispersion electronica y
molecular. Coeficiente de absorcién continua total.

Unidad X: Modelos de atmdsferas estelares

Introduccion. Modelo de atmésfera estelar: concepto y definicion. Modelos estaticos
y unificados. Hipdtesis basicas. Ecuacion del equilibrio hidrostatico. Distribucion de
temperatura en el sol: relaciones de Eddington-Barbier. Distribucion de temperatura
en estrellas sin didmetro aparente: idea de los distinios métodos tedricos para
determinar distribucion de temperatura. Método del ajuste de la distribucion de
temperatura solar. Relacién entre presién del gas, presion electronica y temperatura.
Construccion de un modelo de atmésfera estelar. Determinacion de la profundidad
geométrica.

[BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIiA BASICA

e Clarig, J.J. y Levato, H., “El Espectro Continuo de las Atmosferas Estelares”,
2008, Editorial Comunicarte, Cordoba, Argentina

« Gray, D., “The Observation and Analysis of the Stellar Photospheres”, 1992, 2a.
Edicion, Cambridge, University Press..

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

o Aller, H., “Astrophysics: the Atmospheres of the Sun and Stars”, 1963, 2a.
Edicion, Ronald Press Company, New York.

o Ambartsumian, V.A., “Astrofisica Tedrica®, 1966, Pergamon Press.

o Bohm-Vitense, E., “Introduction to Stellar Astrophysics: Stellar Atmospheres”.

¢ Chandrasekhar, S., “Radiative Transfer’, 1960, 22. Edicién, Dover Publications,
Inc., New Cork

¢ Mihalas, D., “Stellar Atmospheres”, 1978, 2a. Edicién, Freeman and Company,
San Francisco

o Novotny, E., “Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors”, 1973, Oxford
University Press, New York.

e Sobolev, V.V., “Course in Theoretical Astrophysics”’, 1969, NAUKA Press,
Moscou (Nasa Technical Translation)

e Swihart, T.L., “Basic Physics of Stellar Atmospheres”, 1971, Packart Publishing
House, Tucson.

¢ Wolley, RV.D. y Stibbs, D.W.N., “The Outer Layers of the Stars”, 1853, Oxford at
the Clarendon Press.
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[METODOLOGIA DE TRABAJO |

Las clases tedricas seran impartidas procurando una activa y directa interaccion con
el estudiante, en tanto que las clases practicas consistiran en la resolucion de un
nimero apreciable de problemas intimamente reiacionados con los contenidos
desarrollados en las clases teoricas. Las Guias de problemas serén preparadas por
los responsables de las clases practicas para cada alumno en particular, de manera
de cubrir todo el especiro de temas desarrollados, procurando, dentro de lo posible,
gque cada estudiante resuelva individualmente sus problemas.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

s Presentacién en fecha establecida y aprobacion de la carpeta de Trabajos
Practicos.

¢ El examen final constara de una evaluacioén escrita y oral sobre [0s contenidos
tedricos y préacticos.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

1. ASISTENCIA
¢ Cobertura del 80% de la fotalidad de las horas previstas, tanto tedéricas como

practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS
+ Entrega en término y aprobacion de la carpeta de Trabajos Practicos

Anexo Res. HCD N°55/12
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astronomia General Il y Calculo Numérico |ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Tercer afio — Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Fundamentos: Los conocimientos aportados en esta materia son herramientas
primordiales gque el estudiante necesita para desarrollarse dentro de las ciencias

astrondmicas.

Los objetivos fundamentales de esta asignatura son:

1- Proveer a los estudiantes un conocimiento detallado de los sistemas de referencia
utilizados en Astronomia, que sirven como base de las coordenadas

2- Estudiar los cambios gue se producen en esos sistemas de referencia o en las
coordenadas observadas de los objetos celestes debido a diversos fenémenos

fisicos.

CONTENIDO

PRIMERA PARTE: Calculo Numérico

Unidad I: Infroduccién al Calculo Numérico

Arquitectura de una PC. Lenguajes de programacion. Compiladores.
Representacion numérica. Numeros de punto flotante y errores de redondeo.
Errores absolutos y relativos. Pérdida de digitos significativos. Calculos
estables e inestables. Condicionamiento.

Unidad H: Solucién de sistemas no lineales
Método de 1a biseccion. Metodo de Newton. Método de la secante. Errores.

Unidad lll: Aproximacién de funciones

Anexo Res, HCD N°55/12
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Interpolacién polinomial. Forma de Newton y de Lagrange. Errores. Polinomios
de Chebyshev. Spline. Cuadrados minimos.

Unidad IV: Ecuaciones diferenciales.
Método con series de Taylor. Método Runge-Kutta. Errores. Sistemas con

ordenes altos.

Unidad V: Diferenciacion e integraciéon numeérica
Diferenciacion numérica y extrapolacion de Richardson. Integracion numerica
por interpolacién. Cuadratura gaussiana. Integracion de Romberg.

SEGUNDA PARTE: Astronomia de posicion

Unidad VI: La esfera celeste y la naturaleza del sistema de referencia
astronémico.

Movimiento aparente de los astros. Sistemas de referencia. Determinacion
practica de los sistemas de referencia. Relaciones fundamentales de la
trigonometria esférica. Formas diferenciales.

Unidad VII: Coordenadas geograficas en relacion a la esfera celeste.
Coordenadas Geogréficas astrondmicas y geodésicas. Forma y dimensiones
de la tierra. Relacion entre coordenadas geograficas astronémicas vy
geodésicas. Coordenadas geocéntricas.

Unidad VIII: Sistemas de referencia astronémicos.

Coordenadas horizontales. Coordenadas ecuatoriales horarias. Coordenadas
eclipticales. Coordenadas ecuatoriales absolutas. Relaciones entre los
diferentes sistemas de coordenadas. Coordenadas relativas.

Unidad IX: Desplazamiento de los planos fundamentales.

Precesion. Nutacién. Variacion de la oblicuidad de la ecliptica. Precesion
lunisolar. Diferencia entre el eje de rotacion y el eje principal de inercia.
Precesion en coordenadas ecuatoriales absolutas. Nutacién. Retrogradacion
de los nodos de la orbita lunar.

Unidad X: Tiempo.

Conceptos fundamentales. Determinacion de la oblicuidad de la ecliptica y la
posicion del sol. Determinacién de posiciones absolutas. Determinacion del
tiempo a partir del movimiento orbital. Leyes de Kepler. Relacion de vinculo
entre la anomalia verdadera y la excéntrica. Tiempo de efemérides. Relojes.
Tiempo atomico. Uniformidad del tiempo. Tiempo sidéreo, verdadero y medio.
Variacion del tiempo sidéreo por precesién. Tiempo solar verdadero. Tiempo
solar medio. Ecuacion del tiempo. Reduccién al ecuador. Ecuacion del centro.
Tiempo civil y oficial. Tiempo universal. Periodo juliano. Afio tropico. Afio ficticio
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de Bessel. Afio sidéreo. Afio anomalistico. Las estaciones. El calendario:
Origen y evolucion, calendario maya, calendario juliano y gregoriano.

Unidad XI: Paralaje.

Definicién y conceptos fundamentales. Paralaje geocéntrica. Correcciones
diferenciales por paralaje diurna. Misiones para medir paralajes anuales.
Movimientos propios. Sistemas astrométricos. Velocidades radiales.
Determinacion de distancias.

Unidad XIlI: Refracciéon

Descripcion del efecto y conceptos fundamentales. Aproximacién plana.
Aproximacion por capas esféricas. Correccion de en distintos tipos de
coordenadas. Refraccion diferencial.

Unidad Xlll: Aberracion

Descripcion del fendmeno. Aberracién anual. Aberracidon diurna. Aberracion
planetaria. Aberracién circular y eliptica. Aberracién en coordenadas
ecuatoriales absolutas.

Unidad XIV: Reduccién de coordenadas

Posiciones media y aparente de las estrellas. Reduccion de la posicion media y
aparente. Reduccidn por precesién y nutacion. Reduccidon por aberracion
anual. Reduccion combinada. Movimiento propio. Paralaje. Transformacion de
coordenadas medias a aparentes.

BIBLIQGRAFIA

- Spherical Astronomy, EW. Woolard, G.M. Clemence, Academic Press 1966

- Astronomfia de Posicion, T. Vives, Ed. Alambra, 1971

- Astronomie Generale, A Danjon, Sennac, Paris, 1994

- Numerical Analisis, D. Kincaid, W. Cheney.

- Spherical Astronomy, W.M. Smart, Cambridge University Press, 1965

- Explanatory Supplement to The Astronomical Almanac, U.S. Naval
Observatory, Washington, D.C.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologfa de trabajo se reparte en cuatro horas dos veces por semana.
Durante las dos primeras horas los contenidos son de tipo tedrico, mientras que en
las dos horas restantes son de tipo practico y los alumnos resuelven problemas
relativos a los contenidos tedricos adquiridos. Los estudiantes tienen también la
posibilidad de integrar comisiones de observacion que van periédicamente a la
Estacion Astrofisica de Bosque Alegre.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUAGION

- Tres evaluaciones parciales mas un recuperatorio.

- Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

- El examen final consistira en una evaluacion oral. En el caso de los alumnos
libres consistira ademas de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-
practicos.

- La materia no considera régimen de promocion.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

- Asistencia a por lo menos el 80% de las clases tetricas y practicas.
- Aprobacién de tres examenes parciales o de dos examenes parciales y el
parcial recuperatorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Didactica Especial y Taller de Matematica | ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Anual CARGA HORARIA: 330 hs.
UBICACION en la CARRERA: Tercer afio

[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La preocupacion por la problematica de la difusion de los conocimientos
matematicos en la sociedad, en particular la problematica de la ensefianza y el
aprendizaje de la Matematica en ambitos escolares se encuentra en la base que
fundamenta la presencia de esta disciplina en el plan de estudios. La busqueda
intencional y sistematica por la comprension de los fenémenos asociados a la
ensefianza y aprendizaje de la Matematica implica la consideracion de actividades
de investigacion, de desarrollo y de ensefianza. El desarrollo de tales actividades
permitird a los futuros profesores contar con herramientas tedricas y de analisis
necesarias para fundamentar sodlidamente su practica educativa, a través de
propuestas elaboradas e implementadas sobre la base de las tendencias actuales
en Educaciéon Matematica.

Objetivos
v' Caracterizar Educacion Matematica/ Didactica de la Matematica.

v' Analizar trabajos de investigacion, desarrollo y practica en Educacion Matematica
con distintos abordajes y relacionarios con la practica educativa.

v" Acceder a tendencias actuales en Educacion Matematica a fin de contar con
herramientas para interactuar con investigadores, docentes y/o producciones en
el campo de distinto origen y naturaleza.
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CONTENIDO - |

1. Educacion Matematica — Didactica de la Matematica.

La identidad del campo. ¢Qué se entiende por Educacion Matematica? Actividades
que se vinculan con la Educaciéon Matematica/Didéactica de la Matemética: investiga-
cién, desarroflo y practica ¢Qué es investigacion en Educacion Matematica? Acep-
ciones de la palabra “Didéactica”. Evolucion de la problematica didactica: del punto de
vista clasico a la didactica como proceso de estudio.

Trabajos Practicos

v" Andlisis del articulo: KILPATRICK, J. (1995) Investigacidn en educacion matema-
tica: su historia y algunos temas de actualidad. En Kilpatrick, J.; Gomez, P. &
Rico, L. (Eds.) Educacion Matematica. Grupo Editorial Iberoamérica. México, p.
1-18.

v' Andlisis del articulo: Evolucion de la problematica didéactica en Chevallard, 1.;
Bosch, M & Gascon, J. (1997) Estudiar matematicas, el eslabén perdido entre en-
sefianza y aprendizaje. Editorial ICE/HORSORI, Barcelona.

v' Lectura y andlisis del articulo de investigacion: Villarreal, M.; Esteley, C. & Alagia,
H. (2007) Sobregeneralizacién de modelos lineales: estrategias de resolucion en
contextos universitarios. Revista de Educacion Matematica. FaMAF-UNGC Vol 22,
n.3, p. 3-15.

2. Aprendiendo a pensar matematicamente. Resolucion de problemas. El sentido de
fa actividad matematica

Diferentes tendencias curriculares en las Ultimas décadas. Algunas reflexiones sobre
el interés del problema de la ensefianza de la matematica. La matematica a traves
del tiempo. La matematica como la ciencia de los “patterns”.

La resolucion de problemas: diferentes definiciones del significado de la actividad.
Problemas rutinarios y problemas problematicos. El concepto mas reciente de la re-
solucion de problemas. Polya y la heuristica. Fases de la resolucion de problemas
segun Polya. Criticas. Discusion panoramica.

La actividad matematica como asunto de la ensefianza (Patricia Sadovsky). El pro-
blema del rigor en matematica. Andlisis de ejemplos tomados de Los Elementos de
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Euclides, el problema de los cuatro colores, una demostracion de Legendre analiza-
da por Gonseth. Génesis escolar del trabajo matematico. La nocion de modelizaciéon
de Sadovsky. El papel de las representaciones en el trabajo matematico. La posicion
del estudiante frente a la actividad matematica. Normas y creencias regulando el tra-
bajo matematico. La resolucion de problemas y la produccién de conocimientos.

Enculturacidn y cognicion: aprendizaje de la matematica como actividad inherente-
mente social. Algunos estudios antropolégicos. Comunidades de practica.
Epistemologia, ontologia y pedagogia. Consideraciones generales. Un estudio de
caso: una tarea matematica especifica. Presupuestos pedagoégicos. Consecuencias
en el comportamiento matematico.

Ejemplo de como las practicas escolares determinan la conceptualizacion de la ma-
tematica. Una demostracion de un resultado geometrico y una construccion con re-
gla y compés. ‘Modo de confirmacién’ y ‘modo de invencion’, segin Schoenfeld.

La base psicologica para estudiar el comportamiento mateméatico. Breve estudio de
la evolucion histérica: Wundt. William James. Thorndyke. Comparacién entre
E.E.U.U. y Europa. Conductismo (Watson, Skinner). Consecuencias sobre la investi-
gacion cognitiva. Piaget y su influencia. Las ciencias de la computacion y su influen-
cia sobre la investigacion cognitiva.

Relaciones con {a investigacion en educacion matematica. Similitudes y diferencias.
La metacognicion: idea general, aparicion del concepto.

Cinco aspectos basicos de la cognicion:

a) La base del conocimiento
Los contenidos de la memoria {0 el inventario de conocimientos). Memoria iconi-
ca, memoria de corto plazo, memoria de largo plazo. Una breve introduccién a
conceptos de psicologia cognitiva. Bloques (guiones, marcos, esquemas). Signifi-
cacion de la base de conocimiento. Algunas consecuencias en educacion. Thurs-
ton a proposito del misterio y del dominio de conceptos matematicos.

b) Heuristica (Estrategias para resolver problemas)
Introduccion histérica, la obra de Polya y sus consecuencias. Influencia tedrica y
practica. Influencias sobe la educacién matematica.
El funcionamiento de la heuristica. Apories de la ciencia cognitiva. Descripciéon
versus prescripcion. La resolucion de problemas en las escuelas: diferentes mo-
dalidades con un mismo nombre. La algoritmizacion de la ensefianza y del apren-
dizaje de estrategias.

¢) Autorregulacién Monitoreo y control
Conceptos principales. El aprendizaje de estas habilidades metacognitivas.
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Descripcion de algunas investigaciones de Schoenfeld y de Lesler. (Ensefianza
universitaria y secundaria respectivamente).

d) Creencias y afectos:
El acercamiento de los dominios cognitivo y afectivo como consecuencia de los
enfoques recientes. Breve analisis.
Las creencias y su influencia en el comportamiento matematico. Creencias de los
esiudiantes, creencias y experiencias en el aula. Creencias de los docentes. Cre-
encias de la sociedad.

e) Practicas
Estudio de ejemplos de practicas de instruccion matematica disefiadas para refle-
jar algunos aspectos de la comunidad matematica, promover la interaccion de los
alumnos y el pensar matematico. Ejemplos de Lampert (1990), Balacheff (1987},
Fawcett (1938) y Alibert (1988). La experiencia de Schoenfeld: evaluacion y pers-
pectivas.

Trabajos practicos

v" Resolucién, andlisis y discusion de probiemas.
v" La resolucion de problemas segin Polya.

v Anélisis de actividades matematicas en el aula planteadas desde la perspectiva
discutida en Sadovsky (2005).

3. Curriculo

Concepto de curriculo desde la Educacién Matematica. Algunas referencias histori-
cas. Componentes del curriculum. Nocién de curriculum. Fuerzas que inciden en el
cambio curricular. Fuerzas gue configuran la innovacion curricular, Fases de una in-
novacion curricular. Ei papel del profesor en la innovacion curricular. Nocién de
transposicion didactica.

Trabajo Practico
v" Andlisis de los disefios curriculares de la Provincia de Cérdoba en vigencia desde

2011,

4. Tendencias actuales en Educacion Matematica
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4.1 Uso de tecnologias en educacion matematica

Diferentes usos de la tecnologia como recurso didactico. Educacion Matematica con
tecnologias: transformaciones y reorganizaciones. Nocién de tecnologia. Nocion de
humanos-con-medios. El medio es constitutivo del conocimiento. Evidencias. Techo-
logia y educacion. Abordajes pedagégicos en resonancia con las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. El pape! del profesor. Ejemplos y analisis de activida-
des matematicas desarrolladas con tecnologias.

4.2 Modelizacién matematica como estrategia pedagogica.

La modelizacion en los documentos curriculares. Perspectivas asociadas con mode-
lizacion. Modelo. Modelo matematico. Etapas del proceso de modelizacion. La mo-
delizacion en la ensefianza. Ejemplos en el ambito educativo. Modelizacion y el cu-
rriculum. Modelizacion, el profesor y los estudiantes.

4.3 Educacién Matematica Critica

Escenarios para investigacion. Paradigma del ejercicio vs Abordaje de investigacion.
Ambientes de aprendizaje: ejemplos. La zona de riesgo.

Filosofia de la Educacion Matematica Critica (Ole Skovsmose). Relativismo lingliisti-
co (papel del lenguaje en la constitucién del conocimiento). Critica y educacion: criti-
ca, educacion critica, alfabetizacion y alfabetizacién matematica. Democracia y edu-
cacion: ideas democraticas basicas, competencia democratica. El poder formativo
(“formateador”) de la matemética: tecnologia, distintos tipos de tecnologia, matemati-
ca y tecnologia. Planeacion de un enfoque tematico: analisis de un proyecto.

4 .4 Etnomatematica

Panorama general de la etnomatematica. Origenes y precursores. Wilder y otros au-
tores.

El Programa de Etnomatematica propuesto por Ubiratan D’Ambrosio (1976, 1978)
como una metodologia para descubrir las pistas y analizar los procesos del conoci-
miento matematico; en contraste con la matematica clasica, practicada en las aulas,
la etnomatematica es |a practicada en grupos culturales. Una lista de etnomatemati-
cas. Caracterizacion de un Movimiento Etnomatematico.

Consideraciones sobre gué aspectos abarca la expresién "etnomatematica”. Una
aproximacion etimologica: es el arte o técnica (techné = tica) de explicar, entender,
desempefiarse en la realidad (matema) dentro de un contexto cultural (etno).
Algunas consideraciones teoricas sobre la etnomatematica. Diferentes dimensiones
de la etnomatematica. Dimensiones conceptual, social, cognitiva, educativa. La etno-
matemética y la descolonizacion. Estrategia para la educacion en el proceso de la
subordinacion y la autonomia.

4.5 Uso de la escritura en la Educacion Matematica
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El conocimiento matematico emergiendo por medio de |a escritura. Ejemplos de pro-
ducciones escritas de un estudiante. Escritos libre y cronicas. Algunos aspectos ted-
ricos para el analisis del aprendizaje matematico mediante la escritura. Experiencias
y reflexion en el aprendizaje matematico. Escrito expresivo y escrito transaccional en
la produccion de textos. Ejemplos de medios de produccion y desarroilo del escrito
en matematica. Tipos de escritos: el escrito libre: tipos y finalidades; diarios de
aprendizaje: finalidades; diario de abordo; relatos de entrada multiple; portajolios.

Trabajos practicos

v" Lectura y anadlisis de una enfrevista al sociclogo Manuel Castells, autor del libro
Reflections on Internet, business and society

v Lectura y analisis de una entrevista a Edith Litwin publicada en la pagina web
www.educ.ar

v" Lectura y andlisis del articulo: Villarreal, M. (2005) Transformaciones que las tec-
nologlas de la informacién y la comunicacion traen para la educaciéon matemati-

ca. Yupana. Revista de Educacion Matematica de la Universidad Nacional def Li-
foral. n.1, 41-55.

v" Analisis de diferentes paginas de Internet. Uso de la calculadora grafica, y el soft-
ware Graphmatica. Elaboracién de actividades para el aula.

Desarrollo de actividades con calculadora comun.
Desarrollo de actividades con los software Winplot y Regla y Compas.

Analisis de definiciones de modelo y modelo matematico.

NN N

Elaboracion de modelos: dinamica poblacional de una colmena, dindmica pobla-
cional de los conejos.

v" Elaboracién, en grupos, de un proyecto de modelizacion a partir de un tema se-
feccionado por los estudiantes.

v" Analisis de escritos producidos por estudiantes de Agronomia respondiendo a las
preguntas: ¢Qué es una funcién? ;Qué significa que una funcion sea creciente
en un intervaio?

v" Ejercicio de produccion de un escrito libre reflexionando sobre la materia.
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5. Analisis de errores en matematica

Nocién de error. Anélisis de las producciones de estudiantes. Investigaciones sobre
errores. Caracteristicas de los errores cometidos por los alumnos. Consecuencias
relativas a la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Uso constructivo de erro-
res. Ejemplos. Una taxonomia de usos constructivos de errores. Un estudio particu-
lar: analisis del fenomeno de sobregeneralizacion de modelos lineales. Los enuncia-
dos de los problemas

Trabajo practico

v Andlisis y discusidn acerca de errores en producciones de estudiantes.
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| METODOLOGIA DE TRABAJO |

Los docentes responsables realizaran exposiciones dialogadas en torno a las
tematicas del programa. Coordinaran las discusiones basadas en los textos que
estan siendo estudiados, incentivando la participacion activa de los alumnos en la
clase.
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Los estudiantes realizaran lectura y discusidn de fextos y articulos en pequerios
grupos de trabajo, desarrollando diferentes actividades practicas segun se detalla en
el item “Contenidos”.

Los estudiantes realizaran presentaciones escritas y orales de algunos trabajos
practicos realizados en grupo.

l.os estudiantes efectuaran actividades de observacion en una instituciéon educativa
del nivel medio debiendo, para fin de afio, elaborar un informe escrito y realizar una
presentacion oral en la clase.

[EVALUACION

FORMAS DE EVALUAGION

e Trabajos escritos periodicos sobre las distintas teméticas que se abordan en el
Curso.

o Realizacion de las actividades de observacion.

« Examen final que consta de un trabajo de elaboracion escrita sobre contenidos
tedricos y practicos abordados a lo largo de todo el afio.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

1. ASISTENCIA
¢« Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas.

2. ENTREGA DE TRABAJOS PRACTICOS ESCRITOS
3. ACTIVIDADES DE OBSERVACION

v Realizacion de observaciones

v Exposicién de los resultados de las observaciones y discusion con os
estudiantes y docentes.

v" Elaboracioén de un informe escrito.

NOTA: los trabajos précticos y las actividades de observacion son parte esencial del
curso y su realizacion es requisito necesario para la aprobacion de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elementos de Fisica (P.M) ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Profesorado en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral _ CARGA HORARIA: 148 hs.
UBICACIC')N en la CARRERA: Segundo afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Fundamentacion: los contenidos de esta asignatura aportan una mirada a la
matematica desde las ciencias naturales, desde donde han surgido gran cantidad de
problemas matematicos.

Al final del curso se espera que el alumno sea capaz de:

¢ Interpretar los conceptos fundamentales de la fisica.
« Definir las unidades de medidas de las magnitudes en el Sl y otros sistemas

principales
o Aplicar los conceptos fisicos en la solucion de problemas practicos o tedricos
¢ Usar los conocimientos matematicos alcanzados en el Analisis [Il , para

resolver problemas de mecanica y electromagnetismo.

La materia sera dividida en tres maédulos, al final de los cuales se tomara una
evaluacion parcial. La duracion de cada médulo sera aproximadamente la misma .

CONTENIDO |

Médulo 1: Estudio de ecuaciones de movimiento de una Particula.

Capitulo 1: Introduccién a la fisica. Mediciones experimentales. Ecuaciones con
nimeros y dimensiones. Apreciacion de un instrumento. Errores de medicion. Cifras

e Anexo Res, HCD N°55/12
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significativas. Errores absolutos y relativos. Operaciones de magnitudes fisicas y
sus respectivos errores. Propagacion de errores. Guia N°1
Histogramas. Promedio y dispersién estandar. Trabajo practico de Laboratorio N°1

Capitulo 2: Movimiento de un cuerpo en la recta. Sistema de coordenadas.
Coordenada de un punto. Funcidn de movimiento, Continuidad del movimiento.
Representacion grafica. Ejemplos de funciones de movimiento

Capitulo 3: La velocidad en funcion del tiempo. Variacién de la velocidad.
Aceleracion del movimiento. Ejemplos. Movimiento uniforme. Movimiento
uniformemente variado. Integracion de las funciones de movimiento. Guia N°2, Guia
N°3

Capitulo 4. Determinacién de la posicion de un punto en el espacio. Sistema de
coordenadas cartesiano ortogonal en el espacio. Distancia del punto al origen de
coordenadas. El vector posicion. Suma de vectores. Regla del paralelogramo.
Descomposicién de vectores en componentes. Funcidon de movimiento y trayectoria.
Representacién paramétrica de la trayectoria. Vectores velocidad instantanea y
aceleracion. Componentes tangenciales y normales de la aceleracion.

Capitulo 5: Cambio de coordenadas. Traslacion del origen de coordenadas.
Composicién de movimientos. Transformaciones de Galileo. Velocidad relativa.
Aceleracion relativa. Guia N°4

Capitulo 6: Primera, segunda vy tercera ley de Newton. Fuerza producida por un
resorte. Fuerza de roce dindmico y estatico. Ecuacion de movimiento de una masa
atada a un resorte. Movimiento oscilatorio. Resorte y péndulo. . Guia N°5 Guia N°6
Trabajo practico de laboratorio N° 2. Determinacion experimental de la constate
elastica de un resorte. Ajuste de una recta por cuadrados minimos

Moédulo 2: Estudio de las ecuaciones de movimiento de muchas particula,
leyes de conservacion .

Capitulo 7: Interaccion entre dos masas puntuales. Momento lineal de una
particula y de un sistema de particulas. Fuerzas interiores y exteriores al sistema.
Teorema de conservacion del momento lineal.

Centro de masa. Vector posicion y velocidad del centro de masa. Variacion del
momento fineal del sistema por accion de fuerzas exteriores.

Capitulo 8: Integrales de linea. Trabajo de una fuerza. Energia cinética. Campo de
fuerzas. Trabajo de las fuerzas de campos conservativos.. Energia potencial.
Conservacion de la energia. Fuerza derivada de un potencial Guia N°7
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Modulo 3: Campos gravitatorio y electromagnéticos

Capitulo 9: Ley de Gravitacion Universal. Campo gravitatorio en tres dimensiones,
superficies equipotenciales, la fuerza como gradiente del potencial. Analisis
cualitativo del movimiento de una particula en un campo conservativo: caso
unidimensional. Pozos y barreras de potencial. Guia N°8

Capitulo 10: Ecuaciones de Maxwell para el electromagnetismos. La carga y el
campo eléctrico, Ley de Coulomb, Campo eléctrico y lineas de campo. Potencial
eléctrico, Energia potencial electrostatica. Aplicaciones y ejemplos, Campo
producidos por distribuciones de cargas puntuales, esferas uniformemente cargadas,
Ifneas de carga, planos cargados. Conductores y aisladores. Guia N°9

Capitulo 11: Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos, Fuerza de
Lorentz. Movimiento en campos magneticos y eléctricos uniformes.

Capitulo 12: Campo magnético producido por un hilo conductor infinito. Campo de
una lazo de corriente, Fuerza entre conductores,. Guia N°10

Trabajos practicos especiales
Trabajo Practico 1: Determinacion de errores de distinto tipo de mediciones.
Trabajo practico 2: Calibracion de la constante de un resorte.

BIBLIOGRAFIA

» Introduccion al estudio de la Mecénica, Materia y Ondas, U. Ingard y
Kraushaar,

» Fisica tomo | y Il , Resnick y Halliday. Fisica | y Il .

»  Maitegui y Gleiser. Mediciones de Laboratorio.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El programa total se propone desarrollarlo en aproximadamente 30 clases teodricas
de 90 minutos de duracion cada una, complementadas con un niimero equivalente
de clases practicas de resolucion de problemas y dos trabajos practicos especiales.
Estos frabajos practicos se realizan en los laboratorios de fisica (LEF) y tienen como
finalidad que los alumnos tengan conocimientos practicos de como se realizan
mediciones en un laboratorio de fisica y como se presentan los resultados de una
medicidn teniendo en cuenta la dispersién de los datos medidos. Los trabajos a

e

Elementos de Fisica (P.M.)
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realizar son;
Trabajo Practico 1: Determinacion de errores de distinto tipo de mediciones.
Trabajo practico 2: Calibracidn de la constante de un resorie.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Tres (3) evaluaciones parciales.

Entrega de dos (2) trabajos practicos especiales.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre conienidos tedrico-
practicos, y una exposicion oral sobre los contenidos tedrico-practicos.

+ La materia considera régimen de promocién.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

1. ASISTENCIA
= Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tetricas como

practicas.

2. EXAMENES PARCIALES
=  Aprobar 2 examenes parciales, con calificacién mayor o igual a 4.

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
» Entrega de los 2 trabajos practicos en las fechas establecidas.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMQCION

1. ASISTENCIA
=  Cobertura del 80% de ia totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como

practicas.

2. EXAMENES PARCIALES
= Aprobar 3 examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 4 y promedio
minimo 7.

Anexo Res. HCD N°55/12
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3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
» Aprobar los 2 trabajos practicos especiales en las fechas establecidas.

4. COLOQUIO FINAL
Exponer un problema de la guia seleccionado en el momento del examen.

Anexo Res, HCD N°55/12
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Estructura y Dinamica de la galaxia ANO: 2011

CARACTER: Especialidad 1/ 1l

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio — Segundo Cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Esta materia de Especialidad pretende dar una visién general de la Galaxia que
habitamos. Los alumnos han estudiado la astrofisica estelar y a través de las
estrellas que se observan y la estadistica que se aplica a distintas muestras y
volimenes, comienzan a entender la Galaxia que habitamos. Las distintas
poblaciones estelares que se observan estan intimamente ligadas a las diferentes
componentes que forman la Galaxia. Es una materia netamente observacional que
pone en evidencia los diferentes relevamientos estelares que han servido y sirven
para entender la estructura de |la Galaxia.

Entre los objetivos principales se cuenta la vision global de la Galaxia, entender
como se distribuyen las estrellas y cual es el aporte al entendimiento global de la
formacién de nuestra Galaxia.

CONTENIDO

UNIDAD 1. Estructura galactica. Medidas astrondmicas. Propiedades de las
estrellas. Evolucién estelar. Poblaciones estelares.

UNIDAD 2. Componentes de la Via Lactea. El “bulge” galactico. Forma.
Contenido Metalico. Edad.

UNIDAD 3. Estructura en gran escala del Disco. Brazos Espirales. Cinemética
del Disco galactico. Relacion Edad-Metalicidad-Velocidad para el Disco galéctico.
“Warp”. Extincién y Distribucion de la Materia Interestelar Galactica.

g / Anexo Res. HCD N°55/12
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UNIDAD 4. Estructura en peguer ! | Disco. Encontrando

sub-estructuras. Cumulos Abierfos. Asociaciones OB, Super cimulos y grupos en
movimiento. El cinturén de Gould. Complejos estelares y Regiones de Formacion
Estelar. Estrellas “Run-Away", Estructura Interna y Dinamica de Agregados
Estelares.

UNIDAD 5. El Disco grueso. Formacidn del Disco Grueso. “Signatures” cinematicas.
Distribucion de Metalicidades.

UNIDAD 6. E| Halo estelar. Abundancias, Edades y Evolucion Quimica.
Corrientes en el Halo. Sagittarius. El Halo exterior.

UNIDAD 7. Camulos Globulares, Dindmica Interna y distancias. Disrupcion tidal.

UNIDAD 8. Materia Oscura y la Masa de |la Via Lactea. Materia Oscura en el
Disco. Binarias. Velocidad de Escape Local. Movimientos espaciales de Cdmulos

globulares distantes y satélites. Usando corrientes tidales para determinar el Perfil
de Masas.

UNIDAD 9. Campo de Radiacién estelar y el Medio Interestelar. Descripcion

de ISM. Nubes. Medio inter-nubes. El campo de radiacion estelar. Distancias de
nubes y asociaciones.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Galactic Astronomy de Binney & Merrifield (libro principal). Princeton, N.J. :
Princeton University Press, 1998

e Galactic Dynamics de Binney & Tremaine. Princeton, N.J. : Princeton
University Press, 1987

e Galactic Astronomy de Mihalas & Binney. San Francisco : W. H. Freeman and
Company, 1981

e Artioulos seminales, progresos en el area y nuevos resultados estadisticos
provenientes de los relevamientos mas modernos.
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(METODOLOGIA DE TRABAJO

l

La materia incluye clases tedricas y de practicas. En estas clases practicas se
realizan trabajos estadisticos con catalogos provenientes de los relevamientos

estelares estudiados.

| EVAL_.UACIC)N

FORMAS DE EVALUACION

Presentacion de seminario por parte del alumno sobre un relevamiento

reciente realizado en la Galaxia.

Practicos estadisticos resultantes de manipular catdlogos provenientes de estos

relevamientos.

Examen final: Tema propuesto por el alumno y evaluacion final por parte del

tribunal sobre temas de la materia.

NDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROM

ION

Regularidad alcanzada con la presentacién del Seminario e Informes escritos sobre

los Practicos relacionados.
Esta materia no esta sujeta a promocién.

CORRELATIVIDADES
Para cursar:

« Astronomia Gral. Il (Aprobada)
» Astrofisica Gral. (Regularizada)

Para rendir:

» Astrofisica Gral. (Aprobada)

Estructura y Dindmica de la Galaxia
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica General I ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia — Profesorado en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 148 hs.
UBICACION en la CARRERA: Segundo afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La materia esta dirigida a proveer al estudiante con los conocimientos bésicos e
intermedios de electricidad y magnetismo. Esto involucra la presentacion de la
fenomenologia electromagnética y su descripcion matematica a un nivel intermedio,
asi como el desarrollo de algunas aplicaciones. El estudiante que aprueba el curso
debe conocer y manejar los elementos basicos de electro y magnetostatica,
induccién y circuitos de corriente continua y corriente alterna. Debera tambign tener
un claro entendimiento de las ecuaciones de Maxwell y de su significado y un
manejo satisfactorio del laboratorio de electricidad y magnetismo.

Ademas de otorgarle una preparacién sélida en los elementos de la electricidad y el
magnetismo, el curso debera servir al estudiante como una introduccion apropiada a
los cursos de Flsica General IV (ondas) y Electromagnetismo |, asl como al curso de
Fisica Experimental lll.

Anexo Res, HCD N°55/12
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CONTENIDO

Parte A: Electr i

I. Campo eléctrico. Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Lineas de
campo. Principio de superposicion. Ejemplos. Campo debido a una distribucion
uniforme de carga. Movimiento de una carga en un campo uniforme. Campo de un
dipolo. Conservacion y cuantificacién de la carga. Experimento de Millikan.

ll. Ley de Gauss. Flujo eléctrico. Ley de Gauss. Derivacion. Aplicaciones.
Propiedades de un conductor en equilibrio electrostatico. Forma diferencial de la ley
de Gauss.

Hl. Potencial Eléctrico. Relacion ente campo y potencial. Ejemplos. Energia
potencial eléctrica. Potencial de un dipolo. Potencial generado por una distribucion
continua de carga. Potencial de un conductor cargado.

IV. Capacitancia y dieléctricos. Definicion de capacitancia. Condensadores planos,
cilindricos y esfericos. Combinacion de condensadores (en paralelo y en serie).
Energia almacenada en un condensador. Condensadores con dieléctricos.
Constante dieléctrica. Dipolo en un campo eléctrico. Descripcion atomica de los
dielectricos. Polarizacion y susceptibilidad electricas. Vector desplazamiento.

Par : Corrien ntin

V. Corriente eléctrica. Definicion y modelo microscopico. Densidad de corriente.
Resistencia y resistividad. Ley de Chm. Ejemplos. Modelo simple de la conduccién
eléctrica. Superconductores. Potencia eléctrica. Corrientes de conveccion.

VI. Circuitos de corriente continua. Fuerza electromoiriz. Resistencias en serie y
en paralelo. Reglas de Kirchhoff, Ejemplos. Circuitos RC. Descarga de un
condensador,

Anexo Res, HCD N°55/12
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Parte C: M etismo.

VIl. Campo magnético. Fenomenologia. Fuerzas debidas a campos magnéticos.
Fuerza de Lorentz. Fuerzas sobre conductores con corrientes. Torque sobre un lazo
de corriente en un campo magnético uniforme. Movimiento de una carga en un
campo magnético uniforme. Aplicaciones: el espectrémetro de masa. El ciclotrén.
Efecto Hall.

Vill. Fuentes del campo magnético. Ley de Biot y Savart. Fuerza entre
conductores paralelos. Ley de Ampére. Solenoide. Flujo magnético y Ley de Gauss
del magnetismo. Corriente de desplazamiento. Ley de Ampére-Maxwell,

IX. Magnetismo en los materiales. Momento magnético atémico. Magneton de
Bohr. Magnetizacion. Vector intensidad de campo magnético. Ferromagnetismo.
Histéresis Paramagnetismo y diamagnetismo. Susceptibilidad magnéetica. Ley de
Curie. El campo magnético terrestre.

Parte D: Campos electromagnéticos ndi | tiem

X. Induccién eléctrica. Ley de Faraday. Aplicaciones. Fuerza electromotriz (fem)
debida al movimiento. Ley de Lenz. Ejemplos. Fem inducida y campos eléctricos.
Generador. Motor eléctrico. Corrientes parasitas. Ecuaciones de Maxwell.

Xl. Inductancia. Autoinductancia. Circuitos RL. Energfa en el campo magnético.
Inductancia mutua. Oscilaciones en el circuito RL. Circuito RLC.

XIl. Circuitos de corriente alterna (CA). Fuentes de CA. Resistencias, inductancias
y condensadores en un circuito de CA. Reactancia e impedancia. El circuito RLC.
Potencia y energia en un circuito de CA. Resonancia. El transformador.
Rectificadores vy filtros. Representacion compleja. Leyes de Kirchhoff. -

BIBLIOGRAFIA

e R.A. Serway y JW. Jewett, Physics for Scientists and Engineers (Brooks-
Cole, cualquier edicion).

o EM. Purcell, Electricidad y Magnetismo, 2a Edicién — Berkeley Physics
Course (Reverié, Barcelona, 1990).
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+ J. Roederer, Notas Sobre Electricidad y Magnetismo (no publicadas, circa
1965).

¢ M. Alonso y E.J. Finn, Fisica, Vol. It (Addison-Wesley, Wilmington, Delaware,
1995).

« D. Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics (Wiley,
cualquier edicion)

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se dictan dos horas de clases teoricas (de 9 a 11) dos veces por semana. En estas
clases se imparten los conocimientos basicos, se desarrollan las demostraciones
necesarias y se presentan ejemplos demostrativos, incentivandose la participacion
de los estudiantes.

Las clases tedricas son seguidas por clases de problemas (“practicos”), de 11 a 13.
En estos practicos, algunos problemas particularmente ilustrativos son resueitos por
los docentes, pero la mayor parte del trabajo es hecho por los estudiantes, quienes
deben resolver problemas en sus domicilios y consultar sus dudas en clase. El
trabajo se hace sobre la base de una decena de listas de problemas sobre los temas
del curso. Los temas de los practicos estan rigurosamente sincronizados con los de
las clases teodricas.

Los estudiantes deberan completar un practico de laboratorio cada semana.

A medida que se considera (Util, se efectian reuniones de catedra con el fin de
evaluar la marcha del curso y programar y coordinar las acciones a realizarse.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

e Dos evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos, con un
recuperatorio.

Los trabajos practicos de laboratorio son evaluados.

Dos parciales de laboratorio.

La materia tiene régimen de promocion sélo para los laboratorios.

El examen final consta de una evaluacion escrita y, cuando se considere
apropiado, de un examen oral. Quienes no hayan promocionado el laboratorio
deben rendirlo.
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CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

1. ASISTENCIA
= |3 asistencia a las clases teéricas y de problemas es obligatoria (80%).
» Se requiere asistencia al 100% de los laboratorios.

2. EXAMENES PARCIALES
= Aprobacién de 2 examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 5.
» Se podra recuperar uno de los parciales.

3. LABORATORIOS
» Asistencia al 100% de los laboratorios.
» Aprobacion (al menos) de todos los trabajos de laboratorio menos uno.
= Aprobacion de los 2 exdmenes parciales con calificacién igual o mayor a 4.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION EN LABORATORIO

Nota: se puede promocionar sélo el laboratorio

1. ASISTENCIA
» 100% de los laboratorios.

2. EXAMENES PARCIALES
= Aprobacion de los 2 examenes parciales de laboratorio con calificacion igual
omayora.

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
= Aprobacion (al menos) de todos los trabajos de laboratorio menos uno.

Amexo Res, HCD N°55/12
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Formacion Estelar ANO: 2011

CARACTER: Especialidad

CARRERAIs: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACE()N en la CARRERA: cuarto/quinto afio

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La formacién de las estrellas involucra una amplia variedad de procesos o
mecanismos fisicos que, ademas del origen de las estrellas, permiten entender
diversos tipos de objetos del Universo. La observacion es la herramienta basica que
posee el astrénomo que, por un lado, le permite confrontar sus hipotesis y por el
otro, restringir sus modelos. Se emplearda este método para estudiar el tema
especifico de la formacién de las estrellas, sin embargo el mismo puede ser usado
para abordar numerosos problemas de las Astrofisica Moderna. Esta especialidad le
brinda al estudiante avanzado de Astronomia la posibilidad de aprender el empleo
de esta metodologia de trabajo, aplicada a los contenidos especificos de la
asignatura.

Durante la materia se desarroliaran diversos aspectos relacionados con la formacion
de estrellas en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el rango sub-
estelar (o enanas marrones). Se relacionara este proceso con el de la formacion de
planetas. Se hara especial énfasis en las técnicas modernas de observacion que
han permitido “observar” y entender estos procesos que ocurren en el seno de las
nubes moleculares, regiones inaccesibles para las técnicas clasicas de observacion.
Otro de los objetivos de la materia es el estudio de los llamados planetas extrasola-
res, de las técnicas de deteccion y las caracterfsticas fisicas de los sistemas planeta-
rios exirasolares. Finalmente se consideraran aspectos fundamentales de la evolu-
cion estelar y de la presencias de planetas en estrellas evolucionadas.

| CONTENIDO

Unidad I: Nubes Moleculares
Diferentes tipos de nubes moleculares. Clasificacion.  Caracteristicas
observacionales y propiedades fisicas. Composicion. Masas y dimensiones. Soporte
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térmico, magnético y turbulento. Observaciones en Radio y en el Infrarrojo lejano.
Nubes activas en la formacion de estrellas.

Unidad [I: Ngcleos Moleculares Densos

Caracteristicas. Masas y dimensiones. Empleo de diferentes trazadores moleculares
(en radio) para su estudio. Observaciones en el infrarrojo. Asociacion con fuentes
IRAS. Localizacion espacial. Evidencias observacionales del colapso gravitacional:
Glébulos de Bok. Asociacion con protoestrelias.

Unidad IIl. Proto-Estrellas u Objetos de Clases 0y |

Caracteristicas observacionales. Deteccion en radio e infrarrojo. Envolventes
colapsantes. Disfribucion espectral de energia. Interpretacion. Determinacion de
edades y masas.

Unidad IV: Estrellas de Tipo T Tauri: Objetos de Clases Il y Il

Caracteristicas espectroscopicas y fotometricas. Interpretacidn. Clasificacion:
Estrellas T Tauri clasicas y con emision debil. Discos de acrecion y de re-
procesamiento. Discos de tipo “flare". Modelo de la ““boundary layer" o region de
acrecion. Modelo de transferencia de masa “"'magneto-hidrodindmico". Dimensiones,
masas y composicidn quimica de discos circunestelares jovenes. Evidencias
observaciones sobre el procesamiento del poivo en los discos jovenes,

basadas en los espectros en 10 om. Implicaciones para la formacién de planetas.
Vientos estelares y de discos. Conexion acrecion - eyeccion.

Unidad V: Eventos de Tipo FU Orionis

Caracteristicas fotométricas y espectroscopicas. Cuasi-periodicidad. Estadistica de
los eventos. Modelo de acrecion. Tasa de acrecién de masa del disco a la estrellas.
Importancia de estos eventos para la formacion de la nueva estrella. Probable
conexién causal con los llamados objetos HH (Herbig-Haro).

Unidad VI: Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de Tipo HH
(Herbig-Haro)

Caracteristicas observacionales. Flujos moleculares clasicos y altamente colimados.
Roal e importancia para la formacion de estrellas. Jets Opticos y objetos de tipo HH.
Flujos ¢pticos gigantes. Escenario unificado de los tres eventos (flujos moleculares,
jets estelares, objetos de tipo HH).

Unidad VII: Binarias y Multiplicidad de Estrellas de Pre-Secuencia Principal
Deteccién e identificacién de binarias de pre-secuencia principal. Frecuencia.
Estadistica. Camulos estelares extremadamente jovenes 0 embebidos. Frecuencias
de discos circunestelares. Relevancia para la formacion estelar en escala galactica.

VN
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Unidad VIlI: Estrellas Herbig AeBe

Deteccion y principales caracteristicas. Curvas de luz de tipo "Algol": Interpretacion.
Anti-correlacion entre brillo y polarizacién: Interpretacién. Espectros en 10 Im:
Significado e importancia.

Unidad IX: Formacion de Estrellas de Gran Masa

Acrecién versus "Merger" o modelo colisional. Protoestrellas de gran masa. Discos y
Jets. Maseres. Regiones HIl ultra-compactas. Identificacion de distintos estadios
evolutivos en la formacion de las estrellas de gran masa.

Unidad X: Estrellas de Tipo Vega o Andlogos del Cinturon de Kuiper

Definicion y caracteristicas. Discos de escombros o "debris". Deteccién de analogos
al cinturén de Kuiper. Métodos de deteccidn. Resultados recientes de Spitzer y
extrapolaciones sobre el nimero de analogos solares en la vecindad Solar.
Binaridad en estrellas con discos. Discos y planetas en estrellas de Secuencia
Principal.

Unidad XI: Enanas Marrones

Definicién y escenarios de formacion. Métodos de deteccién. Tipos espectrales L y
T. Escala de Temperaturas. Densidades y relacién masa-Radio. Funcion Inicial de
Masa en el rango subestelar. Binaridad.,

Unidad Xll: Planetas Extrasolares

Definicién. Métodos de deteccion. Ventajas y limitaciones de cada técnica.
Caracteristicas de los planetas extrasolares conocidos. Misiones espaciales futuras.
Planetas habitables. Binaridad en estrellas que albergan planetas extrasolares.

Unidad XIIl: Los llamados Planetas Fénix

Formacion de discos y planetas en estrellas evolucionadas de tipo gigantes rojas,
enanas blancas y estrellas de neutrones/pulsars. Planetas Fénix y planetas rema-
nentes. Propiedades fisicas de estos tipos de planetas. Resultados recientes de
Spitzer. Formacién de planetas y sistemas planetarios en todo el espectro de masas
estelares y todos los estadios evolutivos de la esirella asociada.

| BIBLIOGRAFIA

Physics of Star Formation and Early Stellar Evolution (1991), NATO Adv. Study Inst.,
editado por C.J. Lada & N.D. Kylafis.

Protostars and Planets HI (1993), University of Arizona Press, editado por E.H. Levy
& J. Lunine.
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Accretion Processes in Star Formation (1998), Lee Hartmann, Cambridge Astro-
physics Series Vol. 32.

The Origings of Stars and Planetary Systems (1998), Kluwer Academic Press, edi-
tado por C.J. Lada & N.D. Kylafis.

Protostars and Planets IV (2000), Tucson: University of Arizona Press; editado por
Mannings, V., Boss, A.P., Russell, S. S.

The Origins of Stars and Planets: The VLT View; (2001), Springer; editado por J.F.
Alves & M. J. McCaughrean, The Formation of Stars (2004), Stahle, S. W. y Palla, F.
editado por WILEY-VCH.

Handbook of Star Forming Regions Vol. I. The Northern Sky; Handbook of Star
Forming Regions Vol. li. The Southern Sky (2008), ASP Conference Series, editado
por B. Reipurth.

Pre-Main-Sequence Binary Stars, Mathieu, R., (1994), ARA&A 32, 465.

Bipolar Molecular Outflows from Young Stars and Protostars (1996}, Bachiller, R.,
ARA&A 34, 111.

The FU Orionis Phenomenon (1996), Hartmann, L., & Kenyon, S.J. ARA&A 34, 207.

Physical Conditions in Regions of Star Formation; (1999) Evans, Neal J., Il ARA&A
38, 311.

Observations of Brown Dwarfs; (2000) Barsi ARA&A 38, 485.

Theory of Low-Mass Stars and Substellar Objects; (2000) Chabrier & Baraffe ARA&A
38, 337.

Dusty Cicumstellar Disks; (2001) Zuckerman ARA&A 39, 549.

Herbig-Haro Flows: Probes of Early Stellar Evolution; (2001) Reipurth & Bally
ARAS&A 39, 403.

Ultra-Compact HIl Regions and Massive Star Formation; (2002) Churchwell
ARA&A 40, 27.

Embedded Clusters in Molecular Clouds; (2003) Lada C. J. & Lada, E. A., ARA&A
41, 57.

New Spectral Types L and T; (2005) Kirkpatrick, J. D., ARA&A 43, 195.
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Toward Understanding Massive Star Formation; (2007) Zinnecker, H., Yorke, H.W.
ARA&A 45, 481

Exoplanet Atmospheres; (2010) Seager, S., Deming, D., ARA&A 48, 631

[METODOLOGIA DE TRABAJO |

Los temas serén desarrollados tanto en forma clasica (empleado el pizarron) como
mediante presentaciones de tipo power-point, segun sea el tema especifico a fratar.
Se procurara que las clases sean interactivas, de modo que los alumnos participen
activamente de las mismas.

Cada alumno tendra asignado un tema de investigacion estrechamente relacionado
con los contenidos de la materia. Los conceptos aprendidos en las clases tedricas
seran aplicados para el desarrollo del tema asignado. Una vez finalizado el trabajo
propuesto, cada alumno presentara una exposicion oral del mismo. Se incentivara la
discusion y la inter-relacion entre los distintos trabajos desarrollados por los
estudiantes.

[EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Examen oral individual frente al tribunal designado.
ONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y P ION

Asistencia al 80% de las clases tedricas. Presentacion oral de un trabajo integrado
que, ademas de los conceptos desarrollados en la materia, requiera del analisis y
discusion de investigaciones recientes en el tema. El trabajo sera desarrollado en
forma gradual y supervisada durante el franscurso de la materia.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
e Astronomia General Il (aprobada) — Astrofisica General (regularizada).

Para rendir:
o Astrofisica General (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Interaccion de la radiacion con la materia ANO: 2011
CARACTER: Especialidad

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio

[FUNDAMENTAGION Y OBJETIVOS ]

La asignatura “Interaccion de la radiacion con la materia”, dictada con el caracter de
Especialidad I, es un curso introductorio a los distintos fendomenos fisicos
relacionados con la interaccién de fotones, en el rango de energia de los rayos Xy
gamma, particulas cargadas y neutrones con la materia, y a los diferentes sistemas
de deteccion y fuentes de radiacidn, focalizado estos Ultimos puntos a rayos X y
gamma.

El contenido tedrico de este curso provee a aquellos alumnos que desean
especializarse en el area de espectroscopia de rayos X, del conocimiento basico
para poder iniciar su trabajo especial de licenciatura o bien para poder cursar otras
asignaturas especiales en el area de la fisica de radiaciones. Por su parte, los
trabajos practicos de laboratorio tienen como objetivo contribuir a mejorar la
formacion de los alumnos en el aspecto experimental y proporcionarles un
enfrenamiento basico para poder desarrollar experimentos en el area de
espectroscopia de rayos X y gamma.

El contenido de este curso, en alguno de sus puntos, incorpora elementos modernos
de la fisica de rayos X con el fin de proveer a los alumnos de una descripcién mas
realista y actual de los distintos procesos de interaccion de fotones X y gamma con
la materia y al mismo tiempo acercarlos a las diversas técnicas espectroscépicas
basadas en rayos X que actualmente se utilizan en investigacion.

CONTENIDO

Unidad I: Fotones (rayos X y gamma)
Seccion eficaz de interaccion. Seccion eficaz total y diferencial. Distintos tipos de
interaccion.

Anexo Res, HCD N"55/12
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Absorcion fotoeléctrica. Seccion eficaz. Distribucion angular de fotoelectrones.
Estructura fina de los bordes de absorcion. Dicroismo circular magnético de rayos X.
Ejemplos de técnicas espectroscopicas basadas en la absorcién de rayos X
Ejemplos de técnicas especiroscopicas basadas en la deteccion de fotoelectrones.
Procesos de desexcitacién atémica. Fluorescencia de rayos x. Procesos Auger.
Transiciones Coster-Kronig. Produccidn de fluorescencia de rayos x, probabilidad de
transicion Auger y Coster—Kronig. Anchura de linea. Teoria clasica del
amortiguamiento por radiacién. Ancho energético de estados de vacancia en niveles
atomicos. Ancho natural de lineas de emision. Ejemplos de técnicas
espectroscopicas basadas en la desexcitacion radiativa de atomos.

Dispersion elastica. Dispersion por un electrén libre. Teoria clasica. Seccion eficaz
de Thomson. Dispersion por un atomo aislado. Teoria clasica. Factor de forma
atomico. Descripcion del tratamiento cuéntico de la seccidn eficaz de interaccion.
Dispersion por una molécula. Factor de forma molecular. Dispersidon por un cristal.
Amplitud de dispersion. Formulacion de von Laue y de Bragg. Factor de estructura
geométrico. Dispersién por electrones ligados. Teoria clasica de la dispersion de
radiacion electromagnética por un electron ligado. Factor de dispersion anomala.
Correcciones por dispersion al factor de forma atomico. Ejemplos de técnicas
espectroscdpicas basadas en la dispersion elastica de rayos X.

Dispersion inelastica. Diferentes regimenes de la dispersion inelastica de fotones.
Dispersion Compton por un electrén libre y en reposo. Cinematica del proceso de
colision. Seccion eficaz de Klein—Nishina. Seccion eficaz no relativista. Dispersién
Compton por un atomo aislado. Funcién de dispersion incoherente. Dispersion
Compton por electrones en movimiento. Cinematica del proceso de colisién. Seccion
eficaz. Perfil Compton. Ejemplos de técnicas espectroscopicas basadas en la
dispersion inelastica de rayos X

Produccion de pares ee‘. Umbral de energia para la produccion de pares,
Produccién de pares en el campo nuclear. Produccién de pares en el campo de un
electron. Seccién eficaz total.

Seccion eficaz total de interaccion. Probabilidad de interaccion. Coeficiente de
atenuacién. Atenuacion de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacion
para compuestos.

Unidad li: Electrones y positrones

Dispersion elastica. Dispersién Coulombiana por un nacleo. Dispersién Coulombiana
por un atomo neutro. Seccion eficaz total.

Dispersion inelastica. Férmula de Bethe para el poder de frenado. Correccién por
efecto de capas y por efecto de densidad.

Emision de radiacién de frenado. Colisiones radiativas con nucleos. Colisiones
radiativas con electrones. Seccidn eficaz total. Poder de frenado radiativo. Poder de
frenado total. Rango.

Aniquilacién de positrones. Tiempo medio de vida. Distribucidn angular de la
radiacion de aniquilacion.
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Unidad lll: Neutrones
Distintos tipos de interaccién. Dispersién de neutrones térmicos. Seccion eficaz,
Longitud de dispersion. Dispersion coherente € incoherente.

Unidad IV: Detectores de radiacion

Propiedades generales de los detectores de radiacién. Resolucién en energia.
Eficiencia de deteccién. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable.
Detectores gaseosos. Camara de ionizacién. Contador proporcional.

Detectores de centelleo. Tubo fotomultiplicador. Detectores semiconductores.

Unidad V: Fuentes de radiacion
Fuentes radiactivas. Tubo de rayos X. Radiacion de sincrotron.

Unidad VI: Dosimetfria de radiaciones
Cantidades dosimétricas. Niveles de radiacion. Proteccién radioldgica.

| BIBLIOGRAFIA

- Jens Als-Nielsen y Des McMorrow, Elements of Modern X—Ray Physics (John
Wiley & Sons, 2001).

- N.J. Carron, An Introduction to the Passage of Energetic Particles through Matter
(Taylor & Francis, 2006).

- S.-H. Chen y M. Kotlarchyk, Interactions of Photons and Neutrons with Matter
(World Scientific, 2007).

- Glenn F. Knoll, Radiation Detection and Measurement (John Wiley & Sons, 2000).

- Wiliam R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments (Springer-
Verlag, 1992).

- G.L. Squires, Introduction to Theory of Thermal Neutron Scattering (Dover
Publications, 1996).

Anexo Res. HCD N°55/12

Interaccién de la radiacion con Ia materia
Pégina 3 de 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Flsica

Secretarfa Académica

[METODOLOGIA DE TRABAJO |

El dictado de este curso consiste en cuatro horas semanales de clases teoricas,
complementados por guias de problemas, cuatro trabajos practicos de laboratorio,
de cuatro horas de duracién cada uno, y clases de consulta sobre los trabajos
préacticos.

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION

- Trabajos practicos, tanto tedricos como de laboratorio.

- Exdmenes parciales sobre contenidos tedricos y practicos.

- El examen final consistiré en una evaluacion sobre contenidos practicos, y en una
exposicion oral sobre los contenidos completos de la materia.

- La materia considera régimen de promocion del examen final sobre los contenidos
practicos.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Regularidad:
- Cumplimiento del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como

practicas.
- Aprobacion de 6 trabajos practicos especiales en fechas establecidas.

- Aprobacion de 4 trabajos practicos de laboratorio.

Promocion:
- A los requisitos anteriores se debe agregar la aprobacidn de dos exdamenes

parciales.
CORRELATIVIDADES

Para cursar:
Aprobadas: Fisica Moderna |
Regularizadas: Fisica Moderna il Electromagnetismo |

Para rendir:
Aprobadas: Fisica Modema I, Electromagnetismo |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: La PC como controladora de procesos ARO: 2011

CARACTER: Optativa / Especialidad

CARRERA/s: Licenciatura en Ciencias de la Computacion — Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio

[EUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Que el alumno sea capaz de interpretar el funcionamiento de los blogues
"externos" asociados a Sistemas de Computacion y utilizar estos Ultimos en
Experiencias de Laboratorio y el Control de Procesos.

CONTENIDO

-Unidad 1: Introduccion al Control de Procesos usando Sistemas de
Computacion

1.1-Introduceion al control.

1.2-Diagrama en blogues de un controlador de procesos utilizando un
sistema de computacion.

1.3-Funciones y caracteristicas de cada uno de los blogues mencionados.

1.4-Aplicaciones varias.

-Unidad 2: Acondicionamiento de la seiial. (Ef Amplificador Operacional)

2.1-El amplificador operacional ideal.

2.2-El amplificador operacional real.(Sus parametros).

2.3-Principios de realimentacion y respuesta en frecuencia (Producto
Ganancia x Ancho de Banda).

2.4-Configuraciones varias: No inversor, inversor, diferencial y de
instrumentacién, integrador, derivador, comparador y disparador de "Schmitt”.

2.5-Filtro activo pasa bajo. (Introduccion a los capacitores conmutados).

2.6-Aplicaciones varias.

La PC como controladora de procesos
Pagina 1 de 4
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-Unidad 3: Conversores Digitales/Analogicos (DACs)

3.1-Principios de funcionamiento y caracteristicas.
3.2-DAC de resistores ponderados.

3.3-DAC tipo escalera (R-2R).

3.4-DAC potenciométrico.

3.5-Aplicaciones.

-Unidad 4: Conversores Analégicos/Digitales (ADCs)

13

4.1-Teorema del muestreo y circuitos "Sample/Hold" y filtro "antialias".
4 2-Principios y caracteristicas.

4.3-ADC simple rampa y "Tracking".

4.4-ADC por aproximaciones sucesivas.

4.5-ADC doble rampa.

4.6-ADC "Flash" o de comparadores en paralelo.

4.7-Modulacion delta y sigma-delta.

4.8-Caracteristicas y aplicaciones.

-Unidad 5: Sensores de entrada

5.1-Su clasificacién y principios de funcionamiento.
5.2-Sensores t&rmicos.

5.3-Sensores de movimiento.

5.4-Sensores luminicos.

5.5-Sensores varios.

5.6-Caracteristicas y aplicaciones.

-Unidad 6: Actuadores de salida

6.1-Su clasificacion y principios de funcionamiento.
6.2-Actuadores electromagnéticos.

6.3-Actuadores opticos.

6.4-Actuadores electronicos.

6.5-Caracteristicas y aplicaciones.
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-Unidad 7: Control de experiencias de laboratorio y procesos

7.1-Control de experiencias cientificas (Instrumentacion virtual).
7.2-Control de procesos industriales (Robotica).
7.3-Control de edificios "inteligentes" (Domotica).

[BIBLIOGRAFIA ]

1.-"Programming Microprocessor Interfaces for Control and Instrumentation” -
Michael Andrews - Prentice Hall Inc., Englewood Cliffs (1982).

2.-"Simulate a Servo System" by Don Stauffer. (Page 147) Byte. The Small
Systems Journal (Computing and the Sciences). A Mc Graw - Hili Publication (ISSN
0360-5280) February 1985. Vol, 10, No. 2.

3.-"Electronics and Instrumentation for Scientists” — Malmstadt, Enke and Crouch -
Ed. The Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc. (1981).

4.-"Analog to Digital Conversion - A  Practical Approach" - Kevin M.
Daugherty - Ed. Mc.Graw-Hill International Editions (1995).

5.-"Sensores y Acondicionadores de Sefial" - Ramodn Pallas Areny - Ed.
Marcombo (Boixareu Editores) (1994).

6.-"Interfacing Sensors to the IBM PC". Willis J. Tompkins and John G. Webster.
Prentice Hall (1988).

7.-"IBM-PC in the Laboratory" - B. J. Thompson and A. F. Kuckes - Ed. Cambridge
University Press (1989).

8.-"Laboratory Automation with the IBM-PC" - Stephen C.Gater (1989).

9.-"Microprocessors for Measurement and Control”. David M. Auslander and Paul
Sagues. Ed. Osborne/Mc. Graw-Hill (1981).

10.-"Upgrading and Repairing PCs". Scott Mueller. Ed. Que (1985).
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|METODOLOGIA DE TRABAJO

CLASES TEORICAS:

Cuatro horas semanales. Se ulilizaran "transparencias" cuyas folocopias seran
entregadas a los alumnos con suficiente anticipacion.

CLASES PRACTICAS:

Cuatro horas semanales. Corresponden a practicas de laboratorio en donde el
alumno implementara distintos circuitos o sistemas, para lo cual tendra gque
conocer el principio de funcionamiento y operacion de los mismos, como asi
también del instrumental a utilizar {(La PC, osciloscopios, multimetros,
frecuencimetros, puntas logicas, efc.). También implementara sistemas de control
de experiencias de laboratorio y procesos varios.

[EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

« Entrega de los informes y aprobacién de los trabajos practicos especiales.
+ El examen final constara de una evaluacién escrita (informe de un Trabajo Final)
Y una exposicion oral sobre contenidos tedrico-practicos.

NDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PR 10N
1. ASISTENCIA
o Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
o Entrega y aprobacioén de los trabajos practicos especiales, en las fechas
establecidas.

RELATIVIDADE

No se exige ningun tipo de correlatividad.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Las Grandes Ideas de la Fisica:
Una Perspectiva Historica

ANO: 2011

CARACTER: Optativa

CARRERA/s: Profesorado en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: cuarto afio — segundo cuatrimestre

[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

El curso propone un recorrido por los conceptos basicos de la Fisica a lo largo de i-
neas histéricas, teniendo en cuenta la interrelacidon entre teorfas y experimentos y
los aportes de los principales referentes en cada época.

Es curso no se centraré en aspectos interpretativos ni filosoficos, aunque estos ne-
cesariamente entraran en discusion. Se procura que cada unidad sea autocontenida
y trate de un tema o area de la Fisica en particular. Sin embargo, se discutiran los
aportes conceptuales derivados entre las distintas areas de la Fisica.

CONTENIDO

Unidad |: La Grecia Antigua
Pitagoras. Demdcrito. Aristolteles. Arquimedes, Estatica e Hidrostéatica. Eratostenes.
Escuela de Alejandria:Hiparco, Herdn, Tolomeo.

Unidad 1I: Las Revoluciones de las Esferas Celestes
Edad Media. Imperio Arabe. Nicolds Copérnico. Tycho Brahe. Johanes Kepler. Leyes
de Kepler.

Unidad IlI: Galileo Galilei
El método de la ciencia: Francis Bacon, René Descartes y Galileo. “"Dialogo acerca
de dos ciencias nuevas”. Caida de los cuerpos. Principio de Relatividad.
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Unidad IV: La Mecanica de Newton

Conceptos previos. Concepcion del espacio y el tiempo. Leyes de Newton. Ley de
Gravitacion. Teorfa de Fluidos. Principio de Pascal. Campo de velocidades.
Ecuacién de Bernoulli.

Unidad V: La Optica en los Tiempos de Newton
Experimentos con prismas.Telescopio reflector. Anillos de Newton. Concepcion de la
luz en la época. Ley de Snell. Christian Hygens. Teoria ondulatoria de la luz.

Unidad VI: Los Formalismos de la Mecanica

Joshep Lagrange. El principio variacional. Ecuaciones de Euler-Lagrange. Leyes de
conservacion. Formalismo de Hamilton. Transformaciones candnicas. Ecuacion de
Hamilton-Jacobi. Mecanica ondulatoria clasica.

Unidad VII: Electricidad y Magnetismo

Historia de la electricidad y el magnetismo. Michel Faraday. Electrélisis, induccion
electromagnética. Interaccion entre magnetismo y luz, rotador. Concepto de campo.
Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Heinrich Hertz. Nicola Tesla.
Guglielmo Marconi.

Unidad VIl La Relatividad Especial

Velocidad de la luz. Experimento de Fizeau. Experimento de Micheson Morley.
Transformaciones de Lorentz. Albert Einstein. Principio de correspondencia.
Concepcion del espacio y el tiempo. Contraccion de Fitzgeral. Dilatacion temporal.
Dinamica relativista. Formalismo cuadrivectorial.

Unidad |X: La Relatividad General

Principio de equivalencia fuerte. Efecto Dépler. “Red shift” gravitacional. Curvatura
del espacio. No-linealidad. Significado de las ecuaciones de Einstein. Solucion de
Schwarzschild.

Unidad X: Termodinamica y Mecéanica Estadistica

Historia de la termometria. Puntos fijos. Escalas. Leyes de los gases. Naturaleza del
calor. Experimento de Joule. Ley cero. Primera ley de la termodindmica. Maquina de
vapor. Sadi Carnot. Transformaciones reversibles. Ciclo de Carnot. Eficiencia.
Segunda ley de la termodindmica. Formulacion de Kelvin-Planck y Clausius.
Equivalencia de enunciados. Entropfa. Irreversibilidad. Teorfa cinética de los gases.
Distribucion de velocidades de Maxwell-Boltzmann. Entropia y probabilidad. Ludwig
Boltzmann y Josiah W Gibbs.

le/
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Unidad XI: La Radiacion de Cuerpo Negro

Ley de Kirchhoff. Cavidad isotérmica. Cuerpo negro. Maquina de Boitzmann. Ley de
Stefan Boltzmann. Ley de Wien. Espectro de radiacion de cuerpo negro. Teoria de
Rayleight-Jean. Catéstrofe ultravioleta. Teoria de Planck.

Unidad Xll: El concepto de fotén de Einstein

Revisién de la teorfa de Planck. Universalidad de las constantes. Entropfa de la
radiacion. Limite de Wien para la radiacion. Entropia de los gases ideales.
Interpretacion de la entropia de la radiacion acorde al principio de Boltzmann. Regla
de Stokes. Efecto fotoeléctrico. lonizacién de gases por luz ultravioleta.

Unidad XIlI: Einstein y la “'realidad" de los atomos

Pros y confras para una teoria atémica a fines del siglo XIX. Dimensiones
moleculares. Experimento de Raleigh. Historia del movimiento Browniano. Trabajos
de Einstein. Movimiento en fluidos viscosos. Ley de Stokes. Presién Osmética. Ley
de Fick. Coeficiente de difusion. Desplazamiento cuadratico medio. Ley de Einstein.
Experimentos de Perrin.

Unidad XIV: E! Desarrollo de la Mecanica Cuantica

Descubrimiento del electron. Modelo atémico de Thomson. Experimento de
Rutherford. Espectros de emision. Modelo de Bohr. Modelo de Sommerfeld. Principio
de exclusién de Pauli. Louis de Broglie. Ondas de materia. Experimentos.
Formulacion de Schrédinger. Formulacion de Heisenberg. Paui Dirac.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

o Malcoim S Longair, Theoretical concepts in physics: An alternative view of
theoretical reasoning in physics, Cambridge University (2003).
o George Gamow, Biografia de la fisica, Revista de Occidente (Madrid 1962).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e George Gamow, Treinta afios que conmovieron la fisica: La historia de la
teoria cuantica, Eudeba (1971).

+ Galileo Galilei, Didlogos acerca de dos nuevas ciencias, Losada (2003).

e Albert Einstein, Investigations on the Theory of the Brownian Movement,
Dover (1956).

Anexo Res, HCD N°®55/12

Pagina 3 de 5




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomlia y Fisica

Secretaria Académica

o AB. Arons and M.B. Peppard, Einstein's Proposal of the Photon Concept - a
Translation of the Annalen der Physik Paper of 1905, Am. J. Phys. 33, 367
(1965).

¢ Herbert Goldstein, Mecénica Clasica, Reverté (1997).

e Alan Lightman, Great Ideas in Physics, McGraw-Hill (third edition 2000).

o Kenneth W. Ford, The Quantum World, Harvard University Press (2004).

[METODOLOGIA DE TRABAJO |

Se dispone de una a tres clases por cada unidad tematica. Las clases son expositi-
vas interrumpidas con discusiones con la clase. Se incentiva el aporte de material de
lectura por parte de los alumnos y |a diversidad de puntos de vista en [os distintos te-
mas.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

En el transcurso de la materia se asignaran seis actividades

¢ Cuatro Trabajos Practicos cuya entrega debe realizarse la semana siguiente a
su asignacion.

¢ Un Seminario de elaboracién y dictado grupal sobre un tema propuesto por la
cétedra y preparado como clase para docentes del nivel medio.

« Un Seminario final de elaboracién personal cuyo contenido serd relacionado
con algin tépico de la materia, a propuesta del alumno y moderado con la
catedra.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Para acceder a la condicion de regular el alumno debe:

o Cumplir el requisito del 80% de asistencia a clase.
¢ Aprobar las seis actividades de evaluacion.

La materia tiene régimen de promocién y para acceder al mismo el estudiante debe:
e Cumplir con los requisitos de regularidad
¢ Aprobar las seis actividades de evaluacién con nota igual o superior a 6
(seis).
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s Grandes Tdeas de la Fisica; una perspectiva histérica
Paginad de 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretaria Académica

CORRELATIVIDADES

Para el cursado:

Regularizadas: Fisica General IV y Mecanica Clasica.
Para rendir:

Aprobadas: Fisica General IV y Mecanica Clésica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Mecanica Celeste | ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Cuarto — Segundo cuatrimestre

|[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Esta materia constituye una parte integral en la formacion del futuro Licenciado en
Astronomia. Se introducen conceptos, herramientas y métodos clasicos en el area
de la mecanica celeste que se abordan con el enfoque y formalismo especifico con
aplicaciones particulares de problemas de interés en Astronomia.

Al mismo tiempo, se sientan las bases de nuevos y modernos tratamientos que hoy
se utilizan en mecdnica celeste y que se proyectan a otras reas de la Astronomia
como son dindmica de sistemas estelares, dinamica de galaxias, dindmica de
exoplanetas, sistemas dinamicos en general, etc...

Por otro lado, se extienden los conocimientos adquiridos en la materia Mecénica Cla-
sica respecto de dinamica Hamiltoniana, teoria de perturbaciones y caos en siste-
mas Hamiltonianos. Se presentan algunos resultados dinamicos de extrema impor-
tancia que permiten comprender algunas de las estructuras y comportamientos que
hoy observamos en el Sistema Solar, como |a variacién de los elementos orbitales
de asteroides, regiones de estabilidad, regiones resonantes, evolucién secular, fami-
lias de asteroides, etc.

CONTENIDO

Unidad |: Problema de Dos Cuerpos

Ley de Gravitacion Universal. Unidades utilizadas en mecénica celeste. Problema de
dos cuerpos (P2C). Ecuaciones de movimiento relativo. Integrales de movimiento.
Tercera ley de Kepler. Constante de Gauss. Vector de Lenz. Elementos orbitales.
Anomalias verdadera, excéntrica y media. Ecuacion de Kepler. Las funciones F y G.
Orbitas baricéntricas. La o6rbita en el espacio. Transformaciones. Relacion entre
coordenadas y velocidades y elementos orbitales. Célculo de efemerides.
Aplicaciones del P2C: Determinacion de masas, maniobras orbitales, transferencias
Hohmann, bieliptica. Rendenvous. Orbitas de satélites artificiales terrestres.
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Unidad II: Problema de Tres Cuerpos

Problema de tres cuerpos restringido. Problema Circular (PC3CR): Ecuaciones de
movimiento, Sistema inercial y sinddico. Constante de Jacobi. Adimensionalizacion
del problema. Superficies de Hill: propiedades y regiones de movimiento. Punios
Lagrangeanos: Estabilidad, tipos de o¢rbitas, variedades estables e inestables,
soluciones particulares. Orbitas Halo. Pseudo-6rbitas. Orbitas Periddicas, cuasi-
periddicas y familias en el PC3CR. Criterio de Tisserand. Variantes: Aproximacion de
Hill, Problema eliptico de tres cuerpos restringido. Problema de tres cuerpos con
masas finitas: soluciones particulares. Modelos con més cuerpos.

Unidad [ll: Teoria de Perturbaciones

Ecuaciones de movimiento del Problema de tres cuerpos restringido. Problema de
dos cuerpos perturbado. Potencial perturbador. Pequefias perturbaciones. Método
de variacién de las constantes. Gauge de Lagrange. Ecuaciones planetarias de
Euler-Lagrange. Funcién perturbadora. Propiedades de los desarrollos. Radio de
convergencia. Expansién de Kaula: forma general. Aplicacién: Efectos relativistas
post-Newtonianos, Método de Lindsted a primer orden. Asteroides: Ley de Titus-
Bode. Colisién y fragmentacién. Ecuaciones de Gauss. Distribucion orbital de
fragmentos. Cinturén principal: caracteristicas, Lagunas de Kirkwood, NEQOS vy
NEAS, otros.

Unidad IV: Dinamica Hamiltoniana.

Principio de Hamilton. Sistemas Hamiltonianos. Variables Canodnicas de Delaunay.
Sistemas Naturales y no naturales. Ventajas de la formulacién Hamiltoniana.
Reduccion de Routh. Transformaciones Canodnicas: Transformacién identidad y
cuasi-identidad. Método de Hamilton-Jacobi. Variables angulo-accién. Geometria de
sistemas integrables. Orbitas periodicas y cuasi-periodicas. Condicidn Resonante. El
péndulo. Teorfa de perturbaciones en sistemas Hamiltonianos. Método de Lindstedt-
Poincaré. Ecuacién Homoldgica. Proceso de Media: Aplicacion, Método de Von-
Zeipel. Problema de pequerios divisores. Teoremas de Poincare-Birkhoff.

Unidad V: Dindmica Secular

Hamiltoniano del problema planetario. Hamiltoniano Democratico Heliocentrico.
Formas Normales Seculares. Solucién de Lagrange-Laplace. Frecuencias seculares
planetarias. Introduccion a la dinamica secular de cuerpos pequefios. Aproximacion
lineal integrable. Elementos orbitales libres y forzados. Resonancias seculares.
Elementos propios. Familias de Asteroides.

Unidad VI: Dinamica Resonante

Cambios de topologfa. Variaciones del péndulo. Herramientas: Dinamica discreta,
secciones de Poincaré. Método de Lindsted-Poincaré para el caso resonante:
ejemplo para 2 grados de libertad. Transformacién de Schwarchild. Teorema de la
“No Existencia” de Poincaré. Caos local: caracteristicas del caos de Separatriz.
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Teorema de KAM. Toros resonantes y no resonantes. Fracciones continuas.
Comportamientos regulares y cadticos. Exponente de Lyapunov. Indicador Megno.
Enmaraiiado Homoclinico. Superposicion de Resonancias. Caos Global, Mapa de
Smale. Teorema Homoclinico de Smale-Brikhoff. Mapas Algebraicos. Mapas
Simplécticos. Mapa Twist. Mapa Twist perturbado.

Trabajos practicos especiales
Trabajo Préactico 1: Ejercitacion a resolver mediante programas en lenguaje Foriran.

| BIBLIOGRAFIA

»

BIBLIOGRAFIA BASICA

Murray C. D., Dermott S. F., Solar System Dynamics, Cambridge University
Press, 2008.

Morbidelii A., Moderrn Celestial Mechanics, Taylor & Francis, 2001.

Szebehely V., Theory of Orbits, Academic Press, 1967. ,
Brower D., Clemence G. M., Methods of Celestial Mechanics, Academic Press,
1961.

Moulton, F. R., An Introduction to Celestial Mechanics, The Mac Millian Company,
2da. edicion, 1914,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Lichtenberg A.J., Lieberman M.A., Regular and Stochastic Motion, Springer,
1983.

Ferraz Mello S., Canonical Perturbation Theories, Degenerate Systems and Res-
onance, Springer, 2007,

Press, W.H., Teukolsky, S.A., Vetterling, W.T., and Flannery, B.P.: 1992,
Numerical Recipes 2nd. Edition, Cambridge University Press, New York.
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[METODOLOGIA DE TRABAJO B

Contenidos Tedricos:

Desarrollo de contenidos tedricos del programa de contenidos en dos clases
semanales de 2 horas de duracién, Se contempla ademas la posibilidad de clases
de consulta preacordadas con los alumnos.

Contenidos Practicos:

Desarrollo de 5 guias de ejercicios practicos con dificultad y contenidos acordes al
desarrolio en paralelo con el dictado de contenidos teéricos que se van
desarrollando.

1 guia de resolucién de ejercicios numéricos y programacion que requiere de la
elaboracion de rutinas en lenguaje Fortran90.

Constante articulacion y coordinacion entre los docentes de practicos y tedricos.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Tres (3) evaluaciones parciales.

Entrega de un (1) trabajo practico especial.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

El examen final contara de una evaluacidn escrita sobre contenidos tedrico-
practicos, y una exposicion oral sobre los contenidos tedricos.

+ La materia no considera régimen de promocién.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

1. ASISTENCIA
» Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto teéricas como
practicas.

2. EXAMENES PARCIALES
= Aprobacion de 2 examenes parciales, con calificacidon mayor o igual a 4.

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATCRIO
» Entrega del trabajo practico en la fecha establecida.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Metodologia y Practica de la Ensefianza.(P.M.) |ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Anual CARGA HORARIA: 330 hs.

UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio

|[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Metodologia, Observacién y Practica de la Ensefianza (MOPE) se proyecta y
organiza como un espacio de formacion que involucra actividades que integran
acciones propias del profesional docente, realizadas por el estudiante del
Profesorado en Matematica en el é&mbito de los niveles secundarios y superior,
acompafiado por el Profesor tutor y supervisado por los docentes responsables de
MOPE en el ritmo diaric de aprender a ensefiar.

Para la creacién y sostén de este espacio se toman en cuenta las politicas
educativas nacionales y provinciales que dan el marco para favorecer el desarrollo
de un docente que formara parte de un nivel secundario inclusivo. Tales politicas
educativas nos permiten y dan sustento para llevar adelante un espacio de formacion
sostenido en una nocidn de “profesion docente extendida” que habilita a pensar en
un profesional no aislado en el aula sino en un docente centrado en un aula
integrada en un sistema educativo y compatible con una sociedad que [o sustenta.
En este sentido es posible representar un aula situada vinculada a la
experiencia/sentido de quienes la habitan. En compatibilidad con las ideas sefialadas
antes, se destaca como indispensable del profesional docente una disposicion para
abrir instancias compartidas y permanentes de evaluacién reflexiva antes, durante o
a posteriori de la propia accién de enseiiar.

En este sentido el estudiante-en-practica es considerado como una unidad
esenciaimente social y su actividad de aprender a ensefiar es asl mirada como una
actividad no s6lo académica sino sobre todo como actividad socio-cultural. Acorde a
este ideario de formacion, en MOPE se incluyen acciones de planificacion,
seguimiento, elaboracion de informes, reflexidn sobre las acciones propias y de
compafieros en el ambito del Profesorado y otras instituciones educativas, entre
otras. Se privilegia el trabajo en pares y/o colectivo para llevar a cabo tales acciones.

Objetivos:
- Analizar la organizacién del sistema educativo segun la ley vigente.
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- Analizar las propuestas curriculares del CBU y del CE del area matematica
vigentes en la Provincia de Cordoba.

- Conocer los principios basicos de la planificacion escolar y aplicar a la
planificacion tanto de una clase o de una unidad.

- Llevar a cabo la practica misma en una tarea colaborativa con el docente del
curso, el observador participante y los docentes y comparieros del curso.

- Producir, a modo de cierre de su practica, un informe sobre la misma que le
permita reflexionar sobre las distintas etapas, los problemas, dificultades,
soluciones propuestas, y la valoracion personal de su propia experiencia.

- Valorar la formacién cientifica y profesional como soportes necesarios de la
practica.

CONTENIDO

Unidad I: Leyes que regulan el sistema educativo nacional

Ley de Educacion Nacional (26206/2006).

Ley de Educacion Técnico — Profesional (26058/2005). Ley de Financiamiento
Educativo (26075/2005). Ley de los 180 dias de clase (25864/2003). Ley de
Educacién Sexual (26150/06).

Vinculacion entre el Ministerio de Educacidn de la Nacién y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva.

Datos de desercion en el sistema educativo a través de la pagina del INDEC,
UNICEF. Exploracién de sitios del Ministerio de Educacion de la Nacion (Encuentro,
programa Horizontes, Plan FinEs, Educ.ar) y de otros espacios de interés para la
practica docente.

Unidad lI: Diferentes niveles de concrecién del curriculum

Los Contenidos Basicos Comunes, establecidos por el Estado nacional. Los Nicleos
de Aprendizaje Prioritario.

Los Disefios Curriculares Jurisdiccionales, en particular el Disefio Curricular de
Educacién Secundaria — Documento de Trabajo 2009-2010 (DT), Ministerio de
Educacion del Gobierno de la Provincia de Cérdoba.

Los Proyectos Curriculares e Institucionales, propio a cada establecimiento.

Unidad Ill: La institucién escolar

Anélisis de las diferentes dimensiones: organizacional, administrativa, comunitaria y
pedagdgico-didactica.

Disciplina, autoridad, convivencia.
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Unidad IV: La planificacién educativa

Analisis y discusién de los condicionantes en una planificacion. El caracter publico,
cientifico y practico del disefio de la ensefanza. Variables a considerar en un
modelo basico de planificacion de la ensefianza.

La problemética de la evaluacion en la enseilanza. Evaluacion y acreditacion.
Fracaso escolar y matematica.

Unidad V: Estudio de algunos conocimientos a ensenar

Estudio de temas de préactica considerando aspectos matematicos, didacticos, histd-
rico-epistemologicos, procesos de aprendizaje. Anélisis de propuestas de ensefanza
en textos escolares utilizados en los diferentes establecimientos educativos. ldentifi-
cacion de condiciones para la construccion de los conocimientos que se quieren en-
sefiar.

Unidad VI: El proyecto de practica docente y su ejecucion

Planificacion de la unidad a desarrollar en la practica, segun lo acordado con el
docente responsable del curso. La ejecucion incluye a observacion previa del curso
de practica, en clases de matematica y de otras disciplinas y el anadlisis de las
condiciones en las cuales se llevara a cabo la practica.

Dictado de clases, ajuste de la planificacion, preparacion y correccién de las
evaluaciones del tema desarrollado.

Unidad VII: Reflexion colectiva sobre la practica docente
Comunicacion y andlisis de las decisiones tomadas durante el desarrollo de las
clases. Elaboracion del informe final.

| BIBLIOGRAFIA B

Carraher, T.; Carraher, D y Schliemann, A. (1897, cuarta edicion en espafiol):
En la vida diez, en la escuela cero, cap. 1y 2, Siglo XXl Editores.

Fioriti, Gema, Sessa, Carmen y otros (2008): Numeros racionales. Aportes
para la ensefianza. Nivel Medio. Disponible en el sitio del Gob. de la Ciudad de Bs.
As.

Frigerio, Graciela; Poggi, Margarita; Tiramonti, Guillermina; Aguerrondo , Inés
(1992, 12 ed., 2006): Las instituciones educativas. Cara y ceca. Elementos para su
gestion, Ed. Troquel.

Giménez. J. y otros.(2007): Educacion matematica y exclusion, Ed. Grao, Bar-
celona.

Gvirtz, Silvina; Palamidessi, Mariano (2008): El ABC de ia tarea docente: cu-
rrfculum y ensefianza, Editorial Aique.
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Napp, C., Novembre, A., Sadovsky, P., Sessa, C. (2005): Apoyo a los alum-
nos de primer afio en los inicios del nivel medio, Documento n® 2. La formacién de
los alumnos como estudiantes. Estudiar Matematica. Disponible en www.bueno-
saires.gov.ar/educacién

Perrenoud, Philippe (2009): La construccidn del éxito y del fracaso escolar:
hacia un anélisis del éxito, del fracaso y de las desigualdades como realidades
construidas por el sistema escolar, Morata, Madrid.

Puiggrds, Adriana (2006): Aportes para una nueva ley de educacion argenti-
na, documento de un preproyecto de de ley modificatoria de las leyes Ley de de
Transferencia de los Servicios Educativos (24.049/91) y Ley Federal de Educacion
(24.195/94).

Sadovsky, P., Sessa, C, Itzcovich, H., Barallobres, G. (2002): Actualizacion de
Programas de Nivel Medio. Programa de Matematica. Primer afio. Disponible en
www.buenosaires.gov.arfeducacion

Sadovsky, P., Sessa, C, Fioriti, G. (2004): Actualizacién de Programas de
Nivel Medio. Programa de Matematica. Segundo afio. Disponible en
www.buenosaires.gov.arfeducacion '

Schoenfeld, Alan (1992): Learning to Think Mathematically: Problem Solving,
Metacognition, and Sense Making in Mathematics, in Handbook for Research on
Mathematics Teaching and Learning, (Ed.) Grouws, Macmillan, New York.

Documentos y textos escolares:

Aprendiendo Matematica (2009), fasciculos producidos por FaMAF y La Voz
del Interior.

Contenidos Basicos Comunes para la Educacion General Basica, Tercer ciclo,
Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion, Consejo Federal de Culiura y
Educacion, 1995.

Contenidos Basicos para la Educacién Polimodal, Ministerio de Cultura y
Educacion de la Nacion, Consejo Federal de Cultura y Educacion, 1997,

Documentos sobre diferentes temas en www.encuentro.gov.ar

Libros de texto de nivel medio.

Disefio Curricular de Educacion Secundaria, Documento de Trabajo 2008-
1010, Ministerio de Educacion y Cultura, Gobierno de la Provincia de Cordoba.

Sitio del Ministerio de Educacion de la Nacion en el cual estan disponibles las
Leyes: www.me.gov.ar/consejo/cf_botizg.html

Sitios web donde se encuentran elementos para la planificacién de clases de
matematica.

Registros de clases del nivel medio.

Revista del Instituio Nacional de Formacion Docente, disponible en
http:f/red.infd.edu.ar/revista.php
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Bibliografi mplementaria:

Alagia, Humberto (1993) : Numeros y utopias, Estudios, Centro de Estudios
Avanzados, Universidad Nacional de Cérdoba.

Balacheff, Nicolas (1987): Dévolution d'un probléme et construction d'une
conjecture. Le cas de "la somme des angles d'un friangle", Cahier de Didactique des
Mathématiques n° 39, IREM, Université Paris VIl. (Notas traducidas).

Carraher, T., Carraher, D., Schliemann, A. (1997, 42 edicién). En la vida diez,
en la escuela cero. México (DF): Siglo veintiuno editores.

Chevallard y Jullien (1884): Cours d’algébre pour la classe de quatrieme,
[REM d’Aix-Marseille. Traduccion de un fragmento.

Chevallard, Yves (2010): ¢Cual puede ser el valor de evaluar? Notas para
desprenderse de la evaluacion “como capricho y miniatura”, Conferencia inaugural
del Segundo Congreso Internacional de Didéacticas Especificas (Bs. As., 30/09).

Courant, R y Robbins, H. (1979): ;Qué es la matematica? : una exposicion
elemental de sus ideas y métodos, Aguilar, Madrid.

Itzcovich, Horacio (2005): Iniciacién al estudio didactico de la geometria, libros
del Zorzal, Bs. As.

Kieran, Carolyn (1992): The Learning and Teaching of School Algebra, in
Handbook for Research on Mathematics Teaching and Learning, (Ed.) Grouws,
Macmillan, New York, pp. 390-419,

Piaget, J., Inhelder, B. et Szeminska A. (1948) (1973): La geomeétrie
spontanée de l'enfant, PUF, Paris.

Piaget, Jean (1981): Le possible et le nécessaire. 1. L'évolution des possibles
chez l'enfant., Presses Universitaires de France.

Sadovsky, P. (2003): Condiciones didacticas para un espacio de articulacion
entre préacticas aritméticas y practicas algebraicas, tesis de doctorado, Especialidad:
Educacion-Didéactica de la Matematica, Facultad de Filosoffa y Letras, UBA.

Salin, Marie Héléne (2003): La ensefianza del espacio y la geometria en la
ensefianza elemental, en Numeros, formas y voldmenes en el entorno del nifio,
edicion del Instituto Superior de Formacién del Profesorado, Ministerio de Educacion
y Ciencia, Espafia.

Vergnaud, Gerard (1991): El nifio, las mateméticas y la realidad. problemas
de la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria, México, Trillas.

Wu, H. (2011) : The miss-education of Mathematics Teachers, Notices of the
AMS, Vol 58, n°® 3, pp. 372-384.

[METODOLOGIA DE TRABAJO |

Las clases son tedrico/practicas, y se desarrollan en base a la lectura y
analisis critico de la bibliografia y documentos escolares respectivos.
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Algunas unidades, por sus caracteristicas, requieren diferentes modos de
trabajo. Asl para el estudio de la legislacion del sistema educativo nacional, se utiliza
el Laboratorio de la FaMAF para acceder a través de internet a las Leyes
mencionadas. En algunos casos, como en el de la Ley de Educacién Nacional, los
estudiantes disponen de una guia de lectura. En todos los casos se lleva a cabo un
analisis y discusion de los contenidos mas significativos para el grupo de estudiantes
0 docentes. Cada grupo expone luego, y difunde entre sus compafieros, los
aspectos relevantes en los diferentes titulos de la Ley.

En la unidad Il, relativa a los diferentes niveles de concrecién del curriculum,
se analiza el Encuadre General del Disefio Curricular de Educacion Secundaria de
Cordoba y se realiza un estudio comparativo de la organizacion y secuenciacion de
los contenidos referidos al campo de la matematica entre ese Disefio y oflros
Disefios Curriculares vigentes. Exploracion en el Disefio Curricular de Educacion
Secundaria de “lo nuevo”, desde diferentes perspectivas tedricas; la inclusion y las
trayectorias escolares continuas y completas, "hacer y reflexionar sobre el hacer” en
las clases de mateméatica, desplazamiento de los nimeros enteros a segundo afio,
etc.

Las unidades [l y IV se abordan a través de la lectura y analisis critico de la
bibliografia, en base a gufas de lectura de algunos capltulos. Dichas guias son
propuestas por los docentes responsables de la materia y eventualmente,
elaboradas por los estudiantes.

Hay contenidos que son recurrentes en las practicas y los estudiantes
necesitan estudiarlos de un modo particular, como objetos a ensefiar. Es el caso del
estudio de los multiplos (generalmente en el conjunto de nimeros naturales) y las
posibles vinculaciones entre un tratamiento aritmético y un tratamiento algebraico; la
expresion fraccionaria de los numeros racionales; las vinculaciones entre geometria
y espacio en primer afio del nivel secundario o en la formacion de docentes de nivel
primario; etc. Para ello se recurre a bibliografia especifica para analizar aspectos
matematicos, didacticos, histérico-epistemolégicos, procesos de aprendizaje en el
estudio de esos conceptos y se analizan propuestas de ensefianza en materiales
escolares vigentes,

Para el proyecto de practica docente y su gjecucion, el trabajo se realiza en
pequefios grupos o colectivo. Los estudiantes hacen las practicas en grupos de dos
o tres integrantes, en cursos paralelos de un mismo establecimiento, en ocasiones
con un mismo profesor a cargo de las aulas.

La planificacién prevé la selecciéon y secuenciacion de los contenidos de la
unidad, la resolucién de problemas gue recuperen el sentido de esos contenidos, la
seleccion de los objetivos y de las actividades correspondientes, los aspectos
tedricos a tratar, la organizacion del tiempo de ensefianza, las evaluaciones
previstas, la gestion de la clase, los materiales que tendran disponibles los alumnos,
etc. La propuesta se discute con el profesor a cargo del curso previo al inicio de
practica. En caso de necesitar ajustes durante el dictado de clases, también se
realiza en forma consensuada con dicho docente.
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Esa produccion grupal, constituye la base del informe de practica.

En forma colectiva se analizan aspectos teéricos de la planificacion asf como
decisiones tomadas por los pequefios grupos. Por ejemplo, la forma de documentar
las actividades (dictado, fotocopias, uso de un libro de texto, etc.) y los aspectos
tedricos a incluir en dichas actividades (seleccion de definiciones, demostraciones,
modos de simbolizar, etc.).

El hecho de trabajar en grupos de dos integrantes permite a los estudiantes
acompararse en el proceso de realizacion efectiva de la ensefianza y capitalizar lo
sucedido en oportunos ajustes para sus respectivas aulas.

La reflexidon colectiva sobre la practica docente se realiza a través de la
comunicacion de la experiencia de préclica, la interaccion con diferentes actores del
proceso y la elaboracion del informe. La comunicacion de la experiencia se realiza
utilizando los recursos tecnoldgicos convenientes, donde cada grupo de estudiantes
comunica a sus pares y a los docentes de la materia las decisiones tomadas, las
dificultades encontradas y los modos de resolucion, etc.

Se promueven encuentros con todos los estudiantes del Profesorado y los
docentes que accedieron a ceder sus aulas asi como a otros docentes de los
establecimientos involucrados. Estos encuentros se realizan fanto en el ambito de la
FaMAF como en las escuelas donde se llevaron a cabo las practicas. Se acuerda
previamente con los profesores de los diferentes establecimientos una agenda
tematica a analizar, y cada uno de los presentes participa planteando dudas,
aportando sus propias experiencias o referencias tedricas, etc.

En ese espacio de comunicacion verbal se favorece la expresion de las ideas,
la fundamentacion de las decisiones tomadas y se trata de utilizar vocabulario
especifico indispensable para poder relacionarse profesionalmente con otros
colegas docentes, con investigadores en la ensenanza de {a disciplina.

La produccion escrita del informe complementa la formacién de los estudiantes y
dado que un ejemplar ingresa a la Biblioteca de la FaMAF, contribuye a formar un
material de consulta de interés para futuros estudiantes o docentes del sistema.

| EVALUACION

Durante el segundo cuatrimesire, el horario de clase se modifica
profundamente porque coincide ese periodo con la mayoria de los estudiantes en
practica. La asistencia del 80% para acceder a la regularidad se considera
fundamentalmente con respecto al primer cuatrimesire.

La evaluacion es continua teniendo en cuenta los procesos de analisis,
comprension, y comunicacion a través de la participacién en las clases. Asimismo,
esos aspectos son considerados a fravés de la expresién escrita en frabajos
practicos (analisis de un texto tedrico en respuesta a una guia de lectura, produccion
de guias de lectura, analisis de condiciones creadas para la ensefianza de un tema
determinado a través de una propuesta alternativa, analisis de las consecuencias
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que puede provocar en la relacidon de un estudiante con la matematica ciertas
decisiones tomadas por autores de libros de texto o docentes en actividad a través
del tratamiento de registros de clases; etc.) y un parcial (al finalizar el primer
cuatrimestre). Todos los frabajos practicos o sus recuperatorios deben estar
aprobados y también el parcial, con calificacion mayor o igual a 4.

Durante la planificacion de la practica, se considera especialmentie el
cuestionamiento por parte del estudiante al objeto de ensefianza (en el sentido de
develar la ilusion de transparencia que envuelve a los contenidos escolares); la
fundamentacion de las decisiones tomadas; la disponibilidad al trabajo grupal; la
capacidad de escuchar a pares y docentes; el grado de factibilidad e implementacion
de las propuestas, asi como [a adecuada elaboracion de las evaluaciones y su
valoracion.

Se tiene particularmente en cuenta, durante el desarrollo de la préactica, la
interaccion social de los estudiantes con los actores de los establecimientos
educativos y muy especialmente la responsabilidad con la cual asume su tarea como
practicante.

Aprobada la préactica, la exposiciéon oral de la experiencia y luego la
elaboracion del informe, constituyen otros elementos a evaluar.

-

DICIONE A OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCI

1. Asistencia

Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas. (Salvo en el periodo en que alguno de los estudiantes esta desarrollando
sus practicas.)

2. Entrega y aprobacién de los trabajos practicos escritos o sus recuperatorios.

3. Actividades vinculadas a la practica docente

Realizacion de observaciones previas a la practica,
Elaboracion del proyecto de practica docente y su ejecucion.
Elaboracion de un informe escrito.

NOTA: las actividades vinculadas a la practica docente son parte esencial del curso
y su realizacion es requisito necesario para la aprobacion de la materia.

r. FRANGISCO A. TAMARIT

. DECANO
VICEDECANA FaMAFR
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