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Guia de analisis de EL ORIGEN DEL UNIVERSO

Ficha técnica

Titulo de capitulo: El origen del universo.

Serie documental: Vigje a través del universo.

Serie tematica: Fuera de serie tematica
Produccién: Pacific Media Associates.
Distribuidora: The Learning Channel.

Aiio de produccién: 1993.

Género: documental de divulgacion cientifica.
Duracién: 22 minutos.

Correspondencia con nivel y 4rea: Polimodal, Fi-

sica y Astronomia; Fisica II.

Sintesis tematica

¢Dénde se origina el universo? 5 Cudndo empezé a correr el tiem-
po? sHay espacio fuera del universo o sélo existe dentro del univer-
s0? Estas son algunas de las preguntas que la humanidad se ha for-
mulado a lo largo de la historia, cudntas veces, a partir de la simple
observacion de un cielo estrellado.

Este material audiovisual propone una aproximacion al estado actual
del conocimiento desarrollado por la cosmologia (rama de la astro-
nomia que estudia las leyes generales, el origen y la evolucion del uni-
verso). Mediante una dgil narracion, el presentador nos ofrece, des-
de el observatorio Keck de Hawaii, un panorama general sobre las
investigaciones astronomicas y sus herramientas de trabajo.

Este material audiovisual tiene el mérito de plantear de manera cla-
ra algunos temas fundamentales y demuestra cémo gracias al desa-
rrollo constante de la ciencia y la tecnologia los cientificos avanzan en
la comprension del universo.

PROPUESTA PEDAGOGICA

Fundamentacion

Comprender el mundo en que vivimos es sin duda
uno de los objetivos de la investigacion cientifica.

Esta actividad ha sido realizada por la humanidad
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desde la Antigiiedad, mediante las herramientas con
las que conté en cada época. Pero las ideas y los inte-
rrogantes han ido evolucionando a lo largo de la his-
toria y, con ellos, la comprensién de los fenémenos
en estudio. La cosmologia, por ejemplo, es un caso
paradigmatico que combina ideas (teorias, modelos)
y tecnologia (comprobacic’)n empirica y métodos de
trabajo) para avanzar en la compresién del universo.
Como en cualquier otra ciencia, la formulacién de

preguntas es el punto de partida de su investigacién.

Contenidos

m Modelos cosmolégicos: analisis de las hipétesis ac-
tuales. Analisis comparativo de los diferentes mo-
delos y contextos en que fueron formulados. Evo-
lucién de las estrellas.

m Herramientas de la astronomia: recursos tecnolé-
gicos, observatorios astronémicos, telescopios op-
ticos, radiotelescopios.

m Procesos de produccién del conocimiento cienti-
fico. Papel de las teorias en la observacién, formu-
lacién de modelos. Introduccién a la teoria de la
relatividad especial. Notacién cientifica. Espectro

electromagnético.

Objetivos

m Contextualizar, analizar y valorar las actuales hip6-
tesis sobre la naturaleza y dinamica del universo.

m Aproximarse a la utilizacién de modelos para pre-
decir fenémenos o resultados y para elaborar y
analizar conclusiones de investigaciones.

m Conocer procedimientos y recursos empleados
por la investigacion astronémica.

m Observar el planteo de problemas, hipétesis y expli-

caciones provisorias acerca del origen del universo.



Actividades

I. Unos dias antes de asistir a la proyeccion del video,
observen el cielo durante una noche estrellada. Lue-
go, escriban algunas de las ideas o pensamientos que
hayan surgido a partir de la observacién. Aunque es
una actividad sencilla no es por ello poco importan-
te. Piensen que la observacion es un procedimiento ba-
sico de la astronomia. Otro dia, en horario de clase,
intercambien sus anotaciones con el resto del curso.
(Si lo desean, pueden disponer sus bancos en circu-
lo para facilitar la lectura de las observaciones e in-
tentar responder a las preguntas que se presenten.)
2.1. Para repasar algunos conceptos respecto de la
notacién cientifica y sobre algunas unidades em-
pleadas para medir magnitudes muy grandes o muy
pequenias, les proponemos las siguientes actividades.
La edad del Universo se estima aproximadamente en
nueve mil o diez mil millones de afios,! representen
dicho valor empleando notacién cientifica.

Un microsegundo es la millonésima parte de un se-
gundo, representen dicho valor empleando nota-
cion cientifica. Un nanosegundo es la milésima par-
te de un microsegundo. ¢A cuantos segundos equi-
vale un nanosegundo?

2.2. En la actualidad, varios grupos de investigado-
res de diferentes disciplinas, fisicos, biélogos, qui-
micos, etc., trabajan en el desarrollo de sensores,
nanotubos y otros dispositivos con interesantes
perspectivas tecnolégicas. A esta nueva rama del co-
nocimiento se la llama “nanotecnologia”. §Qué les
parece que sugiere este nombre respecto de las di-
mensiones de los dispositivos en desarrollo? (Les
ofrecemos una pequena ayuda: el prefijo nano se em-
plea en notacién cientifica para indicar 1079 . Por

ejemplo: I nanometro = I. 10~9 m.)



2.3. La velocidad de la luz en el vacio (simbolizada
con la letra “c”) es aproximadamente de 300.000
km/seg. Un afio luz es la distancia recorrida por la
luz en un afio. ¢Cuanto vale esta distancia expresada
en metros? Expresen el resultado empleando nota-
cién cientifica.

3. Investiguen cuales son los conceptos basicos de la
teoria de la relatividad especial enunciada, en 1905,
por Albert Einstein. Para ello, se recomienda la lec-
tura del libro Fisica conceptual de P. Hewitt. Tomen
notas sobre la informacién solicitada y luego redac-
ten un informe sobre el tema.

4. En este material audiovisual observaran cémo
funcionan dos herramientas bésicas de la investiga-
cién cientifica: el “planteo de hipétesis” y la “for-
mulacién de preguntas”. Antes de comenzar la pro-
yeccién del video, organicen un debate en torno al
tema: ;Qué se entiende por ciencia? El siguiente cuadro

aporta elementos para el debate.

Ciencia
Comienza con un pro-

blema sin resolver.

Pseudociencia
Comienza con una cues-
tién que a veces no tiene

solucién.

Sometida a un proceso de

comparacién de hipétesis.

Enunciados no sometidos

a comparacién.

Realizacion de experi-
mentos que pueden ser

reproducidos.

“Experiencias” en condi-
ciones no reproducibles

en general.

Resultados considerados
provisionales, que pue-
den ser modificados en el

futuro.

Suposiciones inmutables.

Propone hipétesis verifi-
cables.

Enunciados no verifica-
bles, basados en creen-
cias, valoraciones o reglas

propias.




(Tomado de Del Carmen (coord.), La ensefianza y el aprendi-
zaje de las ciencias de la naturaleza en la educacion secundaria, ICE-

Horsori, 1997.)

5. Asistan a la proyeccién del video. Durante la pro-
yeccién, tomen nota de los términos que consideren
relevantes o dificiles de comprender. Luego, duran-
te la actividad 9, elaboraran un glosario. Soliciten
ayuda a sus docentes para buscar datos sobre los si-
guientes conceptos: a) espectro electromagnético;
b) relacién entre frecuencia, longitud de onda y
energia; c) tipos de radiacion. Estos conceptos les
serviran para comprender los distintos tipos de “se-
nales” que buscan los instrumentos astronémicos.
Intercambien oralmente los datos obtenidos.

6. Tomen nota de las “preguntas” que formula el
presentador e identifiquen a lo largo del video si se
obtienen respuestas. Registren esas respuestas.

7. Observen cuales son las herramientas empleadas
por los astronomos que aparecen en el video. Indi-
quen qué funcién cumple cada instrumento y qué
informacién permite obtener.

8.1 Identifiquen en el video cuales son las escenas
(frases, imagenes o ambos recursos) que se vinculan
con la teoria de la relatividad. Les presentamos un
ejemplo: “el movimiento a través del espacio es la
esencia del tiempo” (dos imégenes ilustran este he-
cho: las manecillas del reloj girando en el cuadran-
te, la tierra girando alrededor del sol). Hagan un
listado de los casos hallados.

8.2 Busquen qué imagen del video acompania el si-
guiente comentario vinculado a la teoria de la relati-
vidad: “al principio todo era energia, no materia con-
densada”. Conviertan esa imagen en una explicacion.

9. Cuando terminen de mirar el video, elaboren un
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glosario con los términos registrados durante la ac-
tividad 5. Pueden buscar las definiciones en el video
y en la bibliografia (libros de texto, diccionario en-
ciclopédico, paginas web).

10. Averigiien datos sobre la evolucién de las herra-
mientas empleadas en la astronomia a lo largo del
tiempo (busquen fuentes de informacién).

11. Para poder apreciar la evolucién de los modelos
cosmolégicos a lo largo de la historia, realicen una
breve cronologia que incluya los descubrimientos,
los modelos y los investigadores que hicieron apor-
tes fundamentales a la astronomia.

12. Investiguen algunas biografias sobre los cientifi-
cos que propusieron teorias que contribuyeron sig-
nificativamente a la comprensién del universo: Isaac
Newton, Albert Einstein, Steven Hopkin. 4En qué
época realizaron sus investigaciones?, qué moviles
los impulsaron en sus busquedas?, ¢cual fue el
aporte mas importante de cada uno de ellos?, ¢co-
mo podrian describir cada “perfil de investigador?
13. En relacién con la teoria de la relatividad, bus-
quen datos sobre la experiencia de Michelson para
medir la velocidad de la luz (mediante un interferé-
metro). Este experimento le valié el premio Nobel
de fisica en 1907. Consulten bibliografia y pidan

ayuda a sus profesores.

Algunas sugerencias

Puede resultar interesante buscar datos sobre cuales
fueron los conceptos que se desarrollaron a lo largo
de la historia sobre la naturaleza de la luz.

También seria interesante que procuraran informa-
cion sobre el efecto Doppler, que produce desplaza-
mientos hacia el rojo (menores frecuencias) o hacia

el azul (mayores frecuencias) y que los astrénomos
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emplean, por ejemplo, para estimar la velocidad con
que las estrellas se alejan de la Tierra.

Para abordar estos conceptos se recomienda la lectu-
ra del libro Fisica conceptual, de P. Hewitt, indicado en

la Bibliografia de consulta.

Bibliografia de consulta
Brito, H. y Murgio, L., “El proyecto Microsat: pri-
mer satélite argentino en 6rbita”, Ciencia Hoy, afio 8,

N° 43 (1998), pag. 46.

Del Carmen, L. (coord.), La ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias de la naturaleza en la educacion secundaria, ICE-

/Horsori, 1997.

Einsenstaedyt, J., “La demostracién sudamericana de
las teorias de Einstein”, Ciencia Hoy, afio 8, N° 44
(1988) , pag. 50.

P. Hewitt, Fisica conceptual, Pearson Educacién, g¢ra
edicién, 1999.

“La nueva era de los telescopios gigantes”, Ciencia
Hoy, afio 8, N° 46 (1998), pag. 49.

Romero, G.y Combi, J., “Los rayos césmicos galac-

ticos”, Ciencia Hoy, afio 8, N° 4.8 (1998), pag. 22.

Saizar, P., “Guia practica para comprar su primer te-

lescopio”, Ciencia Hoy, afio 8, N° 4.4 (1998), pag. 12.
Weissmann, H. (coord.), Diddctica de la ciencias naturales.
Aportes y reflexiones, capitulo 3, Bs. As., Paidés, 1997.
Paginas web

http://www.cienci-hoy.retina.ar (Revista Ciencia hoy)
www.gemini.edu (Proyecto Géminis)

www2.keck.hawaii.edu:3636 (Observatorio Keck)
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www.hq.eso.edu (Observatorio europeo austral)

www.as.utexas.edu/mecdonald/mecdonald.html (Ob-

servatorio Mc Donald)
medusa.as.arizona.edu (Monte Graham)
chain.mtk.nao.ac.jp (Proyecto Subaru)

www.gtc.iac.es’home es.html (Observatorio Roque

de los Muchachos)

http://newproducts.jpl.nasa.gov/comet (Jet Propul-
sion Laboratory de Pasadena)

Relaciones entre los contenidos y los recursos
audiovisuales

Una é6ptica diferente para el tratamiento en clase
La estructura narrativa responde a un documental.
Es de tipo lineal y esta dividida en bloques no expli-
citos. La progresién narrativa se basa en el desarro-
llo del tema mediante un presentador, cuya funcién
es enunciar las diferentes partes tratadas. Esto signi-
fica que el presentador no representa un saber ex-
perto sino que sé6lo introduce los item.

El saber experto estad representado por testimonios
—tres cientificos que realizan investigaciones—y por
la gran cantidad de informacién que aporta la locu-
cién en off. Esta ultima subordina el discurso de la
imagen visual, cuya funcién es ilustrar la progresién
informativa pero sin adquirir jerarquia propia.

El modo de ilustracién tiene caracteristicas senci-
llas, generalmente recurre a animaciones 2D (dos
dimensiones), que reproducen algunos fenémenos
observados o probables. Un ejemplo de este tipo de
construccion es la secuencia que especula acerca de
la eterna expansién o la probable implosién del

universo (se ubica sobre el cierre).
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Acerca de la superioridad de la informacién verbal
sobre el tratamiento visual se pueden mencionar
otros ejemplos ubicados en las secuencias que abren
el desarrollo del tema: la explicacion del tiempo a
partir del cambio y el movimiento; la conversién de
energia en materia. En ambos casos, el énfasis es
mayor en el encadenamiento de los testimoniosy en
la actuacién del presentador que en el desarrollo o
la complejidad de las animaciones. El montaje, por
su parte, se limita a no desaprovechar las posibilida-

des que le otorgan los recursos utilizados.

Glosario

Animacién: es un procedimiento que mediante el
dibujo procesado en forma analégica o digital, per-
mite la construccién virtual de objetos (escenarios,
personajes, etc.), bidimensionales (2D) o tridimen-
sionales (3D) en la pantalla de dos dimensiones. Este
proceso genera la ilusién de movimiento, profundi-
dad y volumen caracteristica del medio audiovisual.
Montaje: constituye la seleccién y combinacién de los
registros de camara que se obtienen durante la filma-
¢cién o grabacién con video. Este ordenamiento tiene
por objetivo la construccién de sentido mediante la
puesta en secuencia. En todos los casos implica el en-
samblado final de la imagen visual y sonora.

Voz en off: es una voz, identificada previamente o

no, cuyo emisor no esta presente en la pantalla.

I Aclaracién: en este video (producido en 1993) se indica
la cifra de 15.000 millones de afios. Sin embargo, este va-
lor se ha estimado con mayor precisién a partir de 1994.
Ademas, se debera tener en cuenta que estos valores tienen

un margen de error de aproximadamente un 30%.
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