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Justifi-
caclion

La astronomia, desde sus inicios, ha servido
como herramienta para la creacién de historias
y el desarrollo de la imaginacién en personas de
todas las edades. Pocos escapan de la hipnosis
y el encanto que produce la contemplacién del
cielo estrellado. Por eso, a lo largo de la historia,
grandes hombres y mujeres han contribuido
en la construccién de un mundo mejor con
sus esfuerzos por dar a conocer, estudiar o
reflexionar sobre esta rama del conocimiento.
Con la astronomia como excusay la ciencia como
inspiracion se han desarrollado métodos de
trabajo, patentes y desarrollos tecnoldgicos que
hoy hacen parte de la sociedad y han permitido
entre varias cosas, avanzar en la construccion y
entendimiento de la naturaleza.
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Con el pasar del tiempo, la astronomia fue
perdiendo protagonismo en el quehacer diario
de las personas, particularmente porque esta se
profesionalizé haciendo que fuera mas complejo
acceder a la informacion que producia. Ademas,
en el ultimo siglo con el advenimiento de la luz
eléctrica, la observacion del cielo nocturno
se desplazd a las zonas rurales, algunas muy
alejadas de las grandes urbes.

Sinembargo,enestosultimosanos,especialmente
en Colombia, la astronomia ha tomado vuelo
nuevamente apoyandose en el esfuerzo de
universidades e instituciones de divulgacién que
decididamente le han apostado a la formacion
de profesionales en ciencias espaciales, fisica,
astrofisica e ingenieria relacionadas todas con
la astronomia ademas de la divulgacién de las
ciencias con altos estadndares de calidad. Esto
se une a la existencia de lugares aptos para el
desarrollo de proyectos astrondémicos en las
principales ciudades del pais y proyectos en
curso para la creacion de espacios profesionales
para la investigacion, que se espera estén listos
para los proximos 20 anos.

Por ello, realizar esfuerzos conjuntos que
permitan extender la astronomia a la mayor
cantidad de personas especialmente a la
comunidad educativa a nivel nacional es una
mision de Aula Bajo las Estrellas. El Planetario
de Medellin y el Observatorio Astrondmico
del ITM estamos convencidos de esto, por eso
hemos venido realizando ano a ano, desde
2013, encuentros en ensenanza y didactica de
la astronomia para maestros y la comunidad de
divulgadores del pais, ademas de otros eventos
de divulgacion y formacion en astronomia.

En 2020 el encuentro de Aula bajo las estrellas
convoco entusiastas y docentes de primaria
y secundaria de varias regiones del pais, se
extendid a la region andina y otros paises de
habla hispana, con el objetivo de inspirar con
la astronomia a cada vez mas profesores que
son la puerta de entrada de esta ciencia en la
escuela. Con esta idea en mente, se busca que
Aula Bajo las Estrellas comparta herramientas
pedagdgicas, didacticas y metodoldgicas para
la ensenanza de la astronomia en el aula, por
medio de una serie de actividades de exploracion
y estudio del mundo astrondémico. Esperamos
continuar este esfuerzo anual con varios aliados
a nivel nacional y que se extienda a mas paises.
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Sesion

La vida en el
universo

iEstamos solos en el universo? Esta es una
pregunta que ha sido abordada por diversas
culturas y que se ha convertido, ;Por qué
no? en una de las grandes inquietudes de
la humanidad. Para resolverla, la ciencia
ha desarrollado modelos interdisciplinarios
para estudiar como surgié, cémo evoluciona y
cémo se distribuye la vida en el planeta Tierra
por medio del analisis de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y geoldgicas, para luego
extrapolarlo a otros lugares del universo. Se
busca entender como inicid la vida, como se
sostiene y su posible presencia en el cosmos,
mientras se elaboran modelos que podrian
recrear la existencia de vida por fuera de
nuestro planeta.

Maria Angélica Leal Leal

Biologa con maestria en Biologia, y estudiante del
doctorado en Biologia de la UNal de Colombia;
profesora de la licenciatura en Ciencias Naturales
de la U. de La Sabanay del programa PEAMA
Sumapaz de la UNal. Participa en los grupos

de investigacion en Ciencias Planetarias y
Astrobiologia (GCPA) y Fisiologia del estrés y
Biodiversidad en plantas y microorganismos

de la UNal, asi como en el Programa Antartico
Colombiano y en el semillero en Pedagogia Verde
de la U. de La Sabana. Sus lineas de investigacion
son la microbiologia de ambientes extremos, la
astrobiologia y la educacion en biologia.

maria.leal4@unisabana.edu.co
malealll@unal.edu.co

Yy (@laprofe_epica
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Rela-
toria

Maria Angélica dio inicio a la charla con una
anécdota sobre el tipo de comentarios que
recibia por parte de algunos docentes durante
su formacion universitaria, dado su interés por
la astrobiologia (quienes le indagaban si su
deseo era buscar alienigenas). Luego invit6 a los
docentes a reflexionar y ofrecer sus opiniones
frente a la pregunta ¢Qué es la astrobiologia?:
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“Es el estudio de la posibilidad
de la existencia de lo que
llamamos vida, pero en cuerpos
celestes.”

Hernando Sierra

“El estudio del cuerpo del
universo.”

Carolina Cabrera

“La astrobiologia es el
compendio de conocimiento
interdisciplinar que intenta
responder desde una
perspectiva mas amplia

el traslado de de las leyes
biologicas y sus funciones

en la tierra a otros lugares

del universo, asi como las
posibilidades del origen en la
tierra, las condiciones dadas en
la materia inorganica para que
surgieray prolifera, asi como
los procesos mas extremos de
adaptacion que puede asumir la
vida para manifestarse.”

Melisa Restrepo

“Debemos tener claro que el
estudio de la biologia en la
Tierra, es en si astrobiologia.

En la escuela es bueno
hablarles a los estudiantes de la
Astrobiologia y que la biologia
que estudiemos sobre la Tierra
es parte de esa Astrobiologia.”

Jorge Ignacio Lara

Unavez establecido el dialogo con los docentes, la
conferencista se remitié a algunos ejemplos en la
escrituray en el cine en los que se establece una
conexion entre la investigacion en astrobiologia 'y
las producciones de ciencia ficcion.

A partir de alli expuso que la astrobiologia busca
hablar de la vida en el universo y la Tierra es
el Unico laboratorio del que disponemos. Por
medio de la observacion de estados cadticos
terrestres se recurre a la biologia para estudiar
las condiciones en que estos se presentan. La
astrobiologia busca entender coémo surgié la
vida en nuestro planeta, teniendo en cuenta
sus caracteristicas fisicas y quimicas, y analiza
la forma en la que podria presentarse en otros
lugares. Se estudia la vida basada en el carbono,
y ultimamente también se incluyen bioquimicas
alternativas para explicar el surgimiento de la
vida, como cuando se considera reemplazar el
agua por amoniaco, o el carbono por silicio. Esta
reunién de diversas areas de la ciencia recurre
a grandes equipos para analizar las diversas
condiciones que proporcionan vida, cuyas
propiedades emergentes la hacen aun exclusiva
en este planeta.

Las areas que se ven interrelacionadas en la
astrobiologia son la fisica, la quimica, la biologia,
la geologia, las ciencias humanas, la medicina,
las ciencias politicas y las ciencias econdmicas.
Cuando se considera la posibilidad de vida en
Marte se deben tener en cuenta todas estas
disciplinas,puessurgenpreguntasfundamentales
que también tendrian repercusiones politicas
y economicas en nuestro planeta, tales como:
. Quién tendria acceso a los recursos hallados?,
., Cémo se ejerceriacontrol sobreellos? Enarasde
establecer colonias en Marte, serd necesario no
solo realizar avances tecnoldgicos sino conocer a
fondo los microorganismos que se utilizarian para
ese fin, y por ello resulta fundamental estudiar
los lugares extremos en los que se han hallado
dichos seres, su metabolismo y sus métodos de
adaptacion.

Sobre el surgimiento de este campo de
investigacion, el término “astrobiologia” empezé a
serusadoen 1970, a partirde laconexidén entre dos
lineas de interés determinantes. En ese momento

2020 ABE* 11



se nombraba esta disciplina como exobiologia,
cosmobiologia o astrobiologia, alcanzando este
Ultimo término mayor protagonismo gracias al
uso que la NASA hizo de él. En aquel entonces
se preparaba el lanzamiento de las sondas
“Viking”, en las que participé Carl Sagan, quien
estaba convencido de que no estabamos solos
en el universo. También los microbidlogos se
empezaron a cuestionar sobre los fendmenos
observados en el Parque Nacional Yellowstone
y los microorganismos detectados en ciertos
pozos de aguas termales, cuyas temperaturas
pueden alcanzar los 200 grados centigrados.
Estos ambientes extremos permitieron observar
la adaptabilidad de la vida en nuevos espacios.

Al observar una imagen de las lunas galileanas,
en especial de la luna Europa y su océano
congelado, otra de la nave Perseverance en
Marte y una representacion artistica de Encélado
que muestra una gran capa de océano salado, se
concluye que todas las imagenes muestran algo
vivo, y que a pesar de que no se tienen claras las
caracteristicas de ese tipo de vida, se han podido
dar especificaciones a los rover para que busquen
microorganismos en otros planetas.

Entre los participantes surgieron las siguientes

inquietudes, que dan cuenta de su curiosidad e
interés:

12 ABE 2020

Tengo entendido que en algun
lugar de México hay un pequeno
rio que es acido o donde hay
presencia de sustancias de ese
tipo en su agua, pero lo que lo
hace interesante es la presencia
de vida celular en sus aguas,
con un nivel alto de acidez y de
extremofilos.

Hernando Arnulfo Sierra

Hola desde Chile, aca en el
desierto de Atacama se estan
estudiando los microorganismos
que usted menciona, ;cual es

la idea de estas investigaciones
y que relevancia tiene en el
ambito educativo?

Joceline Inostroza

¢Cuales son las teorias
actuales sobre el inicio de la
vida en la Tierra? (Recuerdo
que en el Congreso de los 60
anos de SAVAL en Valparaiso,
dos cientificos discutian sus
respectivos estudios de si
habia llegado en cometas o en
asteroides. Ambos defendian
sus propias posturas). Pero ya
han pasado varios anos de eso
(4 anos), asi que imagino que
uno de esos dos estudios habra
ganado).

Luis Hernan Uribe Pena



Luego se hablé sobre la busqueda y el estudio
de exoplanetas, o planetas similares a la Tierra
por fuera del Sistema Solar, entre los que se
destacan Trappists 1b y 1c, cuya caracteristica
es que siempre muestran la misma cara a su
estrella. Cuando se buscan estos candidatos se
tiene en cuenta la zona de habitabilidad de cada
sistema estelar, siguiendo el modelo observable
alrededor de nuestro sol. Ademas, se rastrean
biosenales, biofirmas o biomarcadores, o las
moléculas exclusivas para el surgimiento de la
vida, entre los cuales se destacan el metano y
recientemente las fosfinas, pero ahora también
se analizan otros procesos geoldgicos, tales
como erupciones volcanicas. Por otro lado, en
entornos terrestres como las Islas Canarias se
han observado ambientes geoldgicos analogos a
los detectados en Marte. Ademas, los asteroides,
meteoritos y cometas pueden haber aportado
elementos esenciales a la Tierra y demas
planetas.

Para cerrar la conferencia se abridé un espacio
para resaltar la importancia de la educacién

sobre la astrobiologia, pues es un estudio
extracurricular transversal que se puede
fomentar por medio de semilleros y clubes. En
el caso particular de Maria Angélica menciona
un listado de publicaciones al que tienen acceso
los maestros, ademas de invitarles a participar
en la revista “Vida sin fronteras”, consolidada en
un colegio en las afueras de Bogota (Colombial,
y escrita por ninos y para ninos. Desde su
experiencia en un semillero en un colegio y con
estudiantes de primero de primaria, recuerda
cuando salieron al parque para recoger objetos
que representaran seres vivos, y uno de los ninos
tomd un yogur y hablé de las bacterias que lo
componian. También recuerda el caso de Valeria,
de 9 anos, quien desde Perd decidié tomar
muestras de las bacterias de su boca, las sometid
a diferentes condiciones en su casay gracias a su
curiosidad ha participado en entrenamientos en
cienciasy en diversos eventos para compartir sus
experiencias. Se dio por terminada la charla con
la siguiente cuestion: ;Qué recursos tengo para
investigar sobre la astrobiologia?
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Sesion 2
Taller
Telescopios

Enestetallerhablaremosdelinstrumento estrella
de la astronomia: el telescopio. Aprenderemos
sobre los disenos principales que podemos
encontrar en el mercado, identificaremos como
relacionar su funcionamiento con los principios
basicos de la dptica geométrica, las lentes vy
espejos, segun el caso. Ademas, conversaremos
sobre los consejos basicos para usar un
telescopio apropiadamente y cudal deberiamos
elegir para actividades con publicos escolares
bien sean jévenes o infantiles.

Mauricio Arango Pérez

Estudiante avanzado del pregrado de
astronomia, divulgador del Planetario de
Medellin desde hace cinco afos y aficionado a
la astronomia.

mauricio.arango(dparqueexplora.org

y (@mauroneutrino
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https://ricktu288.github.io/ray-optics/simulator/

RETO

Con lo aprendido, disenar
un telescopio refractor o
reflector, y ver qué cambia
cuando modificamos la
distancia focal.
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Rela-

toria

Durante la segunda charla del evento, Mauricio
Arango dio inicio hablando de las partes del
telescopio, empezando por revisar el tripode y
la montura. Las monturas pueden ir desde la
acimutal, que seria la mas sencilla, pero que
no obedece al movimiento de los astros, y por
tanto no sirve para hacer seguimiento de estos.
También aparece la montura dobsoniana, pero
cuando se quiere hablar de conceptos como el
eje de rotacion de la Tierra, el movimiento de la
boveda celeste y las coordenadas, se recurre a
la utilizacion de la montura ecuatorial. La nueva
generacion de monturas robdticas cuenta con un
sistema de navegacién automatizado que permite
encontrar los objetos con mayor velocidad. Ese
sistema se denomina Go To, y cuenta con un
catalogo de estrellas y planetas que facilita la
observaciony el sequimiento de multiples objetos
en una misma noche.
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En este momento surgi6 la siguiente inquietud
por parte de Guillermo Alfonso Lozano:

¢Cuesta mucho hacerles el
seguimiento manual a los
telescopios Dobson, si no son
electrdnicos?

El conferencista respondié que, aunque la
montura dobsoniana es usada en telescopios
muy grandes, resulta muy engorroso para mover
y dificultan el seguimiento manual. Ademas, Luis
Hernan Uribe agregé:

“En las automatizadas deben ser
alineadas a dos o tres estrellas.
Eso implica que la persona debe
conocer algunas estrellas en el
cielo y ademas tener experiencia
en monturas altacimutales o
ecuatoriales”.

La siguiente seccién se centrd en los principios
fundamentales de la 6ptica geométricaatravésde
un telescopio. Es posible construir o reconstruir
un telescopio a partir de los principios de la dptica
fisica, y para poder visualizarlos, en la actualidad
existen simuladores en linea para poner a prueba
los lentes y los espejos, tales como este:

18 ® ABE 2020

https://ricktu288.github.io/ray-
optics/simulator/

Esta herramienta permite hablar de O&ptica
en el aula de clase, medir distancias focales,
entre otros, con el fin de asociar los conceptos
estudiados con mayor facilidad.

Para empezar, se debe tener en cuenta que
el telescopio es la suma de dos elementos
dpticos, cuyo objetivo es recoger luz, enfocarla
y proyectarla. Los telescopios o tubos dpticos,
pueden ser refractores (cuando el objetivo es
una lente), reflectores (cuando el objetivo es un
espejo) o catadidptricos (cuando el objetivo es un
espejo con una lente “correctora” enfrente). Los
telescopios catadidptricos hacen que la luz rebote
varias veces en su interior, son muy comodos
para transportary resultan ser los mas potentes.
La diferencia entre sus disenos depende de la
lente.

Ante la pregunta fundamental de para qué se
quiere un telescopio, sirven para apuntar al cielo
y ver las caracteristicas de ciertos objetos, tales
como la Luna, las lunas de Jupiter, los planetasy
hasta los rasgos mas externos de las atmdsferas
planetarias. Armando Zandanel agregd que:



“Fabricar tubos opticos caseros,
como los de Galileo y Kepler, tienen
una utilidad didactica aun cuando no
se logre buena calidad de imagenes”

..mientras que Mauricio mencionaba la
experiencia desde el Planetario de Medellin que
consiste en la construccidon de telescopios con
lupas.

El objetivo de los telescopios es el de aumentar
las imagenes, y se podria decir que los oculares
son el “alma” de un telescopio. Dichos oculares
contienen numeros en los que se detalla el
diametro externo, el relieve ocular, la pupila
de salida y la distancia focal del ocular (que
determina el aumento). Para calcular el aumento
de un telescopio se requiere de la distancia focal
que se establece entre el ocular y el objetivo;
para observar planetas se requiere de un alto
aumento, mientras que para ver una nebulosa
se necesita de un bajo aumento (70, 80 hasta 100
aumentos). Se recomienda utilizar inicialmente
el ocular mas grande para ver los objetos de
mayor tamano.

Por otro lado, el campo aparente determina qué
tanto vamos a ver con un ocular. Existen oculares
que permiten ver 30°, otros son de 60° y otros
de 85°. El campo lo determina el ocular. Ademas,
existen diversos disenos de oculares, tales como
los Huygens, Ramsden, Kellner tipo 1 (35°-50°)
de campo ocular, en adicién a los Plossl y super
Plossl ([compuestos por 4 elementos).

Para cerrar el taller, se resaltd la importancia
del buscador. Cuando tenemos un telescopio
por primera vez, tendemos a confundirnos
con su uso. El buscador resulta util pues sirve
para hacer una blsqueda primaria del objeto a
observar, y es por esta razén que se debe ajustar.
Para alinearlo, en un primer momento se debe
escoger un objeto que esté quieto sobre la tierra,
como una ventana, o incluso una l@mpara, si
esta lo suficientemente lejos. Con el telescopio
se deberd apuntar hacia la lampara y buscarla,
y al momento de hallarla, se debera ubicar el
buscador en el centro del telescopio.
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Sesion 3

Taller

Midamos el
universo

Cuando pensamos en la distancia al Sol, demas
planetas del Sistema Solar (SS) e incluso a otras
galaxias, a los seres humanos se nos dificulta
imaginar qué tan alejados se encuentran. En este
taller se estudian métodos para visualizar las
distancias, y para aprender sobre las principales
unidades de medida de distancia que se utilizan
para estudiar el Universo.

Zusi Eil Gonzalez Pedraza

Astronoma con énfasis en astrobiologia de laU
de A, especialista en formulacion y evaluacion
de proyectos del ITM. Astronomay educadora

del Observatorio Astronémico ITM, y cuenta con
experiencia en el ambito investigativo, divulgativo
y en la docencia. Ha participado en proyectos

de investigacion en torno a la habitabilidad

de lunas fuera de nuestro Sistema Solar. Ha

sido conferencista en astronomia tanto a nivel
investigativo como divulgativo y es la fundadora
de Exomoon, una iniciativa para la divulgacion
astronomica por medio de las redes sociales.

Ha sido voluntaria de la pagina de divulgacion
cientifica Sciworthy y ha ofrecido asesoria

a ninos entre los 3y 12 anos en actividades
extracurriculares en una fundacion de la ciudad
de Medellin. Ademas, brinda asesorias en areas
de fisica, matematicas y estadistica y tiene
experiencia en sistemas. Fue participante del
concurso de Mujeres Jovenes Talento 2018y en
el momento es miembro de la Red de Mujeres
Jovenes Talento de Medelliny AMEBA.

exomoonastronomy(dgmail.com
zusigonzalez(ditm.edu.co

u (dexomoon1.0
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Objetivo

Visualizar las distancias a escalas astrondmicas
por medio de actividades practicas con el fin de
aprender sobre nuestro lugar en el Universo vy
hablar sobre la inmensidad del cosmos.

¢Qué necesito?

Hojas de papel, cinta o pegamento en barra, lapiz,
colores, regla, lapicero o micropunta.

¢Como lo hago?

1. Introduccién por parte de la tallerista.

2. Interaccion sobre las distancias en nuestro
Sistema Solar.

3. Presentacidn sobre las distancias en nuestro
Sistema Solar y las unidades astronémicas.

4. Saliendo de nuestro Sistema Solar, los parsecs
y anos luz.

5. Actividad practica de re-escalamiento del
Sistema Solar.

6. Reflexion final.

¢Qué hay detras?

Para medir nuestro universo, es necesario
comprender el uso de las diferentes unidades
de medida de longitud en astronomia (como las
unidades astronémicas -UA, afos luz y parsecs),
su aplicacion y practicidad de acuerdo a las
dimensiones que tenemos en nuestro cosmos.
Sin embargo, a nuestra escala, se hace necesario
encontrar técnicas que nos permitan imaginar qué
tanalejados estanlosastros. Enelejercicio practico
conoceremos que a pesar del re-escalamiento,
tendremos un limite para redimensionar el tamano
del universo conocido, pues sencillamente es tan
grande que, sideseamos hacer una réplica de este,
no nos bastarad con nuestras hojas de papel para
incluir el universo a gran escala en su totalidad.

¢Quieres saber mas?

PortillaBarbosa, J.(2009). Elementosdeastronomia
de posicion. Editorial Universidad Nacional de
Colombia. https://elibronet.itm.elogim.com:2443/
es/ereader/bibliotecaitm/1277457page=441
Zandanel, A. (2018). Astronomia: de la
Tierra al cosmos. Editorial Maipue. https://
elibro-net.itm.elogim.com:2443/es/ereader/
bibliotecaitm/1127877page=7

(2018, 30 abril]. Cosmic Eye (Original
HD  Version).  YouTube. https://www.
youtube.com/watch?v=8Are9dDbW24&ab_
channel=CosmicEyeProject



Lunal, que se dibuja a 4 mm del Sol (usando
una regla). A continuacién, aparece Venus,
sobre el cual resalta que es el planeta mas
caliente, muy famoso recientemente por la
aparicion de fosfano (cuya confirmacion sigue
siendo objeto de estudio), y que se ubica a 0.7
UA del Sol (0.7 mm en la regla). Luego sigue
la Tierra, el Unico planeta habitado, desde
donde se marca la distancia de referencia
de unidad astrondmica hasta el Sol, ubicado
a 1 UA (1 cm]. Mas adelante aparece Marte,
el cuarto planeta del SS, que cuenta con una
superficie rica en oxido de hierro y por ello se
ve rojizo, y debe ser ubicado en la regla a 1.5
cm (1.5 UA). Con Marte se cierra el conjunto
de planetas interiores.

Después de Marte aparece el cinturén de
asteroides,unconjuntodecuerposcompuestos
por silicatos y metales que abarca la distancia
entre 2y 4 UA y se puede representar como
un cinturén de rocas ubicados entre los 2-4
cm. Alli resultan evidentes las distorsiones
de la infografia de referencia, ya que deberia
representarse la extension del cinturdn de
asteroides abarcando la misma distancia
que existe entre el Sol y Marte. A Ceres se le
puede pintar ubicado a 2.7 UA (0 2.7 cm)] del
Sol; Ceres es un planeta enano.

Al hablar de los planetas gaseosos, o
exteriores, se revisan ciertas caracteristicas
principales de Jupiter (como su composicién
de Hidrégeno y Helio, sus fuertes tormentas,
y su gran cantidad de satélites]. Se deberd
dibujar a 5.2 cm del Sol en la regla (5.2 UA).
Luego aparece Saturno, cuyos siete anillos
estdn compuestos principalmente por hielo y
roca y a pesar de no ser el Unico que cuenta
con anillos, es el que los tiene mas visibles.
Tiene mas de 80 lunas. Acto seguido se habla
de Urano, que se ubicaa 19.2 UAdel Sol (a 19.2
cm del Sol). El octavo y ultimo planeta seria
Neptuno, a 30.1 UA [0 30.1 cm en la reglal.

Los docentes preguntan lo siguiente:

“Una duda... si el cinturon de
asteroides tiene 2 UA de “ancho”,
;cuanto tendria de “alto”?”
Hernando Arnulfo Sierra
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Reflexidn de Yonatan Toro:

Ya que hablamos de anos luzy

las distancias, quisiera preguntar
algo (hipotéticamente y tomando

en cuenta los datos ya expuestos)
¢Cual seria la velocidad crucero de
una nave espacial? y si quisiéramos
viajar por ejemplo a Eris, ;se podria
calcular un aproximado?

La siguiente imagen muestra la galaxia de
Andromeda, ubicada a 2.539.000 anos luz. Luego
aparece la fotografia del agujero negro M87,
tomada en 2019, ubicado a unos 16.4 millones de
parsecs 0 53 millones de anos luz de la Tierra.

Al terminar la charla, Zusi Eil realiza una breve
revision de los siete momentos que siguid
durante esta (Introduccién, interaccion sobre
distancias en el Sistema Solar, presentacion de
las distancias y unidades de medicidn, viaje hacia
los confines del Sistema Solar, video o software
paravisualizar las distancias, reflexiony actividad
practical.

Esta actividad se recomienda para las clases de
matematicas, fisica, o en cualquier asignatura
en la que se quiera trabajar distancias desde
una aproximacion astrondmica, y también puede
realizarse al aire libre (en una canchal, con una
cuerda, lana o hilo a la que se le agregan piedras
o perlas de fantasia marcando distancias segun
una escala dada. Adicionalmente también se
puede recurrir al uso de papel higiénico y marcar
distancias con cada cuadrito, o decorar los
pasillos del colegio con marcas en la pared o piso.

Enlaces recomendados:

PaginadelaNASAenespanol: https://spaceplace.
nasa.gov/sp/

Video mostrando las escalas macro y micro:
https://youtu.be/8Are9dDbW24

Video de tamafos vy distancias: https://www.
youtube.com/watch?v=chYOBBrR1wU&ab_
channel=ExactasUNSJ

Enlace para juego en Kahoot sobre escalas de
distancia: https://kahoot.it/8521275
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https://drive.google.com/file/d/1I1uN6D5xBkpkj5tu0x4gSjXFHokmtdH6/view
https://drive.google.com/file/d/1I1uN6D5xBkpkj5tu0x4gSjXFHokmtdH6/view
https://drive.google.com/file/d/1I1uN6D5xBkpkj5tu0x4gSjXFHokmtdH6/view
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=0UMj56AsWCU&list=PL_ClXmeTemlOdroaBVcegB3x_r5m-4uvK&index=2
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=0UMj56AsWCU&list=PL_ClXmeTemlOdroaBVcegB3x_r5m-4uvK&index=2
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=0UMj56AsWCU&list=PL_ClXmeTemlOdroaBVcegB3x_r5m-4uvK&index=2

En este taller se buscard familiarizar a los
participantes con herramientas disponibles en
la web, y software, mientras se consideran los
aspectos clave para planificar una sesion exitosa
de observacién astrondmica, ya sea con fines
cientificos o divulgativos, usando instrumentos
como telescopios, binoculares, camaras
fotograficas.

Jairo Aguirre Galvis

Estudio Tecnologia Quimica y Quimica
Industrial en la Universidad Tecnolégica de
Pereira, donde se formé como Planetarista

entre el 2003y el 2006. Se desempena como
instrumentista e investigador del OAUTP
(Observatorio Astronémico Universidad
Tecnoldgica de Pereira) desde el 2014,
donde ha participado en proyectos de
investigacion en clima espacial (Radio
Astronomia), cuerpos menores del sistema
solar (Astrometria) y composicion quimica
y velocidad radial de sistemas estelares
multiples (Espectroscopia). Actualmente es
el coordinador del comité académico de la
Red de Astronomia de Colombia (RAC).

lordjaag@utp.edu.co
www.utp.edu.co/
observatorioastronomico
www.rac.net.co



¢Para qué?

Orientar a los participantes durante la planificacion
de una sesidn observacional de astronomia con el
uso de instrumentos astrondmicos o fotograficos.

Publico objetivo

Docentes, astrofotégrafos y publico interesado en
las ciencias del espacio.

Objetivos especificos

e (Consideraciones previas a una observacién
astronomica, desde la metereologia.

e Identificar las herramientas de software més
usadas para realizar observaciones.

e Configurar y usar el programa Staralt y otras
herramientas.

¢Qué necesito?

e Acceso a internet, navegador web HTML5
(Chrome/Firefox], y de ser posible, un software
de simulacién del cielo (Starry Night, Stellarium,
etc) previamente instalado.

e Staralt:

http://catserver.ing.iac.es/staralt/index.php

e Stellarium:

https://stellarium.org/es/

¢Como lo hago?

1. Andlisis de consideraciones fundamentales
al planificar una jornada de observacion
astronémica.

2. Préctica con software, como Staralt.

3. Juego de cierre en kahoot para retroalimentar
lo aprendido.

¢Qué hay detras?

Toda persona interesada en observar el cielo debe
considerar ciertos factores meteoroldgicos antes de
salir a buscar objetos celestes. Este taller pretende
brindar informacién sobre la humedad, la presién,
el punto de rocio, entre otros, asfi como ayudar a
generar e interpretar una curva de visibilidad para
un conjunto de objetos de interés, teniendo en
cuenta la magnitud limite, la distancia a la Luna, al
horizonte y la minima masa de aire (altitud ideal).

¢Quieres saber mas?

e http://observatorioenlinea.utp.edu.co/
observatorio/staralt/
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
http://www.briancasey.org/artifacts/astro/
https://www.astrobetter.com/blog/2011/09/14/
iobserve-the-astronomical-observing-app-
weve-been-waiting-for/
http://www.not.iac.es/observing/forms/visplot/
https://minorplanetcenter.net/iau/MPEph/
MPEph.html
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Rela-
toria

Esta charla busca orientar a los asistentes a planear
una jornada de observacién astrondmica. Jairo hace
parte del grupo de astronomia Alfa Orién, y desde el
ObservatorioAstronémico UTPtienen el reconocimiento
del Minor Planet Center (Cédigo Wé3) y recibieron el
codigo UTP0383 del Stanford Solar Center.

En cualquier momento que el cielo esté despejado
podriamos salir de manera espontanea a observarlo sin
ninguna preparacién. Sin embargo, cuando queremos
planear una jornada de observacion con el publico
escolar, debemos tener en cuenta las siguientes fases:
Fase 1: Condiciones previas, Fase 2: Preparacion, Fase
II: Observacion.

La charla se centrard en las fases anteriores para
tener en cuenta las condiciones meteorolégicas, como
elegir los objetos de interés, los equipos astronémicos
a utilizar, y los programas Staralt, Stellariumy algunas
aplicaciones moviles.

En un primer momento, debemos tener en cuenta
la posicidn, o la ubicacién del lugar de observacion.
Cuando Jairo va a planear una jornada de observacion,
utiliza en un primer momento Google Earth; esta es
una herramienta muy poderosa que generalmente no
utilizamos a profundidad. Después de encontrar el sitio
en Google Earth, se debe marcar con el alfiler rojo para
encontrar la latitud, la longitud y la altura del lugar
seleccionado.

Por otro lado, también se puede utilizar Google Maps.

Al abrir la pagina, se debe ingresar el nombre del
sitio desde donde realizaremos la observacion, y al
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marcar el punto rojo se podran obtener las mismas
coordenadas y la altura. El inconveniente de Google
Maps radica en la dificultad de encontrar algunos
lugares remotos que aln no existan en el mapa.
Ademas, también se podria recurrir a un GPS, ya sea
el interno de nuestro teléfono, o por medio de una
aplicacion que cumpla dicha funcion (ejemplo de GPS
Test Plus, una aplicacion que lee el acelerémetro,
brijula y GPS interno del dispositivo).

Al querer pronosticar el estado del tiempo (no el clima,
que seria la sumatoria de los estados del tiempo en un
lugar determinado durante un lapso de treinta anos),
seria necesario hablar de la presién, recordando que
la presion atmosférica a la altura de 0 metros sobre el
nivel del mar seria de 1013 hectopascales. La presion
atmosférica depende de la altura (columna de aire
desde el limite de la troposfera hasta el suelo). Se
tiende a pensar que, debido a la presencia de nubes,
que son masas de agua, se aumenta la presion, y
habra lluvia. Sin embargo, la realidad es que la baja
presion es unindicador de que habra tormenta en las 4
o0 5 horas siguientes. Para medir la presidn, serfa ideal
contar con estaciones meteorolégicas personales.
Usualmente las aplicaciones que dan informacién
de la presion se basan en los datos que proveen los
aeropuertos o en las estaciones meteoroldgicas
nacionales, que pueden estar descalibrados.

La estacién meteoroldgica del observatorio de la UTP
cuenta con un tablero que muestra el barémetro
para poder medir la presién del lugar. En caso de no
poder disponer de una estacién de este tipo, se puede
descargar una aplicacion como Weather Underground
(https://www.wunderground.com/). Alli se pueden
encontrar los datos personales que los usuarios
suben a dicha interfaz. La herramienta Wundermap
permite visibilizar las condiciones meteorolégicas
en tiempo real con los cientos de estaciones que
actualizan los datos.

Al tenmer conocimiento sobre las condiciones del
estado del tiempo, ya podremos proceder a definir
los objetos de interés. Alli se deberad considerar la
magnitud limite de los objetos celestes; a mayor
numero de magnitud, mas opaco sera el objeto a
ver a ojo desnudo; la Luna tiene una magnitud limite
de -14 y el limite inferior para el ojo humano serd
de magnitud 6. Se podré revisar el catalogo Messier
(objetos de espacio profundo y visibles a simple vista),
y también la magnitud limite del tipo de instrumentos
astronémicos que se van a usar. Adicionalmente, se
deberd tener conocimiento sobre la contaminacién
luminica del lugar desde donde vamos a observar, y
del “seeing”, o perturbaciones.

Cuando vivimos en cielos muy bajos y calidos existira
material particulado entre la columna de aire que
existe entre nuestro ojo y la atmdsfera. Si mi cielo es




de calidad 1/10 0 2/10, no serd posible definir las estrellas
en los instrumentos, sino que se veran como manchas,
mientras que con un “seeing” de 10 seria posible definir
los detalles del objeto, como podria ocurrir si observamos
un planeta como Jupiter.

Tras completar la fase inicial se debera definir el tipo de
instrumentos a utilizar (binoculares, telescopio, qué tipo
de telescopio). Luego se deberaningresarlas coordenadas
obtenidas en Staralt. En la pagina del Observatorio de
la UTP existe un formulario para la solicitud del tiempo
de observacién y alli los estudiantes deberan adjuntar
los datos proporcionados por Staralt. Alli se deberan
proporcionar las coordenadas obtenidas transformadas
en coordenadas de longitud directas para el lugar de
observacién.

Luego deberan listar los objetos a observar; siquisiéramos
observar un asteroide o un cometa podriamos buscaren el
Minor Planet Center, en su seccion efemérides de cuerpos
menores, el nombre del objeto de interés. Por ejemplo,
se pueden buscar los asteroides Vesta y Ceres, obtener
todos los datos, y luego Staralt mostrara en qué horario
estarfan visibles estos objetos (esta plataforma permite
cargar hasta 100 objetos y graficar si estarfan visibles). El
grafico permite planear la sesion de observacion y facilitar

el trabajo durante la noche.

Otra aplicacién que se puede usar es Stellarium. Muchas
personas utilizan esta herramienta para aprender sobre
astronomia, ya que permite visualizar las constelaciones
y va ensenando los objetos celestes visibles en fechas y
horarios especificos. En la barra de herramientas, se
debeiralaventana de ubicacion, agregar las coordenadas
obtenidas previamente, seleccionar la fecha y la hora a
la que se quiere observar, y alli aparecera la ventana de
calculos astrondmicos que muestra los eventos visibles
en la noche, en una hora especifica. En la ventana de
configuracion existe el editor del Sistema Solar, lo que
me permite buscar un objeto especifico y descargar su
informacion.

Para cerrar la charla, se recomiendan algunas
aplicaciones mdviles que utilicen el GPSy el acelerémetro
del celular. Jairo recomienda la aplicacién “Mapa estelar”,
pues ofrece gran variedad de informacion.

Como ultimo compendio de sugerencias, Jairo agrega las

siguientes:
1. Llevar carpas para los instrumentos, en caso de que
llueva.

2. Llevar binoculares con tripodes.

3. Demarcar las zonas de los telescopios para evitar
tropiezos y danos al equipo.

4. Llevar actividades didacticas en caso de que cambie
el estado del tiempo.

5. Buscar espacios donde se puedan acostar las
personas y estar bien abrigadas.

6. Ubicar las cdmaras lejos del publico.

7. Y sobre todo, prepararse con tiempo.

Ademas, a quienes desean iniciarse en la astronomia les
recomienda no hacer una primera compra de telescopio,
sino empezar la practica por medio de unos binoculares.
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https://drive.google.com/file/d/1Lx0KMkPa9bR0y7vD70Rhnr529n2-FBG2/view
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esion b
Taller

Astro-

fotografia
con celular

En este taller se emplean herramientas sencillas,
como la camara del teléfono celular, para hacer
registros basicos de los objetos celestes mas
brillantes y visibles por medio de telescopio
o de unos binoculares. Posteriormente, con
herramientas basicas de edicion [software libre),
se obtiene una imagen final de mejor calidad. A
partir de alli, el participante afianzara la técnica
para saltar al registro de otros objetos que
pueden representar mayor dificultad al momento
de la toma.

Luis Ocampo Ochoa

Tecnélogo en Calidad del ITM
(Instituto Tecnologico Metropolitano)
de Medellin, hace parte del equipo
de trabajo del Observatorio
Astronomico del ITM, enfocado hacia
la metrologia de instrumentacién
cientifica, en especial hacia los
aparatos dpticos. Ademas, se ha
desempenado como divulgador de la
astronomiay las ciencias espaciales.

observatorioitm(@itm.edu.co



¢Para qué?

Divulgacién de herramientas para hacer
astronomia observacional con recursos al
alcance de la mano.

Publico objetivo

Publico interesado en realizar fotografias de
objetos celestes y que disponga de teléfonos
celulares o de computador

Objetivos especificos

Relacionar al publico con la astronomia por
medio de la observacion y la fotografia de objetos
celestes.

¢Qué necesito?

En primer lugar, contar con un teléfono celular
con camara [no importa su gama), y que, dentro
de lo posible, permita instalar herramientas
basicas de edicién, tales como DeepSkyCamera,
Adobe Photoshop Express Photo Editor, o
similares. Si se cuenta con un computador, se
recomienda descargar el software libre Registax
para la edicion de imagenes. Aquellos que
tengan acceso a unos binoculares, o incluso a un
telescopio, podrian practicar directamente con
estas herramientas.

¢Como lo hago?

Para el desarrollo del taller se seguiran las
siguientes etapas:

1. Se hablara de técnicas para tomar fotografias
por mediode un dispositivo celularyse debera
descargar una de las siguientes aplicaciones
para la edicién de imagenes:

e (elestron’s SkyPortal - Android & i0S.
e SkySafari - Android & i0S.

e Photo Pills - Android & i0S.

e HD Camera Pro - Android solamente.
e ProCamera - i0S solamente.

2. Tras la instalacién de algunas de las
aplicaciones recomendadas, se debera
descargar este programa: https://www.
astronomie.be/registax/

3. Por medio de un video didactico se mostrara

coémo ubicar el dispositivo celular en frente
del ocular, ya sea desde un telescopio o desde
un binocular (en caso de disponer de alguno).
Ademas, se brindaran recomendaciones para
mejorar las tomas.

4. Finalmente, se realizard la edicion de las
imagenes tomadas.

¢Qué hay detras?

Visibilizar el tipo de herramientas a las que
los aficionados actuales pueden acceder para
realizar astrofotografia que anteriormente solo
estaban disponibles para quienes disponian de
equipos de alta tecnologia.

¢Quieres saber mas?
Referencias y bibliografia al respecto al tema:

https://www.skyatnightmagazine.com/
astrophotography/astrophoto-tips/smartphone-
astrophotography-use-your-phone-to-capture-
the-night-sky/  https://photoswithphones.com/
complete-guide-smartphone-astrophotography/

https://petapixel.com/2015/02/20/smartphone-
astrophotography-how-i-capture-the-moon-
and-planets-with-my-phone/

https://ai.googleblog.com/2019/11/
astrophotography-with-night-sight-on.html
WinJUPOS; Pipp: https://sites.google.com/site/
astropipp/
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Rela-
toria

Durante esta charla - taller se quiere dar inicio
por medio de unos conceptos basicos y faciles
de replicar. Para realizar astrofotografia con un
celular se buscaria observar principalmente
los planetas mas brillantes del Sistema
Solar (Jupiter o Saturno), el Sol y la Luna. La
fotografia es un arte, y mas cuando queremos
grabar un astro por medio de un equipo
Optico (telescopios o binoculares]). No seria
posible observar nebulosas con un dispositivo
celular, pues su capacidad de emitir luz es
muy baja, y las imagenes que observamos
en revistas y paginas web son obtenidas por
medio de telescopios de gran alcance y serian
fotografias de larga exposicion. También
debemos recordar que si vemos aJupiter o
Saturno no seria posible verlos a color, sino a
blanco y negro.

30 e ABE 2020



La fotografia con celular se puede realizar
con cualquier equipo, aunque sera necesario
revisar la resolucion de la camara fotografica
integrada, pues determinara la imagen final.
Luis Fernando ejemplifica por medio de
imagenes tomadas con celular del centro de
Medellin, y una fotografia tomada durante el
atardecer permite ver con claridad la definicién
de una montana, y en una foto nocturna del
centro de la ciudad predominan los tonos
amarillentos debido a la contaminacion
luminica debido a las luces de sodio.

Es necesario tener cuidado con la publicidad
enganosa, pues los vendedores emulan
telescopios con los celulares, pero los lentes
de los instrumentos no son de calidad o6ptica
por lo que se requeriria acoplar un binocular
o telescopio. Los mini-telescopios no son lo
mas apropiado.

Debido a que, actualmente, casi cualquier
persona puede acceder a un dispositivo
movil, se ha hecho cada vez mas popular la
fotografia con celular. Cuando se quiere tomar
fotografias a objetos celestes se toma una
foto de la imagen que capta el telescopio, este
seria un ejemplo de toma de imagenes sin
soporte mecanico.

Ya que la manipulacién de los instrumentos
a mano alzada tiene una vibracién, se
recomienda la utilizaciéon de un accesorio
remoto que ademas de servir para dejar
el dispositivo fijo al binocular o telescopio,
mejora la calidad de las fotos. El aparato en si
cuenta con un soporte, que seria el tripode, y
la lente del celular funciona como una cadmara
oscura.

Luis Fernando proyecta un video de Saturno
tomado con un teléfono mévil observando
a través del telescopio comercial con una
distancia focal de 650 mm y ocular de 10 mm,
que hace verlo saturado. El uso de telescopios
newtonianos, 650 ml, con curvatura esférica
hace que algunas imagenes no sean
completamente nitidas.

Revisar que con los celulares se puedan hacer
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tomas de larga exposicién. Si se amplifica con un
celular se recomienda la aplicacion Astrofoto con
el fin de controlar las posiciones del celular. La
larga exposicién es con la fotografia del celular.
También seria posible tomar las fotografias con
una camara fotografica. Se tomaria con método
afocal, ubicada entre el ocular y el lente de la
camara.

Otro factor importante que puede dificultar la
astrofotografia es el seeing. El seeing es la
cantidad de luz en la atmdsfera que disminuye
la capacidad de observar las estrellas. El seeing
se evalla mirando un objeto con un binocular
o telescopio e ir aumentando la potencia hasta
que la imagen esté nitida. Entre menos gases,
o polvo, existan en la atmdsfera, habra una
mayor estabilidad del seeing. Con respecto a la
turbulencia atmosférica se debe recordar que las
capas de aire no son estables. Aunque la luz viaje
en linea recta, va a encontrar en su trayecto aire
caliente, frio, polvo y llegara hasta el telescopio a
formar una imagen muy movida.

Adicionalmente, el tubo &ptico debe ser
aclimatado antes de usarlo. Es necesario hacerlo
siempre antes de observar, y especialmente
cuando se quiere realizar astrofotografia. Este

problema puede ser resuelto por medio de
programas como Registax o Fits works 447:
https://www.astronomie.be/registax/; o https://
www.fitswork.de/software/softw_es.php . Estos
realizan lo mismo que hace Photoshop, pero para
fotografias astronémicas.

También es posible realizar un soporte para el
celular utilizando un colgador de conductos (que
encaje perfectamente en el ocular), un perno de
6 pulgadas, un tornillo, un soporte de esquina
en forma de L, arandelas, tuercas y dos piezas
de madera. En la presentacion se encuentra el
enlace a la revista que explica el paso a paso
para realizarlo. Este soporte se ajusta al ocular
% del telescopio, para luego usar algunas de las
siguientes herramientas: Astrophoto, deepsky
Camera, Procam. Ademas se podria utilizar una
webcamy acoplarse a un telescopio, y controlarla
desde el computador.

Luis Fernando comparte una imagen de Saturno
realizada en 2016 con un telescopio Schmidt-
Cassegrain de 25 cm de diametro y 2500 mm
de distancia focal y cémo procesd la imagen



con aplicaciones. También recuerda que a
las manchas solares se les puede realizar
seguimiento por medio de un telescopio con un
filtro especial y una webcam o teléfono celular.

Con respecto a las aplicaciones disponibles para
celulares, Astrocam permite controlar los tiempos
de exposicion. Mientras que Deepskycamera
permite montar el celular sobre una base, y si es
un buen celular, se puede capturar hasta la Via
Lactea.

A continuacion, Luis Fernando ensena la interfaz
del software libre Registax, y alli selecciona la
imagen de Saturno compartida previamente.
Como se trata de un video, este software permite
seleccionar los frames, o fotogramas de mejor
calidad. El programa toma las iméagenes, las

encuadra, realiza la alineacion y la imagen
que resulta debe ser guardada. Se debe tener
en cuenta que Registax no permite volver a
imagenes anteriores, por lo que es importante
ir lentamente realizando cada paso. Ademas, se
debe tener cuidado para no aumentar el ruido
de la imagen, que no se vea mas pixelada. Este
software tiene multiples herramientas para
practicar con imagenes astronomicas.

En las escuelas se puede conseguir un filtro
solar Mylar certificado, como el Thousand Oaks,
que pueden usarse para realizar observacién del
Sol durante el dia con los estudiantes. Se puede
hacer seguimiento de manchas solares dia a dia,
y existen multiples tutoriales para hacer calculos
del angulo que cubre la mancha cada dia.
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Sesion 6
Conferencia

El peligro del
cielo naranja

En esta conferencia se estudia la problematica
asociada a la contaminacion luminicay como esta
afecta a la poblacidén animal y humana. Ademas,
se realizara un ejercicio simple para la medicién
de la contaminacion luminica con los estudiantes.
Asi mismo, se alentara a los profesores a que
promuevan un uso mas eficiente de los recursos
energéticos.

Andreés Torres Canas

Ingeniero en telecomunicaciones. Estudiante
de la Maestria en Ingenieria de la Universidad
de Antioquia. Ingeniero de profesion y fisico
de corazon, divulgador de las ciencias e
investigador en el campo de la astronomia,

la instrumentacién y el procesamiento de
imagenes.
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¢Para qué?

Se busca reflexionar sobre el uso adecuado de fuentes
de iluminacién que disminuyan la contaminacion
luminica producida por fuentes artificiales como el
alumbrado publico.

Publico objetivo
Docentesyestudiantes, principalmente de secundaria.
Objetivos especificos

Esta tematica se puede abordar desde diversos
niveles, desde el uso de dispositivos tecnoldgicos
para el sensoramiento de parametros de iluminacion
residual que se pueden implementar con estudiantes
de Ultimos grados de secundaria, hasta la medicién
de estos pardmetros usando criterios bdsicos de
comparacién que se pueden realizar con estudiantes
de niveles bésicos de primaria o secundaria.

También para analizar problematicas sociales vy
medioambientales asociadas con el tema en cuestion.

¢Qué necesito?

Celular Smartphone con GPS y camara.
Google maps o cualquier aplicacién que permita
obtener coordenadas.

¢Como lo hago?

1. Con el GPS encendido, abrir Google maps,
centrar la ubicacién y presionar durante unos
segundos el punto azul para que el programa
muestre las coordenadas del sitio donde cada
uno se encuentre. Luego se deberdn anotar estas
coordenadas.

2. ;Quétannaranjaseveelcielodesde su ubicacion?
(Calificarlo de 1 a 3; donde 1 es "no se ve naranja”
y 3 es “se ve bastante naranja”.

3. Serecomienda leer la entrada del blog para medir
la contaminacién luminica cuyo enlace aparece en

la seccidn “Quieres saber mas”.
¢Qué hay detras?

No las tres mil seiscientas estrellas invalidas que
pueden verse a simple vista en la Tierra; Lagash
estaba en el centro de una gigantesca constelacién.
Treinta mil espléndidos soles derramaban chorros de
luz con tal serenidad e indiferencia que parecian mas
frios que un helado de viento que atravesara el mundo.
Asimov (1969). Anochecer.

El fragmento anterior corresponde al cuento escrito
por Isaac Asimov [(Asimov & Silverberg, 2011), en
donde se describe lo que ocurre en un planeta similar
a la Tierra en donde no existe la noche a causa de
seis estrellas que lo mantienen sumido en un dia
perpetuo. Sin embargo, estas estrellas se ocultan
cada 2000 anos, permitiendo que la noche se apodere
de este ficticio planeta y trayendo consigo situaciones
asombrosas para una civilizacion que nunca habia
observado otras estrellas diferentes a las seis que
iluminaban perpetuamente sus vidas.

Este relato, si bien habla de un planeta imaginario,
ilustra perfectamente una situacién que la humanidad
estd atravesando hoy. Desde el perfeccionamiento
del bombillo en 1879 (Freeberg, 2013] y con el
advenimiento del fluido eléctrico, nos hemos
acostumbrado a iluminar todo a nuestro alrededor.
Desafortunadamente no lo hacemos bien, pues
iluminamos zonas que no lo requieren, gastamos
enormes cantidades de dinero en sistemas de
alumbrado ineficientes y como consecuencia estamos
perdiendo un patrimonio intangible de la humanidad:
los cielos oscuros.

La desaparicién de los cielos oscuros y los efectos
colaterales que esta  problematica  conlleva
reciben el nombre de contaminacién luminica
(CL), contaminacion luminosa o polucién de la luz,
que puede ser definida como un exceso luminoso
producido por el alumbrado publico, las sefales de
nedn, las luces de las residencias, y que provoca una
disminucién del nivel de oscuridad en las noches
que incide directamente sobre el medio ambiente
circundante.

¢Quieres saber mas?

Asimov, |., & Silverberg, R. (2011). Nightfall. Random
House Publishing Group. Retrieved from https://
books.google.com.co/books?id=_l2_4t0gBa8C

Freeberg, E. (2013). The Age of Edison: Electric
Light and the Invention of Modern America. Penguin
Publishing Group. Recuperado de: https://books.
google.com.co/books?id=fRpleY2nX2gC

GRUPO DE TRABAJO GT-LUZ (2017). Contaminacion
Luminica. Recuperado de: http://www.conama?9.
conama.org/conama9/download/files/GTs/GT_LUZ//
LUZ_final.pdf

https://lapirangablogs.wordpress.com/2020/05/15/
midamos-la-contaminacion-luminica/
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Andrés empieza la charla comentando que se ha
interesado en la contaminacion luminica y sus
impactos en la investigacion astrondmica y los
efectos ambientales que esta trae desde hace
varios anos. La astronomia observacional, la que
se hace con telescopios en el rango visible, ofrece
datos sobre los objetos del cielo que deben ser,
en un primer lugar, recolectados, luego filtrados,
y finalmente analizados. A partir del analisis
de esos datos se pueden aplicar “data mining”
y métodos estadisticos para luego generar
informaciéon que aumente la comprension de los
fendémenos astrondmicos.

La comparaciéon de dichos datos y su
comprensién permiten abordar discusiones vy
debates entre los demas investigadores, con el
fin de aumentar la sabiduria de esta disciplina.
Los datos son recogidos en forma de fotones
emitidos por objetos celestes luminosos; mas
adelante se analizan aquellos fotones segun el
proyecto y finalmente se procede a detectar las
interacciones entre ciertos materiales a partir
de las senales que se logran medir. Con el fin
de alcanzar la mayor resolucién posible (sea
espectral, espacial o temporal] se deberd contar
con detectores muy grandes, o muy sensibles,
para estudiar objetos cuyo flujo es débil debido a
su distancia del observador.
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Existen grandes telescopios con tecnologias
novedosas que pueden ofrecer datos e
informacién que permiten entender mejor el
universo. En la actualidad estan en construccion
el Gran Telescopio de Magallanes, y el Telescopio
Extremadamente Grande en Chile. Otros
telescopios, aun siendo de menor tamano,
también pueden cumplir este cometido, como es
el caso del telescopio de 43 cm de diametro, vy
del telescopio solar de 120 mm del Observatorio
astrondémico del ITM.

Toda la informacidn que recibimos para luego ser
analizada se registra en términos de la radiacion
del espectro electromagnético. Nuestros ojos
estdn habituados a la luz dptica visible [con
longitud de onda entre 300 y 700 nandmetros),
que llega hasta la superficie de la Tierra tras
atravesar la atmdsfera, mientras que los rayos
infrarrojos, rayos x o rayos Gamma no logran
penetrar y deben ser capturados en satélites o
globos estratosféricos.

Tras ensefiar una foto del satélite SWAMP, Andrés
Torres les pregunta a los asistentes su opinidn
sobre esta, a lo que ellos contestan:

“No es normal que haya tanta luz en
algunos lugares ”
Maritza Arias

“Cada vez quedan menos sitios
oscuros. Se proyecta la luz al cieloy
no al suelo”.

Luis Hernan Uribe Pena

“No se aprecia la membrana de la
atmosfera”.
William Andrés Vallejo Uran



“Consecuencia de la civilizacion
humana mal administrados los
recursos energéticos”

Juan Martin Morales Camarillo

“Demuestra la contaminacion
luminica”.
Nubia Mena

“Yo la habia visto en aspectos
estéticos muy bella. Sin embargo,
no lo habia pensado asi”.

Luisa Garcia

“Si, la contaminacion luminica que
tenemos es impresionante, eso
hace que no sea posible observar
la belleza del cielo”.

Gloria Luz Urrea Galeano

“La gente de nuestra edad
recuerda el cielo estrellado.
muchos ninos y ninas que viven en
ciudades ni siquiera lo conocen”.
Luis Hernan Uribe Pena

Al proyectar una fotografia de la ciudad de
Medellin tomada por Andrés Rodriguez, con
contaminacion luminicay luego un fotomontaje
del cielo de Medellin si fuera visible la Via
Lactea [(hecha por Camilo Delgado), se
recibieron las siguientes opiniones:

“Para nosotros es una foto bonita
en general circulan en redes asi”.
Maria Lucia Alzate Ortiz

“Exacto, es una hermosa foto, pero
es un fotomontaje”.
Hernando Arnulfo Morales

Andrés compartié una encuestade dos preguntas:
i Sabe qué es la Via Lactea? y jHa visto la Via
Lactea desde su casa?, y entre los encuestados,
48 votos (100%) respondieron afirmativamente
la primera pregunta, y sélo 11 personas (23%)]
han visto la Via Lactea desde su casa y el 77%
restante no la han logrado observar. Los mas
jovenes probablemente no conocen la Via Lactea.

Debido a multiples preguntas recibidas sobre
cémo encontrar lugares oscuros para mirar el
cielo, Andrés accedi6 a la pagina Light Pollution
Map (https://www.lightpollutionmap.info/) para
comparar el nivel de contaminacion luminica en
Colombia entre el 2012 y el 2019. La escala de
brillo, o radiancia, medida en potencia (vatios]
sobre un area determinada permite ver cémo
se propaga el nivel de contaminacion residual.
Luz Alejandra Santamaria pregunté: “;Cémo
relacionarian la astronomia con la Educacion
Ambiental? ;Qué otros temas aparte de la
contaminacion luminica relacionarian?”, a lo que
Andrés le responde que existira un gran riesgo
de contaminacion por radio, y también existe
el problema de la contaminacion por satélites
orbitando la Tierra. Esto se complementa con
la reflexion de Gloria Luz Urrea Galeano “Ahora
también se unen los satélites que enviamos al
espacio y no recogemos...

Luego surge la pregunta de Maria del Mar Giraldo:

“¢Hay algun codigo internacional o
algo similar que pueda regular la
iluminacion de las ciudades?”

AloqueAndrésrespondequedesafortunadamente
las leyes en latinoamérica son muy laxas frente a
esta problematica. José Chancafe agrega que:

“El rapido crecimiento poblacional

y la desinformacion de la gente esta
provocando la pérdida de nuestros
cielos. Aqui en Perud hubo un
observatorio pero lo desmontaron ya
que la gente construia sus casa cada
vez mas cerca”.
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Mas adelante, Luis Hernan Uribe Pefia anadié
que:

La contaminacion luminica afecta
los habitos de insectos y aves.
Muchas de esas aves viven en esos
humedales que filtran el agua de
metales pesados. Al alterar los
habitos de estos seres vivos por la
contaminacion luminica, se altera
toda la cadena alimentaria. Creo que
ahi tenemos la vinculacion con la
educacion medioambiental.

Las categorias de la contaminacion luminica
son: luz intrusa, difusién hacia el cielo,
deslumbramiento (de carros principalmente)
y sobreconsumo, lo que hace que el cielo se
torne cada vez méas amarillo. El cielo deberia ser
completamente oscuro. Los asistentes fueron
nuevamente invitados a responder como ven
el cielo desde su casa, en términos de bueno,
regular, malo o pésimo. El 45% responde que es
malo, el 21% pésimo, el 24% regular y un 10%
contestan que es bueno. Paula Valderrama luego
pregunta:

“¢Esa cantidad de radiacion

de la luz, se relaciona con el
calentamiento global o tiene alguna
incidencia?”,

a lo que Andrés responde que hay una pequena
contribucion debido al calentamiento global,
pero la principal causa de la contaminacion
luminica se debe al tipo de iluminacion
utilizada, principalmente de tipo LED, cuando la
recomendada seria LPS.

Aunque Maritza Arias comenta que:

“En Chile, el lugar donde esta
ubicado el Observatorio Cerro Tololo,
esta declarado como Santuario de
Cielos Oscuros, en el Valle de Elqui...
un lugar protegido por sus cielos
oscuros”,
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el uso de luces contaminantes también esta
extendiendo esta problematica al pais Austral.
Los efectos adversos de la contaminacion son
la pérdida del patrimonio cultural, pérdida de
dinero y energia (cerca de 3000 millones de USD
al ano), deslumbramiento e inseguridad vial y
ciudadana, ademas de intrusiéon luminica en
las casas lafectando el suefio de las personas),
sobreexplotacion de los recursos naturales,
ademas de efectos en la salud humana.

En el ITM estan desarrollando un proyecto para
mirar la afectacion causada por la contaminacion
luminica, y las observaciones apuntan hacia una
disminucién de varias especies en las ciudades
(tales como los murciélagos, o las tortugas), que
podria ser controlada enfocando mejor los rayos
de luz hacia las zonas requeridas. Para no sequir
desperdiciando, se debe iluminar con luces
fluorescentes (mucho mas eficientes), usar luces
rojas o con luces muy bajas. Ademas, se deben
romper paradigmas, tales como la creencia
de asociar mayor iluminacién con una mejor
seguridad.

Existen campanas de ciencia ciudadana como
Globe at night, The star spotting experiment, o
la aplicacion “Pérdida de la noche” que ofrecen
informacién detallada sobre la problematica de
la polucién luminica y que dan alternativas para
cuidar los cielos oscuros.



Adicionalmente, se suman otros peligros, tales
como las constelaciones de satélites Starlink,
instalados por la empresa SpaceX. Como
textos recomendados estd la cartilla sobre
contaminacion luminica publicada por la AU, “El
derecho de los cielos oscuros”, “Contaminacion
Luminica” y "El cielo naranja” disponibles en
la seccion Observatorio Astrondmico del ITM,
también estd la pagina www.darksky.org para
sequir ampliando informacidn.

Para cerrar Jorge Ignacio Lara Mejia dijo:

“tengo una inquietud con respecto

a las antenas parabdlicas. ;Se

podria trabajar algun proyecto de

radioastronomia con los estudiantes

con estas antenas? ”,

a lo que Andrés se comprometié a orientar al

profesor con documentos para realizar estos

proyectos.

Luisa Garcia escribio la siguiente reflexion:

A base de que estoy cuestionando muchas cosas
como la fractura que existe entre las ciencias
exactas y las humanas,

:Como podemos divulgar

la astronomia para que las
generaciones futuras que no

sientan un interés profesional en las
ciencias exactas, sino, las humanas,
se interesen por todos estos
fenomenos?

¢ Como afectan las ciencias humanas
en la astronomia y especialmente la
filosofia?

¢ Cree usted importante que haya
un mayor acercamiento de las
ciencias exactas a las aulas de las
ciencias humanas y sociales para
desarrollar acciones especificas
que contribuyan a un desarrollo
para la astronomia en contra de los
impactos ambientales?

Muchas gracias. Soy estudiante de filosofia que
comenzo a tener interés por la ciencia.
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Sesion 7
Conferencia

Matematica
aplicada a la
Astronomia en
la secundaria

Mostrar algunas de las aplicaciones que tiene la
matematica en ciertos campos de la astronomia,
por ejemplo, en calculos de distancias, escalas y
equivalencias de tamanosy distancias, geometria
planay del espacio, entre otros.
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¢Para qué?

Promover la aplicacion de algunos contenidos
de matematica para secundaria en célculos y
demostraciones sencillas de astronomia.

Publico objetivo

Profesores de secundaria, estudiantes de
secundaria (7°bésico hasta 4°medio)

Objetivos especificos

e Mostrar el método matematico para calcular
el didmetro del Sol

e Demostrar que con equivalencias vy
transformaciones se puede tener una
comprensién mucho mas precisa a nivel
comparativo de los tamanos y distancias a la
que se encuentran los planetas del Sistema
Solar.

e Usarlageometria Euclidiana para determinar
el tamano del planeta Tierra.

e Visualizar los conos que se forman con la luz
reflejada por el Sol en el sistema

e Sol-Tierra-Luna.

e Comparar volumenes y tamanos en el
sistema Sol-Tierra-Luna.

¢Qué necesito?
No requiere materiales adicionales.
¢Como lo hago?

Cada una de las actividades que presentara en
la conferencia tiene procedimientos especificos
que estaran detallados en la presentacion o en
algunos retos que se han desarrollado desde
la Oficina de Astronomia para el Desarrollo en
su grupo de trabajo de Astronomia y Educacion
conocido como TF2.

¢Qué hay detras?

Explicacion conceptual de cada fendmeno,
experimento o actividad propuesta seleccionada.
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Maritza se presenta a la audiencia mencionando
los grupos a los que pertenece, y resaltando el
trabajo en equipo que realiza desde el grupo TF2
iniciando en 2013. Teniendo en cuenta que desde
el pasado se ha observado el cielo de forma
regular y sistematica en aras de resolver un
problema fundamental, ella se propuso trabajar
de manera individual en torno a las preguntas
fundamentales, y considera que la astronomia
deberia estar incluida en la ensenanza formal
en el Siglo XXI. Cuando empezd a abordar esta
tematica para hacer calculos en matematicas,
muchos padres de familia no entendian por
qué ella ensenaba astronomia en la clase
de matematicas. Ella sinti6 mucha tristeza,
principalmente debido al desconocimiento que
rodea esta ciencia, pero esta situacion le impulsd
a seguir adelante con sus proyectos.
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Al reconocer que muchos docentes estan
interesados en la ensefanza de la astronomia
de manera formal a nivel de educacion primaria
y secundaria, Maritza busca motivar a los
asistentes a la charla para que se apoyen en esta
ciencia interdisciplinar, y les ofrece un listado
de objetivos que les pueden orientar desde
sus curriculum, entre los cuales se resalta la
capacidad para “Deducir, a partir de relaciones
numeéricas, leyes matematicas que representan
situaciones reales y naturales observadas en la
Tierray el cosmos”.

Asi mismo, presenta un listado de 24 actividades
que relacionan contenido astrondmico o fisico
con las matematicas, en aras de su ensenanza:

1. Méaxima altura del Sol a lo largo de un afo

desde cualquier lugar.

Escalas en el sistema solar.

El peso en los distintos planetas.

Medicion de la circunferencia terrestre .

Potencia y notacidn cientifica.

Didmetro (tamafio) del Sol.

Medicion de las protuberancias y manchas

solares (con y sin telescopio).

Distancia al horizonte.

La sombra de la Tierra, cono de sombra en

los eclipses.

10. Comparacion de volimenes de las “esferas”
solar, terrestre y lunar.

11. Comparacion de distancias a la Tierra -
Lunay Tierra - Sol (Aristarco).

12. Calculo de la fecha de pascua.

13. Variacién de las horas de luz solar en un
ano.

14. Altura y presion atmosférica.

15. Comparacion entre la apertura de un
telescopio y el campo visual.

16. Razdn focal de un telescopio.

17. Calculo de la distancia Tierra - Lunay Tierra
- Sol.

18. Distancia a las estrellas mas proximas
usando paralaje.

19. Diferentes visiones del Sol desde diferentes
latitudes.

20. Ley de Titus-Bode.

21. Linea de tiempo.

22. Magnitud de estrellas.

23. Efecto de marea (Ley de gravitacion
universal de Newton).

No o eN

o ™



24. Magnitud limite de un telescopio.

A partir de este extenso listado, ella se
centrard en las actividades 1, 2, 6, 8, 12, 18 y
20 para ejemplificar diferentes alternativas
para abordarlas. De igual manera ofrece a los
asistentes ponerse en contacto con ella si se
quiere recibir ejemplos sobre las demas. También
Maritza proyecta la compilacion de 22 conceptos
matematicos vinculados con algun contenido
astronémico o fisica, en que se usa matematica, y
que a su vez se relacionan con las 24 actividades
mencionadas previamente, tales como:

1. Aritmética, angulos, sistema sexagesimal.
2. Aritmética,equivalencias,transformaciones,
proporcionalidad, despeje de variantes.

3. Unidades de medida, ecuacion de 1° grado,

despejar variables, equivalencias.

4. Geometria Euclidiana, dngulos entre rectas
paralelas, perimetro de la circunferencia,
proporcionalidad, angulo del centro,
equivalencias entre grados y longitud,
razones trigonométricas.

5. Potencias, propiedades de las potencias,
notacion cientifica.

6. Elementos de la circunferencia, radio,
didmetro,  proporcionalidad, uso de
formulas, equivalencias.

7. Medicion, equivalencias,
proporcionalidad.

8. Teorema de Pitagoras, raiz cuadrada,
despeje de variables, potencias, cuadrado
de binomio.

9. Cono como cuerpo redondo, férmulas para
calculo de area y volumen.

10. Volumen de la esfera, comparacion.

11. Triangulo rectangulo, angulos interiores de
un triangulo, razén.

12. Operatoria con enteros, evaluacién de
variables.

13. Comparaciones, interpretacion de graficos.

14. Funciones, lectura y analisis de graficos.

15. Comparacion, razon, graficos.

16. Razones, comparacion, operatoria.

17. Angulos, tridngulo isésceles, angulo del
centro, tangente del circulo, angulos
interiores del tridngulo, teorema del senoy
del coseno.

18. Equivalencias, razones trigonométricas,
sistema sexagesimal.

comparacion,

19. Analisis de graficos de cantidad de horas de
Sol en funcion de la época del ano.

20. Aritmética, serie numérica, equivalencias.

21. Desigualdades, comparaciones, recta
numeérica.

22. Logaritmos, evaluar y despejar variables.

A los estudiantes que son curiosos y que buscan
comprender los métodos para llegar a las
respuestas que ofrece la ciencia, es importante
sustentarles y explicarles cdmo se obtienen los
resultados que se dan usualmente por sentados
en clase.

Maritza ahonda en torno a la primera actividad,
para calcular la maxima altura del Sol a lo largo
de un ano desde cualquier lugar, en relacion
al eclipse del 14 de diciembre de 2020. ;Dénde
estara el Sol ese dia y a esa hora? Esta y otras
inquietudes permiten hablar sobre el cénit.
.Cual es el cénit? Es el punto mas alto sobre
nuestras cabezas, donde se forma un &ngulo con
el horizonte. Luego, se dice que la altura del polo
sur celeste es la misma que la latitud del lugar.
El momento del ano en el que el Sol se encuentra
en supuntomasalto en el cielo para el hemisferio
sur es el Solsticio de verano (21 de diciembre,
aproximadamente). Y ;Cémo se puede calcular la
altura del Sol? Por medio de calculos sencillos
se puede calcular que la maxima declinacion
sur que alcanza el Sol durante el ano es de 23.5.
Desde Vicuna, ciudad de residencia de Maritza, el
Sol se encontrara a 83.5°.

La segunda actividad busca pensar sobre las
escalas en el sistema solar. Alli se pueden
presentar las unidades y equivalencias, tales
como las unidades astrondmicas, los afios luz, los
parsecs, los kiloparsecs, etc. Ademas, también
seria necesaria la conversacion para relacionar
los grados en la boveda celeste, entre otros. Es
importante destacar que el tamano de los objetos
y su distancia al Sol no se pueden combinar en
un mismo modelo, o0 en una misma escala... jpor
qué? La profesora Maritza presenta una tabla
que relaciona los objetos del SS, su didmetro, vy
su escala a cm, y luego su distancia con el Sol 'y
la escala a cm.
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El tercer ejercicio buscar realizar un viaje por
el Sistema Solar, para que el alumno pueda
imaginarse qué edad tendra si nace en el Sol y
va recorriendo los planetas a lo largo de su vida.
.Cémo se calcula el tiempo que tardara? Se
podra tomar la férmula para calcular el tiempo,
teniendo en cuenta la distancia entre los cuerpos.
Maritza presenta una tabla relacionando los
objetos, la distancia real y la edad que tendria el
nino en dias, meses o anos. Si naciera en el Sol
llegaria en 48.25 dias a Mercurio, en 124.75 dias
alaTierra, tardaria 1.8 anos para llegar a Jupiter,
luego llegaria a Neptuno a sus 10,43 anos, y se
tardaria 347,22 anos para llegar al limite inferior
de la Nube de Oort.

Otros ejercicios que Maritza explica a los docentes
son la medicién del didmetro del Sol usando un
tubo, papel aluminio, papel mantequilla, para
luego establecerladistanciaalaestrella. También
ejemplifica cémo calcular la fecha de Pascua
usando la formula de Gauss y como calcular la
distancia a las estrellas mas proximas.

José Chancafe menciona que existe un video
en el que comparan a la Tierra con una canica,
y las orbitas de los planetas exteriores se ven
muy alejadas entre si. Luego Maria Lucia Alzate
comenta que se puede partir un banano en diez
trozos para hablar de los decimales en clase, y
recuerda a uno de sus profesores decirles que
nosotros mismos limitamos el pensamiento .

Juan Fernando Munera agrega que ha realizado
el registro del movimiento del Sol, la Luna y las
estrellas en el cielo durante un periodo especifico
de tiempo. Por otro lado, Ana Maria Otalvaro,
profesora de segundo de primaria en Colombia,
ha analizado los tamanos de los planetas con sus
estudiantes desde el drea de matematicas, donde
el tema especifico transversal era la utilizacion
de los signos mayor y menor comparando los
tamanos de cada planeta. Cierra su participacion
afirmando que el pensar que la astronomia
no estd relacionada con las matematicas “jes
absurdo, tiene todo que ver con las matematicas!”

Luis Hernan Uribe comenta que la ciudad

de Coronel abarca de 12 a 14 kildmetros de
extremo a extremo, y que se deben tomar fotos
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de los puntos de referencia donde quedaria cada
planeta y alli ubicar objetos de varios tamanos
(Monedas, pelotas de ping pong, lentejas, etc.]
Paula Valderrama agregd que también se puede
calcular el peso en cada planeta, mientras
se trabajan los conceptos de masa y peso,
magnitudes y unidades de medida. Ademas se
puede analizar la relacidn de los tamanos de los
planetas con su composicidén quimica, estados de
la materia.

En simulténea, los docentes compartieron las
siguientes reflexiones en el chat:

“Antiguamente en Argentina el
profesorado de matematicas
incluia matematicas, astronomiay
estadistica. Yano ".

Andrea Ninomiya

“Los pescadores se guian con los
astros y las estrellas para navegar”.
Joceline Inostroza

“Necesitamos que los que dirijan
las politicas sean enamorados de la
Astronomia ”.

Maria Lucia Alzate

Con respecto al proyecto
Eratdstenes pueden buscar en
Youtube en el canal del Banco de

la Republica un proyecto que se
llama Laboratorio Eratostenes,
participamos hace 5 anos con Angela
Pérez y UNAWE en esta actividad.



Luz Alejandra Santamaria

Yo empecé leyendo en clase

este ano a los grados novenos el
libro EL Universo en tu mano de
Christophe Galfard y cerramos con
la creacion del sistema solar de
bolsillo. Yo llevé el material y los
chicos me reprochaban que porque
en matematicas les ensenaba

eso y algunos no presentaron la
actividad ni la lectura en clase. Aun
asi, decidi persistir y los invité a
presentar sus dibujos del tema.y
logramos hacer una exposicion en
la biblioteca de mi barrio el ano
pasado.

Maria Lucia Alzate

Juan Fernando Munera opina:

“Me animaré con las lista de
temas biologicos , considero que la
astronomia encaja perfectamente

en todo el curriculo de cualquier
institucion educativa, solo

que implica mas trabajo
interdisciplinario ”.

Luego, Paula Valderrama agrega que:
“La historia de los conceptos
favorece que los estudiantes

comprendany se den cuenta de la

importancia de lo que ensenamos, a

veces le encuentran sentido a lo que

les queremos ensenar”.

A lo que complementa Jorge Ignacio
Lara:

“Con la Astronomia y el Arte, se
pueden relacionar todas las areas
del conocimiento”.
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i Es posible aprender astronomia haciendo astronomia?
En este taller mostraremos cémo por medio de
telescopios ubicados por todo el mundo y con software
libre, es posible adelantar proyectos educativos que
relacionan esta maravillosa ciencia desde la practica
con los estudiantes.

Se conocera ;Cémo se clasifican actualmente los
observatorios? se mostraran algunos ejercicios
practicos de observacion ademas de algunos ejercicios
de fotometria estelar.

Leon Restrepo Quirods

Ingeniero de sistemas y candidato a Magister
en Ciencias de la Educacion de la U. de San
Buenaventura (Medellin - Colombia)

Contacto en Colombia del Programa Galileo para
Profesores. Coordinador del Grupo Helios-GTTP/
USBMED, articulado con el Centro de Formacion
Avanzada “Fray Juan Duns Scoto OFM” y la
Maestria en Ciencias de la Educacion de la U. de San
Buenaventura Medellin. Hace parte del programa
Global Sky Partner de Las Cumbres Observatory.
Miembro de Global Hands-On Astronomy.

ljrg10@gmail.com
gttpiberoamericaldgmail.com

(@heliosgttp

f gttp.iberoamerica
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¢Para qué?

Facilitar la interaccién de los docentes con las
nuevas tecnologias y recursos disponibles como
legado del Afo Internacional de la Astronomia y
mas Alla.

Publico objetivo
Maestros, normalistas y divulgadores cientificos
Objetivos especificos

e Motivar la formacion de una red de maestros
en astronomia que puedan utilizar diversas
herramientas y recursos para liderar
actividades didacticas.

e Aplicar la tecnologia con un enfoque
practico situacional (basado en el contexto) y
considerando su integracién en el aprendizaje
de la astronomia y ciencias afines.

¢Qué necesito?

e Acceso a Internet.

e Instalar la Ultima versién en inglés
de Salsal): http://euhou.net/
index.php/salsaj-software-
mainmenu-9/download-
mainmenu-10

e Software libre de ofimatica.

¢Como lo hago?

A través de talleres,
herramientas de capacitacion

en linea y kits de educacién

basica; los productos y técnicas
desarrolladas aqui pueden ser
adaptados para llegar a lugares con

POCOS recursos propios, asi mismo,
cada lugar que cuente con una conexién

a Internet se beneficiara del acceso a
diferentes recursos interdisciplinarios.

¢Qué hay detras?
Por medio de los eventos que organiza GTTP

se busca que los profesores Galileo tengan
la capacidad de formar a otros maestros

en estas metodologias, para asi convertirse
en embajadores de Galileo y continuar la labor
iniciada durante IYA2009 en las aulas de todo el
mundo.

¢Quieres saber mas?

Galileo  Teacher Training
galileoteachers.org/

GTTP Iberoamérica Colombia https://helios-gttp.
webnode.com.co/

Las Cumbres Observatory Global Sky Partners
https://lco.global/education/partners/
Global Hands-On Universe
handsonuniverse.org/

Program  http://

http://
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El lema de este taller es “Aprender astronomia
haciendo astronomia”. Para iniciar se compartié
una carpeta que contiene unos documentos sobre
fotometria y variabilidad de estrellas, una guia
practica de los pasos a seguir durante el taller,
ademas de la presentacion que se sigui6 durante
la actividad.

Luego se hablé del nacimiento del programa GTTP
en 2009. En el caso de Colombia este ha sido acogido
por la Universidad San Buenaventura de Medellin,
donde se ha consolidado la linea de investigacion
en didactica de las ciencias. Por otra parte, hace
3 afos se conformo el grupo Helios para realizar
aprendizaje basado en proyectos con “global Sky
Partner” de Las Cumbres Observatory.

Los telescopios robdticos y remotos se pueden
operar a distancia. ;Cudl es la diferencia entre
ambos? Este tipo de telescopios facilitan la
operacion de los astrénomos de manera remota,
debido a las limitaciones de desplazamiento, por
temas de salud (dificultades por la altura). El acceso
a estos se da por medio de aplicaciones, con el fin
de realizar investigacion astronémica, y se pueden
clasificar como:

1. Observatorio virtual: se asiste
a los eventos organizados por
diversos grupos, entre los que se
encuentra Slooh (Space camera)
http://events.slooh.com (esta
opcion cuenta con version libre o
paga).
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Cuando se quieren llevar a cabo proyectos
propios se recomienda usar Aladin o Topcat,
pues permiten realizar observaciones de
diversos objetos:  (http://aladin.u-strasb.fr/},
Worldwide Telescope (www.worldwidetelescope.
org), Google Earth. TopCa, t ESASky

Los observatorios virtuales son una opcion
obligatoria para los astrénomos profesionales,
como es el caso del Faulkes Telescope
Project, que permite la conexién remota en
vivo y en directo, tanto con el telescopio como
con sus camaras, con el fin de llevar a cabo
proyectos educativos. Hay una gran cantidad
de observatorios virtuales, entre ellos se
encuentra el aporte de la Fundacion AstroHita,
desde Espana, con su propio telescopio.

Por otro lado, los registros de los telescopios
espaciales también estdn disponibles para
quienes quieran hacer uso de ellos. En la
perspectiva futura se recurrira al uso de estos
telescopios para proyectos con maestros.

2. Telescopios roboticos: Existe una
red operativa con Las Cumbres
Observatory, usando un telescopio
de 2m (2005) y un telescopio de 1
m (2012). El contenedor tiene un
telescopio de 40 cm de apertura.
Se puede acceder desde www.
telescope.org.

Continuando con el ejercicio practico, para la
reduccién de datos se utilizd el software Salsal,
descargable desde handsonuniverse.org, o desde
www.houspain.com. Cuando se desee realizar
estas practicas con ninos, se recomienda utilizar
SEROL’S COSMIC (Scheduling Efficiently and
Robotically on LCO), al que se puede ingresar en
serol.lco.global.

Ledn Jaime y los demas miembros del grupo
de investigacion se centraron en los fendmenos
transitorios en estrellas de tipo solar como los
observables en la Gran Nebulosa de Orién (M42),
la regién central de la galaxia de Andrémeda (M31)
y la Supernova AT2019udc en la galaxia espiral
NGC718. También se ha observaron NGC257, una
galaxia espiral tipo Sc, ubicada a 220 millones de
anos-luz, y el cumulo globular NGC7492, con el
fin de estudiar qué estrellas pertenecen a este.
En mayo 9 de 2020 se observo la estrella G2V en



Libra, y en 2019 se observé Macondo HD 93083 y
en el presente se estan revisando las imagenes
resultantes.

Al hablar sobre los proyectos que pueden realizarse
en el futuro, el telescopio James Webb cuenta
con un gran componente educativo que permitira
familiarizarse con la observacion en visible e
infrarrojo. Ademas, se estableci6 un convenio
entre Roscosmos y la Universidad Complutense de
Madrid, para hacer observacion en UV por medio
del WSO-UV.

El documento “Guia bésica para fotometria de
estrellas”, disponible en la carpeta compartida con
los docentes, detalla como analizar las imagenes
tomadas a estrellas. Para lograrlo se recomienda
usar Simbad, buscar los datos de la estrella en
Aladin o Topcat, hacer la captura de la imagen
cruda (raw], y la procesada [bandsight], con
correccion basica (bias, dark y flat a las imagenes
originales). Adicionalmente se presentaron los
filtros disponibles, la configuraciéon y el analisis
previo.

Luego se recomendaron los enlaces a http://www.
gimp.org.es/ o de https://www.photopea.com .
Por otro lado, en el portal de observacion de Las
Cumbres Observatory se guarda un registro de las
solicitudes de observacidn, y se deben revisar la
disponibilidad de los instrumentos y el clima. Ledn
Jaime muestra el listado de telescopios disponibles

y los instrumentos, con el fin de identificar su
disponibilidad, pues él y su equipo Helios han
utilizado los telescopios de 40 cm. En mayo de
2020 se realizaron observaciones con el filtro V, UV
y P, y existe la posibilidad de recibir una imagen
multiespectral con diversos filtros y tanto “cruda”
como ya procesada.

Por medio del portal de Global Sky Partners se
encuentra la informacién necesaria para solicitar
una observacién astronémica de LCO, recomendada
para realizar actividades con estudiantes mayores
de 16 anos. Ledn Jaime ingresa a la interfaz para
solicitar tiempo de observacién para la estrella
HD93083 para el 16 de noviembre de 2020, en un
horario en el que esta estrella esté alta y visible
en el horizonte (Ledn Jaime solicitdé buscar en
Stellarium los horarios en los que estara alta en el
cielo la estrella HD93083 y una respuesta es que
estaria a 45°, a las 4:00 am desde el observatorio
de Cerro Tololo). Con apoyo de John Mora se
determind que serfa una “estrella dptima para
toma de astrofotografia en cerro Tololo 7:30 a 8:15
UT" con un tiempo de exposicidon de 180 segundos
para cada filtro. Luego de ingresar la solicitud de
observacién en tiempo real, se espera contar con
las imagenes de observacion.

Para cerrar el taller se revisé de nuevo la guia
orientadora del uso de SalsaJ con el fin de realizar
la fotometria de las imagenes obtenidas por medio
de los observatorios remotos o robéticos.
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https://drive.google.com/file/d/1CbSNm45CNE32Bh6AG73Uv6oVNhcQBRH8/view
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Sesion 9
Charla-Taller

_ Ciencia
Ciudadana con
Globe At Night

Con esta charla taller se pretende dar a conocer
una de tantas campanas de ciencia ciudadana, para
este caso particular, Globe at Night, y despertar la
conciencia publica de lo que supone la contaminacion
luminicay el derecho que tenemos los seres humanos
de mirar a los cielos despejados. Todo con un sencillo
ejercicio de observacién y un breve reporte desde un
dispositivo electrénico.

Mauricio Chacon Pachon

Ingeniero de sistemas aficionado a la
astronomia, apasionado por la divulgacion
de la BioAstronomia. Embajador GTTP.
Representante UNAWE Tolima. Presidente
de la Asociacion URANIA SCORPIUS
(Tolima) y CoFundador del Grupo de
BioAstronomia SHAULA (Tolima, Chocé
Santander).

mchacon(@colombia.com
shaula@colombia.com

f ShaulaBioAstronomia
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¢Para qué?

Motivara los docentes ainvolucrarse en proyectos
de ciencia ciudadana con sus estudiantes, que en
este caso, permite evaluar la calidad de los cielos
nocturnos.

Publico objetivo

Docentes, estudiantes y padres de familia.

Objetivos especificos

e Dar un uso practico a los dispositivos
electronicos.

e Reconocer constelaciones de referencia

e Notar las diferencias de magnitud (brillo
aparente) de las estrellas.

¢Qué necesito?

e Hoja blanca.

e Hoja de papel Mantequilla (calcante).
e Linterna pequena.

e Un lapiz.
e Disposicién para compartir, desaprender y
reaprender.

¢Como lo hago?

1. Se hace primero una breve introduccion al
tema de la ciencia ciudadana.

2. Seguido a la introducciéon, se comenta
brevemente en qué consiste el proyecto Globe
At Night.

3. Para dejar claro de qué se trata y como se

evalua la calidad del cielo de una manera
sencilla, vamos a crear nuestro propio
asterismo de una constelacién que exista o
no. Y la vamos a dibujar, marcando estrellas
grandes y pequefas con un lapiz, en la
esquina superior derecha de nuestra hoja
blanca, utilizando una cuarta parte de ella.

4. Para simular un cielo levemente nublado,
ponemos una hoja de papel mantequilla
sobre nuestro asterismo ya dibujado.

5. Para simular un cielo parcialmente nublado,
doblamos la hoja de papel mantequilla a la
mitad y la ponemos sobre nuestro asterismo.

6. Para simular un cielo totalmente nublado,
doblamos la hoja de papel mantequilla, una
vez mas, para dejarla en 1/4 y la ponemos
sobre nuestro asterismo.

7. Por ultimo, para simular la contaminacion
luminica (leve a méaxima), tomamos nuestro
asterismo con una mano (ya no va el papel
mantequillal; y con la otra mano, encendemos
la linterna y la vamos acercando lentamente
hacia nuestra constelacion (asterismo).

¢Qué hay detras?

La presenciade nubesenelcielohacequeelbrillo
(aparente) de las estrellas disminuya. Ademas, el
exceso de luz artificial o incluso la luz natural de
la Luna, hace que nuestros cielos nocturnos sean
cada vez menos asequibles a nuestros ojos.

¢Quieres saber mas?

http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/
inicio/investigacion/ciencia-abierta/ciencia-
ciudadana

https://www.globeatnight.org/
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Mauricio cuenta con una amplia experiencia en la
divulgaciény ensefanza de la astronomia con ninos
mas pequenos, desde la Asociacidon Urania Scorpius
y el Grupo de Bioastronomia Shaula. Ha participado
de tres encuentros de Aula bajo las estrellas (2013,
en 2019 y ahora en 2020) y considera que durante
estos es posible repasar lo aprendido.

La ciencia ciudadana, o “demo-ciencia”, es una
oportunidad para que los maestros y sus alumnos
participen de diversos eventos o convocatorias que
le acerquen a la ciencia en su vida cotidiana. Estas
campanas abren el camino para que todos hagamos
investigacion.

Algunas campanas recientes de ciencia ciudadana
son:

Zoouniverse

Incluye una amplia variedad de actividades en
las que pueden servir de analistas todos los
voluntarios interesados en temas astrondémicos.
Debido a la gran cantidad de informacién que
recogen los telescopios espaciales, todas las
personas interesadas pueden ayudar durante la
clasificacion.

E-bird

Posibilita el avistamiento de aves por medio de
un sencillo registro que facilita el censo de este
alrededor del planeta.

Proyecto Eratdstenes

Es un proyecto que vincula varias areas del
conocimiento durante la preparacién para la
medicion de la sombra proyectada por un gnomon
y su posterior analisis, que seria la determinacion
de la latitud de un lugar en la Tierra.

Globe at night

Sirve para registrar la calidad de los cielos
nocturnos e invita a todos los ciudadanos a
participar, como ocurri6 en 2019, cuando durante
el eclipse total de Luna se detect6 un impacto de
meteorito al sumar esfuerzos entre las fotografias
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de un voluntario y el analisis de los datos

por cientificos. Ademas, en febrero de 2013,
gracias a fotografias y cdmaras de seguridad
analizadas por Jorge Zuluaga e investigadores
de otros paises, fue posible determinar la
trayectoria del meteorito de Chelyabinsk.
Joceline Inostroza desde Guanaqueros,

Chile, agradece los aportes del fotégrafo
Roberto Antezana, quien junto a un grupo de
astronomos chilenos, entre ellos Jose Maza se,
trabajaron en el descubrimiento de supernovas.
(www.globeatnight.org)



Lo que busca esta campana es ayudarnos a educar
nuestra mirada, permitir que nuestro ojo desnudo
se adapte a observar durante mas tiempo, y lograr
ver muchas mas estrellas de las que comiUnmente
buscamos. Aunque el proyecto es norteamericano
y recomienda principalmente constelaciones
boreales, también es posible participar desde el
hemisferio sur.

En el siguiente enlace se pueden hallar mapas
del  cielo:  https://www.iau.org/public/themes/
constellations/. Cabe recordar que el ojo humano
solo puede detectar estrellas hasta de magnitud 6,
y las estrellas mas brillantes son las de magnitud
2. Sin embargo, mientras menos contaminacion
luminica exista, habrd mas magnitud estelar.
Frente a la pregunta de Joceline Inotroza sobre por
qué las constelaciones se ven de una forma distinta
desde el hemisferio norte y desde el hemisferio sur,
Mauricio recomienda tomar un globo terraqueo
para notar cémo cambia nuestra ubicacién a lo
largo de las latitudes, y desde donde son visibles las
constelaciones o cémo puede variar su forma debido
a la esfericidad de la Tierra. Mauricio recuerda que,
en las banderas de algunos paises del Sur, como
Australia, aparece la Cruz del Sur. De ahi que sea
fundamental reconocer nuestro topocentro.

Hernando Arnulfo Morales recomienda el programa
Stellarium para pc o la App Star Walk 2 free para
Android o loS para aprender a reconocer los
asterismos de las diversas constelaciones, y Rocio
sugiere la aplicacion Skyview.

Estas propuestas de ciencia ciudadana requieren de
una conexion a internet y del uso de una aplicacidn,
lo que puede restringir el acceso de personas que
no cuentan con dispositivos mdviles, o incluso de
internet. Por medio de dichas aplicaciones se
pueden diligenciar los reportes. Mauricio resalta la
importancia de la tecnologia, pero también recuerda
la necesidad de volver a los métodos antiguos donde
se escribia a mano usando lapiz y papel.

Para el ejercicio practico, se recomienda escoger
uno de los asterismos presentados (Cruz del Sur,
Orién, Escorpion y Osa Mayor). Se debe tomar
una hoja en blanco, cortarla en cuartos, y en un
cuarto dibujar el asterismo deseado, para luego
ubicar la hoja de papel calcante sobre el dibujo,
y posteriormente doblarla tantas veces como se
desee para notar cdmo disminuye la visibilidad
de la constelacién debido a la contaminacién
luminica o debido a factores atmosféricos. Al
margen de la conversacion, en aras de dejar de
usar términos astroldgicos, recomienda dejar
de hablar sobre signos zodiacales y mejor hablar
sobre las constelaciones que aparecen en la banda
ecliptica. Ademas, recuerda que no son solo 13
constelaciones, sino 88 constelaciones las visibles
en la esfera celeste.

Para cerrar, Mauricio recomienda visitar el sitio web
de Globe at night, explorarlo, e incluso participar en
Adopta una calle. En esta campana, los voluntarios
pueden registrar datos de la contaminacién
luminica o del microclima de las calles en pueblos
y ciudades.
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https://drive.google.com/file/d/1ej6r8PzWotz89woEzBHB7gddHS6gsWXo/view
https://drive.google.com/file/d/1ej6r8PzWotz89woEzBHB7gddHS6gsWXo/view
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Sesion

Taller

Astrometrica y/o

Catalina Survey.
Una forma de encontrar
asteroides

En este taller se resaltan los proyectos IASC de
busqueda de asteroides, el programa Catalina Sky
Survey y la forma de realizar el rastreo de profundas
regionesdelcielo pormediode imagenes de los grandes
telescopios profesionales. Se hablara de la bdsqueda
de asteroides, la forma de analizar las imagenes con
el fin de encontrarlos, y el procedimiento correcto para
realizar los reportes. Ademas, se indicaran los canales
a seguir para sumarse a estas campanas de ciencia
ciudadana para descubrir rocas espaciales.

Enrique Torres

Profesional de Astronomia en el
Planetario de Medellin, divulgador
con mas de 25 afos de experiencia

en la astronomiay lafisica. Se ha
desempenado como coordinador de
grupos de divulgacion de la astronomia
en el Centro de Investigaciones de
Astronomia (CIDA) y en el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientifica
(IVIC), ambos en Venezuela. Ha realizado
numerosos proyectos educativos en
astronomia y fisica con comunidades

a nivel nacional e internacional como
representante de los programas UNAWE
y GTTP; ha dictado centenares de charlas,
conferencias y talleres de astronomia y
fisica.

enrique.torres(dparqueexplora.org
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¢Para qué?

Mostrar a los profesores una opcién sencilla
y entretenida de ciencia ciudadana con los
estudiantes o semilleros de astronomia que
deseen buscar asteroides.

Publico objetivo

Comunidad educativa en general y aficionados o
profesionales a la astronomia

Objetivos especificos

e Conocer herramientas como Astrométrica o
Catalina para la busqueda de Asteroides

e |dentificar la importancia de sumarse a
campanas de ciencia ciudadana desde la
escuela.

e Animar a la comunidad educativa y los
grupos de interés y profesionales a trabajar
de manera conjunta.

¢Qué necesito?
Instalar en el computador el software libre de

Astrométrica que corre Unicamente en Windows
por ahora.

¢Como lo hago?

A continuacion se comparten las instrucciones
para descargar e instalar Astrométrica:

1. Vaya al sitio web del IASC, http://iasc.
cosmosearch.org/Home/Astrometrica

2. Haga clic con el botén derecho del raton
en Astrométrica Setup y descargue en el
escritorio. Desde el escritorio, haga doble
clic en AstrometricaSetup.exe. Haga clic en
Ejecutar.

3. Siga las instrucciones en pantalla para
instalar Astrométrica. Cuando termine, haga
clic en Finalizar.

4. Aparecera la siguiente pantalla. Esto tardara
varios minutos en completarse al actualizar
la base de datos del Minor Planet Center
(MPC].

5. Importante: esta actualizacién se realizara
cada vez que inicie Astrométrica.

6. Haga clic en “Si” para borrar el informe MPC
previo que genera el programa, esto debe
hacerse siempre cuando inicie un reporte
nuevo.

7. Debe registrar Astromeétrica, para uso
ilimitado gratuito. Haga clic en Ayuda. Haga
clic en Registro, luego escriba la licencia y la
clave.

8. La licencia y la clave se proporcionan por
correo electrénico Unicamente a las escuelas
que participan en una campana de busqueda



9.

de asteroides, estas le llegaran en el correo
de bienvenida que envia directamente
el coordinador internacional al iniciar
formalmente la campana. Sin embargo,
todavia puede utilizar Astrométrica en forma
limitada durante 100 dias sin la licencia y
clave.

Astrométrica estaria descargado y listo para
usar. Para aprender a usar Astrométrica
puede solicitar el documento de utilizacién
de Astrométrica y para aprender a distinguir
entre los verdaderos y falsos objetivos moviles
puede solicitar los manuales detallados a
Enrique Torres.

. Para el éxito de sus estudiantes vy/o

participantes en una campana de busqueda
de asteroides del IASC, es importante que
usted como su maestro pueda realizar lo
siguiente:
e FEjecutar Astrométrica en el modo
manual.
Distinguir entre una senal verdadera y
falsa.
Preparar un informe de MPC limpio vy
preciso.
* Si necesita ayuda para instalar o usar
Astrométrica, pongase en contacto con:
Enrique Torres, Planetario de Medellin,
Correo-e: enrique.torres(@parqueexplora.org
El Dr. Patrick Miller, Director del IASC en la
Universidad Hardin-Simmons, esta disponible
en la direccion de correo electronico del IASC:
lascsearch(@hsutx.edu.

¢Qué hay detras?

PROGRAMA INTERNACIONAL DE BUSQUEDA
DE ASTEROIDES (IASC)

Pagina Web: http://iasc.cosmosearch.org/

De esta forma, la Universidad Hardy Simmons de
EEUU durante el congreso anual del programa
Hands On Universe en Chicago, lanza en el ano
2006 el programa Internacional de Busqueda de

Asteroides (IASC) que consiste en una iniciativa

de ciencia ciudadana dirigida principalmente a
las escuelas secundarias, grupos de aficionados,
planetarios y pequenos observatorios, el cual
proporciona imagenes astrondmicas de alta
calidad a los participantes de todo el mundo
quienes, mediante un previo entrenamiento,
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son capaces de analizar las imagenes
suministradas y reportar sus descubrimientos
a la coordinacién internacional del programa.

Desde el ano 2016 se establecio una
colaboracién entre el programa IASC y el
observatorio Haleakala de Hawaii - Instituto
de Astronomia de la Universidad de Hawaii,
el cual consiste en un conjunto de 9 clpulas/
telescopios ubicados a 3000 metros SNM en la
cima de Haleakala, una de las montanas mas
oscurasy de pristinos cielos en la isla de Maui.
Uno de sus telescopios es el reflector Pan-
Starrs 1de 1,8 m de didmetro el cual posee una
de las cdmaras astrofotograficas mas grandes
del mundo, una de 1400 megapixeles, este
instrumento estd exclusivamente dedicado
al rastreo del cielo profundo en la busqueda
de asteroides y genera una gran cantidad
de datos cada noche los que son analizados
por los astrénomos del instituto, organismos
asociados y el programa de ciencia ciudadana
IASC.

IASC EN COLOMBIA

En el ano 2017, el Planetario de Medellin
lanza a nivel primero local y luego nacional el
programa |ASC por primera vez en Colombia,
todas las imagenes que se han analizado en
las diversas campanas en Colombia, provienen
del telescopio Pan-Starrs 1; en la primera
campana realizada desde el 13 de septiembre
al 10 de octubre de 2017, participaron 10
equipos de Medellin, cada equipo constaba
de entre 4 y 5 personas para un total de 45
participantes. En esta primera oportunidad se
reportaron 180 objetos preliminares, o sea que
tienen el potencial de ser asteroides nuevos
pero requieren mas estudio para confirmarloy
corrimos con la suerte de que uno de ellos se
confirmara como un nuevo asteroide, el 2017
RL?2 detectado por los profesores, P. Gutiérrez,
y X. Ramirez del equipo de AstroMAE, asi este
descubrimiento se constituia en el Primer
Asteroide descubierto por colombianos en toda
la historia de la astronomia nacional; junto
con este descubrimiento, también se elevaron
a la categoria de asteroides provisionales los
objetos: 2017 RD9, 2017 RB9, 2017 RZ9, 2017
RE9, 2017 RJ9 de AstroMAE vy el objeto 2017
RW9 del grupo Scalibur de Medellin.



Rela-
toria

Desde el 2017 Enrique acompana la blsqueda
nacional de asteroides, que se conecta con
la campana internacional de bulsqueda de
asteroides, existente desde 2006. En los ultimos
20 anos se ha potencializado la blsqueda de
asteroides cercanos a la Tierra (Near Earth
objects) con los proyectos IASC y Catalina SS
(2006). A nivel de Colombia se unid a esta actividad
el Planetario de Medellin al International Asteroid
Search Collaboration.
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Los asteroides en drbitas cercanas a la Tierra,
denominados NEOS (Near Earth Objects)
son clasificados como Amor, Apollo, Aton vy
Atiras. Los Amor tienen drbitas de mas de 1
unidad astronémica (@ - 1.0 AU] y pueden
ser catalogados como PHA (asteroides
potencialmente peligrosos). Hasta septiembre de
2020 se habian registrado 2116 de estos objetos,
de los cuales 157 tienen mas de 1 km de didmetro
(esimportante monitorear su drbita, ya que tienen
una distancia minima de interseccién orbital con
la Tierra de menos de 0.05 UAJ. La clasificacion
de Near-Earth Asteroid Discoveries incluye datos
recopilados por LINEAR, NEAT, Spacewatch, etc.

¢En qué consiste esa campana?

Comenzd en junio de 2006 en la reunién anual de
Hands-on-Universe, celebrada en el Observatorio
de Yerkes (Chicago) con el interés de acercar a
los estudiantes de bachillerato a imagenes en
tiempo real.

Metodologia:

Las imagenes CCD se toman en noches sin luna
con el telescopio de 1.8 m PanStarrs (se toma un
conjunto de 4 imagenes a lo largo de la ecliptica
durante 1 hora). Estas imagenes se descargan
de la Universidad de Hardin-Simmons, se envia
un paquete de imagenes a los participantes de
las campanas (en los meses de Marzo, Agosto
y Septiembre]), y para su descarga se usa el
programa Astrométrica. Los participantes envian
sus informes ala misma universidad, y esos datos
son validados por el Instituto de Investigacion
Astronomica y luego se inscriben dentro del
catalogo de Minor Planet Center

El complejo PanStarrs estd ubicado en el
observatorio Haleakala, en Hawaii, y esta
compuesto por dos telescopios de sondeo
panoramico y con sistema de respuesta rapida.
Estos telescopios son de 1.8 m, y cuentan con
una cadmara CCD de 1400 megapixeles, la mas
grande del mundo; son capaces de observar toda
el area celeste visible en cada momento varias
veces al mes.
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Utilizacion del programa:

T. Se deben seleccionar las 4 imagenes que
se compartieron con los asistentes y abrirlas
en el programa. Estas fueron tomadas en el
lapso de 1 hora, y muestran la misma zona del
cielo. Las imagenes son un “negativo”, y para
verlas en “positivo” se debe marcar el botéon
correspondiente.

2. Se le debe indicar al programa que se
conecte a una computadora que tenga una base
de datos que contenga la zona del cielo que
estamos observando.

3. Se deben marcar las coordenadas
astronémicas del centro de la imagen, una zona
ubicada en el ecuador celeste (en el caso de las
imagenes de la practica). Alli se conectara con
la base de datos que arrojara la posicién exacta
para entregar las coordenadas astrondmicas del
asteroide. Al terminar de calcular aparecera una

tabla en el extremo inferior derecho. (la mayor
parte de las fallas se debe a dificultades con la
conexion a internet).

4. En la tabla de resultados de la base de
datos aparece una serie de datos astrométricos
que muestran los asteroides conocidos en esa
regién del cielo.

5. Se siguen revisando las imagenes.

Para el Catalina QOuter Solar System Survey
se deben tomar las imagenes, identificarlas,
y directamente apareceran circulos verdes o
amarillos en torno a los posibles candidatos.
Siempre debe aparecer un objeto marcado con
verde para indicar que se identificd un asteroide.
A esta se accede desde la pagina de Zoouniverse.
org y se recuerda que el 1 de diciembre de 2020
daba inicio de nuevo a la campana de busqueda
de asteroides, en la que se van asignando nuevos
juegos de imagenes para revisar en simultanea.

2020 ABE » 59


https://drive.google.com/file/d/1YCStpct4s2IDGLoiv9XmFZqxOu1We1xe/view
https://drive.google.com/file/d/1YCStpct4s2IDGLoiv9XmFZqxOu1We1xe/view
https://drive.google.com/file/d/1YCStpct4s2IDGLoiv9XmFZqxOu1We1xe/view
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=ykwJGzyoPh8&list=PL_ClXmeTemlOdroaBVcegB3x_r5m-4uvK&index=8
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=ykwJGzyoPh8&list=PL_ClXmeTemlOdroaBVcegB3x_r5m-4uvK&index=8
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=ykwJGzyoPh8&list=PL_ClXmeTemlOdroaBVcegB3x_r5m-4uvK&index=8
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Angela Pérez Henao

Licenciada en Educacion, Master en Astronomia

y Astrofisica, con Maestria en Educacion. Trabajo
en el Planetario de Bogota durante 10 afios,
donde genero contenidos de astronomia para
ninos, establecid el programa de Semilleros de
Astronomia para estudiantes y profesores de
preescolar, realizo la presentacion en vivo para
domo Oridn para nifos y participo en su diseio
audiovisual. Desde el ano 2008 es contacto de
UNAWE en Colombia. Desde 2015 trabaja en el
Planetario de Medellin como Coordinadora de
Astronomia. Coordinadora del grupo de trabajo
de astronomia y educacion, TF2, de la Oficina de
Astronomia para el Desarrollo de la region Andina,
financiada por la Union Astronomica Internacional.
Desarrollo la Maleta de Astronomia con Todos los
Sentidos, ofrece una percepcion de la astronomia
a las personas ciegas y fortalece la comunicacion
de esta ciencia en el publico general. Actualmente
hace parte del grupo Coordinador nacional de
Astronomia para la educacion, NAEC -IAU.

https://planetariomedellin.org/aprende/cursos-
planetario

https://unawecolombia.wordpress.com/

https://angelapatriciaphenao.wixsite.com/
unawecolombia
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Sesion 11

Taller
Proyecto en

el aula sobre

la vida en el
universo para
escolares.
Ruta pedagogica
Planetario 2020

En esta actividad se hablara sobre cémo un
tema determinado inspira el desarrollo de
contenidos y de experiencias de aprendizaje
memorables para los estudiantes de

los colegios que visitan el Planetario de
Medellin. Se dedicaré esta oportunidad
para hablar del proceso detras de la
seleccién de la tematica, la indagacion de su
transposicion didactica y la implementacion
de su contenido para generar prototipos y
juegos teméaticos.



engeneral. Eltrabajoylas conversaciones,
entre pares de maestros, enriquece la
practica pedagdgica y muestra horizontes
mas amplios de ensenanza.

e leer mucho para ampliar el contexto
mas alla del area del conocimiento que
se ensefa, ademds de actualizarse
permanentemente.

e Llevar situaciones de la vida cotidiana a la
escuela.

¢Como lo hago?

Para la seleccion de temas para inspirar
Proyectos de aula o inspirar una conversacién
en la escuela se pueden tener en cuenta varias
fuentes:

1. Propuestas tematicas de instituciones
gubernamentales globales o nacionales,
por ejemplo: UNESCO.

2. Con la ayuda de temas de interés de los
estudiantes.

3. Tema de interés y conexiones con el area
de conocimiento que ensene el maestro.

Desarrollar el contenido de un proyecto
de aula, en mi caso, fue como generar
el contenido para una ruta pedagdgica.
Pensar en lo que se desea compartir, las
experiencias que se buscan generar para
construir conocimiento de manera conjunta
y las preguntas que se quieren responder o
aquellas que de manera colaborativa se deben
resolver. Adicionalmente, pensar qué areas
escolares relne.

En el caso de la ruta pedagogica sobre la
vida en el universo aportaria experiencias
complementarias para materias como: lectura
y escritura en el caso de los estudiantes de
primera infancia, para estudiantes de primaria
y bachillerato podria relacionar matematicas
(ndmero de planetas, ecuacion de drake, tipos
de estrellas y cantidad de estas en una galaxia
y mas), literatura, biologia incluso filosofia.

Por dltimo, vale bien pensar en material

didactico que pueda disenarse con los
estudiantes con el propdsito de ensenar lo
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aprendido, de esta manera el aprendizaje sera
significativo.
¢Qué hay detras?

El Planetario de Medellin en 2020 - 2021 desea
motivar la imaginacién de los estudiantes de
preescolar, primaria y bachillerato invitdndolos
a pensar sobre las formas que puede adoptar
la vida en otros mundos ;como puede ser?
.qué deben tener? En la ruta pedagdgica Vida
en otros mundos se conoceran algunas de las
caracteristicas que debe tener un planeta para
dar posibilidad a la vida como: la existencia de una
atmésfera, una luna o agua liquida, entre otras.
Todo lo anterior lo sabemos gracias a nuestro
laboratorio natural, la Tierra, pero ;habran otros
planetas como este?

Con ayuda de los diferentes espacios del
Planetario construiremos diversas experiencias
que permitan a los ninos entender la pregunta
y buscar alternativas como respuesta. Se
convertiran en cientificos por un dia, para luego
ser divulgadores cuando lleguen a casa. Esta
experiencia puede ser complementaria a un
proceso o proyecto que se realice en la escuela.

¢Quieres saber mas?

Harlen W. (2007) Ensefianza y aprendizaje de las
ciencias. Sexta edicién. Morata

Dawkins R. (2011) La magia de la realidad.
Espasa

Sagan C. (1996) Un punto azul pélido. Planeta
Todos los articulos relacionados con el tema

en Investigacion 'y ciencia  https://www.
investigacionyciencia.es/
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Rela-
toria

Los planetarios y los museos tienen un
componente destinado especialmente a la
educacion y al intercambio con los centros
educativos de sus ciudades y lugares, con énfasis
en el trabajo con ninos y jovenes. El puente que
se establece entre las ciencias y los museos de
ciencias o de planetarios, permite enriquecer las
experiencias de los maestros, con el finde acercar
a la comunidad educativa a la vida en el universo.
Angela lleva méas de diez afios trabajando desde
el sector educativo y en planetarios, antes en
el Planetario de Bogota, y ahora desde el de
Medellin, buscando conectar a los maestros y
ninos con la comunidad cientifica.

Angela pregunta a los asistentes: ;Qué se les
viene a la cabeza cuando se habla de vida en
el universo?, a lo que respondié la profesora
Maria Alzate: "Ayer aprendi que hay que pensar
también en la vida en la Tierra”. Luego abre una
encuesta que se centra en dos preguntas sobre
los proyectos de aula, que son: “Cuéntanos si has
ensenado tu materia o el &rea de conocimiento a
la que te dedicas a través de proyectos?”y “;Has
llevado la astronomia a tu aula de clase?” De 20
asistentes en el taller, el 71% de los asistentes
responden ambas preguntas de manera positiva,
y el 29% contestan de manera negativa. Por
medio de preguntas de varios docentes se explica
brevemente cémo interactuar con los alumnos
por medio de encuestas y votaciones en las
clases virtuales, teniendo en cuenta la necesidad
de vincular a los alumnos de manera mas activa.
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Aunque el STEAM se centra en las areas mas
duras del conocimiento, muchos alumnos
tienen especial sensibilidad por las areas de
las humanidades y de las artes. También cabe
preguntarse céomo se van desarrollando las
habilidades desde los cuerpos docentes de
las instituciones, desde los conocimientos vy la
sensibilidad de cada maestro. La profesora Paula
Valderrama resalta la implementacion de la
pedagogia Waldorf, a lo que Angela agrega que
precisamente esa naci¢ para complementar con
un acercamiento al cuerpoy a las emociones las
demas habilidades laborales mas desarrolladas
durante la industrializacion.

Por otro lado, el proyecto Artemisa, que busca
crear una colonia humana en la Luna y que
quiere reivindicar el rol de la mujer en la ciencia,
demuestra la importancia de “hackear” todas las
metodologias de aprendizaje disponibles en el
presente. Ese caldo primordial, ese intercambio
de saberes y la interdisciplinariedad son visibles
en la propuesta de High Tech High, nacida en
California, Estados Unidos, y que fomentan el
intercambio entre los docentes durante la etapa
de planeaciony que ayudan a fortalecer el trabajo
colaborativo. Los seres humanos seguimos
resolviendo situaciones desde nuestro deseo
de ser los primeros y competir, mientras que
desde el sector de los educadores se mantiene
una necesidad de segquir aprendiendo y saber
comunicar lo que se sabe. El cielo esta siempre
disponible para todos los que lo quieren observar.
Angela resalta la importancia de los educadores
como promotores de todos estos saberes.

La ruta pedagdgica del Planetario de Medellin
es un producto pensando en apoyar a los
docentes a desarrollar tematicas de astronomia
y astrobiologia en la escuela. La UNESCO tiene
unas propuestas anuales, que son propuestas
desde diferentes entidades internacionales que
quieren trabajar con la sociedad global en aras
del progreso de la civilizaciony del cuidado de la
Tierra. Angela invita a los docentes a revisar su
pagina y a mantenerse actualizados en dichas
propuestas. Por otro lado, siempre existiran
temas de interés personales o colectivos,
como la cantidad de sueno que dormimos en la
actualidad. Maria Isabel, una de las docentes
asistentes, confiesa que ha disminuido
notablemente la calidad y cantidad del suefo.
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una pregunta fundamental, como es el donde y el
cémo naci¢ la vida, aunque no recurra a verdades
absolutas, y de acuerdo al contexto en el que se
plantee esta pregunta, serd necesario también
considerar como abordar cada tematica.

Durante la segunda parte del encuentro se
explorard la consolidacion de la tematica “vida
en el universo” para publico infantil y juvenil por
medio de la vida extraterrestre, astrobiologia,
habitabilidad, busqueda de exoplanetas vy
condiciones para la vida. Se les pregunta a los
asistentes qué temas escolares se deberian
tener en cuenta para hablar sobre la vida en el
universo con los nifos méas pequenos (educacion
preescolar), luego con educacién primaria (entre
los 8 y los 11 afios]) y por Ultimo con educacion
secundaria.  Los docentes son invitados a
participar de nuevo por medio de notas adhesivas
y ofrecer sus aportes en directo sobre cémo
relacionar su area de experticia y el grupo
poblacional con el que trabajan.

En el caso de las respuestas para aplicar esta
blusquedaconelpublicopreescolar,se mencionan
principalmente los juegos; para los estudiantes
de primaria se encuentra una propuesta para
reforzar la lectura y la escritura por medio del
area de lenguaje; mientras que para los alumnos
de secundaria abundan las ideas y se facilita el
abordaje desde multiples actividades. Es posible
notar cémo “hackear la educacion” ayudaria a los
docentes a pensar en conjunto y a planear mejor
el abordaje de multiples tematicas.

Cuando se trata con estudiantes en edad
preescolar, menores de siete anhos, se
recomienda “bombardear” con informacion
diversa y no centrarse en una formacion solo
enciclopédica, al reforzar su relacionamiento
con nuevos temas por medio del lenguaje. Esta
comprobado que los nifos que reciben mas
estimulosensuedadtempranapuedenaprender
con mas facilidad tematicas mas abstractas
mas adelante. Para esta edad se genero una
loteria titulada “Arma tu extraterrestre”, con el
fin de pedirles a los nifos decidir qué seres no
eran terrestres.

A medida que se va conversando con los alumnos
se pueden mencionar las condiciones para que



surja la vida en un planeta (zona de habitabilidad),
para luego crear su propio planeta y disenar su
propio extraterrestre. Tendemos a imaginar a
los extraterrestres como humanoides, debido
principalmente a las peliculas. Por otro lado,
se recuerdan estudios recientes que calculan el
rango de atencién de los ninos de entre 8 y 15
minutos, que puede ser prolongado por medio de
peliculas y de juegos.

Con los estudiantes de primariay secundaria, se
podria pensar en participar en campanas como
“Cientifico por un dia” propuesta por NASA,
pues ya los museos, las agencias espaciales y
muchos centros de investigacion han disenado
secciones en sus paginas web y programas
especiales para capacitar a los docentes y
brindar actividades apropiadas para los padres
de familia y los ninos. Desde el Planetario de
Medellin se propusieron actividades sobre
la zona de habitabilidad planetaria, estelar
e incluso galactica. ;Qué habria pasado si
nuestro Sol estuviera mas cerca del centro de
la Via Lactea? El juego disefiado es de mayor
complejidad, dada la capacidad infantil y juvenil
de interrelacionar multiples conceptos.

Tambiénsedesarrollé unaactividad paradescifrar
mensajes galacticos, con los estudiantes de los
Ultimos grados de secundaria. La intencién seria
también la de investigar qué tipo de peliculas y
lecturas serian los mas recomendados, como
“Contacto”, "Hombres de negro”, “Starwars” o
el juego "Colonos espaciales”. Se recomiendan
también libros como “El Marciano”, y la obra
completadelsaacAsimov, lostextosde CarlSagan,
el ultimo documental de David Attenborough,
entre otros. Angela recuerda sus experiencias
previas desde el Planetario de Bogota, ahora
desde el de Medellin, y les recuerda a los
maestros que sus preguntas son fundamentales
y seran tenidas en cuenta. Ya que la mision de los
docentes es estar constantemente en aprendizaje
y en acompanamiento a los deméas.

Para cerrar, participa el docente Juan Munera
y recuerda cémo los maestros realizan grandes
blUsquedas para nutrir sus estrategias docentes,
pero que depende directamente de los dirigentes
de las mismas escuelas y exigir a los directivos
estar mas atentos a las redes de ciencia que
respaldan a los docentes. También invité a los
docentes a ingresar al grupo de TF2 en Whatsapp
y a estar conectados entre si para sacar adelante
proyectos en conjunto.
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Sesion
Conversatorio
En serio,

;somos solo
nosotros?

Andreés Ruiz

Bidlogo de la U.de A., coordinador de v T
AMEBA (Asociacion Multidisciplinar de Maria Angelica Leal
Estudios en Biologia y Astrobiologia), y

divulgador cientifico del Parque Explora

y el Planetario de Medellin Bidloga con maestria en Biologia, y

estudiante del doctorado en Biologia de
la Universidad Nacional de Colombia;

andres.ruiz(dparqueexplora.org profesora de la licenciatura en Ciencias
c l M l_ Naturales de la Universidad de La
@Aruaco Sabanay del programa PEAMA Sumapaz
f ’ u artos olina de la Universidad Nacional de Colombia.
f Astrobio. AMEBA Coordinador del Planetario de Bogota. ) )
Fisico, magister en Astronomia de maria.leal4dunisabana.edu.co
¥ QAstroAMEBA la Universidad de Rio. Docente de la maleall@unal.edu.co

Licenciatura en ciencias naturales de
B AstroAMEBA laUdeA. Y @laprofe_epica




; Quieres saber mas?

Articulo divulgativo
Nancy Y. Kiang

El color de las plantas
extraterrestres

Audiovisuales / efi-ciencia red

FOTOSINTESIS: INTRODUCCION.
Oxibidtica o Vegetal Anoxibidtica o
Bacteriana.

FOTOSINTESIS II: Fase Luminica
Cadena Aciclicay ciclica de
electrones.

FOTOSINTESIS Ill: Fase Oscura:
Ciclo de Calvin [Via C3). Rubisco

https://astrobiology.nasa.qgov/nai/

Articulo divulgativo / Stuart
Bartlett y Michael L. Wong
Definicion de Lyfe en el universo:
de tres funciones privilegiadas a

cuatro pilares
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-
\

o

2020 ABE » 69


https://drive.google.com/file/d/1s-syzH25k_UnR77kDWPBJ491WR6iKJYD/view
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7235751/
https://www.youtube.com/channel/UCfWIRiAGvtLMzTqCX6TcMFA
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=mguGjCPLrc8
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=BQDHk4jax7E
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=4mxJn7XgfOA
https://astrobiology.nasa.gov/nai/

Rela-
toria

La charla da inicio con la pregunta central: “En
serio, ;somos solo nosotros?”, y Maria Angélica
Leal pide la palabra para afirmar que si existe vida
en otros planetas, ya que la vida es muy flexible,
se adapta a entornos muy adversos, y cada vez
hay mas tecnologia para detectarla. Carlos
Molina agrega que existen las biomarcas, que
distan mucho de encontrar un ser desarrollado,
y luego Andrés Ruiz comenta que esa es una de
las preguntas fundamentales de la astrobiologia:
“.Como fue el origen de la vida en la Tierra?" y
que él, personalmente, cree en la existencia de
vida extraterrestre. Sin embargo, se debe dar
inicio a esta reflexion partiendo de la pregunta de
qué es la vida. Algunos dicen que la vida es una
célula, lo que desde la Tierra se considera algo
vivo; otros se preguntan si existiran otros tipos de
vida desconocidos para nosotros, afuera, y cémo
se podria detectar.
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;Cual es el limite entre la
fisica, la quimica o la biologia?

Las propiedades emergentes, segun Maria
Angélica Leal, son las que marcan la dificultad
para especificar la diferencia entre estas areas
cuando buscamos hablar del origen de la vida.
Es imposible separar un organismo desde la
fisica o la quimica o la biologia. Nelson Miranda
agreg6 que “las cianobacterias no cambiaron por
su entorno, sino que ellas cambiaron su entorno
provocando una extincién masiva de bacterias
anaerobicas”.

Dice Juan Fernando MUnera:

“También considero que la diversidad
de elementos en el universo debe ser
enorme, por lo tanto, la posibilidad
de combinaciones de elementos es

igualmente proporcional”.

Y Nelson Miranda agrega:

Pongo esto a consideracion de todos
los panelistas... el preguntarse ;no
estaremos solos en el universo? implica
que nos sentimos solos, aun con muchas
especiesqueexistenenelplanetaTierra.
Entonces esto implica que queremos
encontrar y relacionarnos con la vida en
otros planetas...vidainteligente. Pero, la
vida inteligente como los humanos, que
desarrollaron la razén y la tecnologia,
¢no sera una vida que tiende a ser super
extractivista para imponerse a todos los
ambientes, pero por ello también tiende
a ser autodestructiva, o a ser errantes
en el espacio buscando recursos?

MariaAngélicacomentaquedesdelamicrobiologia
se habla de la micologia microbiana. Gracias
a las bacterias se posibilitan procesos en los
organismos. Con relacion a las “biosignatures”,
se puede decir que ahora se buscan las huellas
de moléculas exclusivamente asociadas a la
vida. Ahora se buscan las “porfirinas” que son
las Unicas relacionadas con la vida. Se pueden
contar con los dedos las sondas que hacen
experimentos o busqueda de astrobiologia, como

2020 ABE* M



lo hace Perseverance. Ella es partidaria de
buscar la vida tal y como la conocemos, a
base de carbono.

Luz Alejandra Santamaria opina que:
“Estos temas son transversales,
donde tanto la biologia, la fisica
y la quimica deberian trabajar de
manera articulada para evitar esos
pensamientos sesgados, nada de
reduccionismo”. Y Juan Fernando
Munera pregunta: “;Y qué tal si la
vida exoplanetaria no es visible en
nuestro espectro? Un gel invisible”.
Luego, Carlos Molina se pregunta:
“¢En qué momento estuvo el universo
listo para que surgiera la vida?”.

Andrés Ruiz dice que, siya existe un planeta, ya
deberian entonces haberse formado estrellas
con la capacidad de enriquecer su entorno.
Las moléculas son muy flexibles, los enlaces
entre ellas les permiten conectarse bien con
otros atomos, generar azucares, lipidos, etc,
,como se podria reemplazar el carbono? La
primera busqueda es en torno al silicio, que
se asemeja al carbono en sus caracteristicas
quimicas, pero resulta siendo muy pesado.
.Donde esta el silicio? En el polvo interestelar,
en los discos de acrecién, en la formacion de
planetas y satélites. ;Desde cuando existe el
agua? Poco tiempo después del Big Bang,
desde hace 12000 millones de anos.

Nelson Miranda complementa:

...pero entonces para que las
moléculas basadas en silicio tomen
propiedades semejantes a las del
carbono, podriamos pensar en mayor
gravedad, mayores temperaturas, un
modo masductilde comportamiento...
podriamos pensar en vida a partir de
silicio en un planeta terrestre con
gran actividad volcanica?, ;con rocas
que no impulsan la vida, si no con
rocas que literalmente son vida?



Juan Fernando Mdnera recomienda:
leer “La pesadilla del tedlogo” de
Bertrand Russell, al recordar la
historia sobre el doctor Thaddeus y sus
alucinantes encuentros en el cielo de
los muertos.

Luis Hernan Uribe comenta:

También hay que considerar los modelos
que hablan de la zona de habitabilidad
de los planetas. Hace poco, astronomos
y astronomas determinaban que la
distancia a la que se ubica la estrella del
centro galactico podria determinar si se
puede o no albergar vidainteligente. A lo
mejor una galaxia da un promedio muy
bajo de civilizaciones por cada una. Pero
lo increible es que no sabemos mucho y
queda mucho por investigar.

¢ Qué pasa siencontramos metanoy oxigeno? Ese
seria un biomarcador. Casi todas las estrellas
de la Via Lactea tienen planetas. Muchos se
encuentran en la zona de biohabitabilidad, y se
busca detectar aquellos gases. Se debe recordar
la importancia del fésforo para el surgimiento de
la vida. Mauricio Chacon recuerda que los pilares
de la vida son la disipacidn, el autocatalisis, la
homeostasis y el aprendizaje.

Hernando Arnulfo Morales pregunto:
“Hablando de extremofilos, hace un
tiempo lei un articulo en el cual se
hablaba sobre una bacteria que en
su proceso metabodlico consumia
mineral de hierro, ferrita vy
excretaba magnetita, es cierto ello,
cpuede ser posible?”, a lo que Maria
Angélicacomento que los siderdfilos
se encargan de este metabolismo.
Se han encontrado organismos que
podrian utilizar ese excremento.
Magnetosomas, organismos que
saben donde queda el material
magnético. Hay experimentos que

muestran que hay organismos que
sobreviven en arsénico, pero hay que
seguir investigando.

Juan Carlos Arias intervino recordando
que en algun capitulo de Cosmos se tratd
el tema del conectoma, y pregunté:
“Qué relacion existe en esa
comunicacion intrinseca que hay de
manera subterranea entre plantas
o arboles?”, a lo que Andrés Ruiz
contesto que si parece que las plantas
tienen unas conexiones en sus raices
que les permiten tener ciertos hongos
que ayudan a conectar arboles de una
misma especie, un arbol grande y uno
pequeno de la misma especie; incluso
entre arboles de diferentes especies.
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“iMaravilloso! jQué espacio tan
enriguecedor! termino motivada
con un millon de ideas para llevar a
Mis pequenos genios .

Ana Maria Otalvaro

“Gracias a todos los organizadores
por tan importante oportunidad de
compartiry aprender”,

Marleny Tarquino

“Yo igual me voy con mucho para
aprender, jgracias!”,
Carolina Cabrera

"Me alegra ver tantas personas
apasionadas por este tema. Si el
2009 cambio mi vida de maestro IYA
2009".

Juan Fernando Munera

vamos super felices! Es muy cierto
lo que dice el ingeniero Mauricio
Chacon, nunca habia podido
participar porque una de dos, o
estaba trabajando o no habia dinero
para viajar, entonces siempre me
quedaba con las ganas, como
decimos los colombianos”.

Luz Alejandra Santamaria

“Saludos desde astro Guanaqueros,
Coquimbo, region estrella, Chile”.
Joceline Inostroza

“A mi desde el ano 2009 desde
IYA, me ha servido mucho todos
esos recursos educativos, y como
Mauricio, con recursos propios;

y sueno con un planetario para

Barrancabermeja”.
Ronals Chinchilla



“"Felicitaciones por lograr este
evento tan impactante, para
las personas que ensenamos
y compartimos este amor por
la Astronomia. Saludos desde
Rionegro, donde esta haciendo
mucho frio”.

Jesus Alberto Murillo

“Aula Bajo las Estrellas, es

y seguira siendo un grany
maravilloso encuentro. Muchas
gracias a todos por brindarnos
este espacio y motivarnos a seguir
unidos, construyendo paz con la
Astronomia”.

Jorge Ignacio Lara Mejia

“Muchas felicidades a los
organizadores por este maravilloso
evento, aprendi mucho. Saludos y
un abrazo a todos desde México.
Sigan asi, estos eventos le hacen
falta a los profesores, estudiantesy
aficionados a la Astronomia”.

Juan Martin

"Muchas gracias a todos, desde
México”.
Rocio

"Yo quiero agradecer a los
profesores de Chile que accedieron
a esta invitacion que les hicimos
durante muchos dias para que
estuvieran hoy aca y participaran
de este extraordinario Seminario”.
Maritza Arias
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El quinto encuentro de Aula bajo las estrellas esta dirigido a docentes de
primaria y secundaria, aficionados a la astronomia de los paises de la region
andina, que deseen divulgar la astronomia en sus comunidades, instituciones
0o museos. Este encuentro tiene como objetivo compartir herramientas
pedagdgicas y metodoldgicas para la ensenanza de la astronomia en el aula
de clase, por medio de una serie de actividades de exploracion y estudio del
mundo astronomico.

Este encuentro fue muy especial dado que se hizo completamente virtual,
debido a las normas de bioseguridad que se aplicaron en varios paises por
la pandemia del Covid19. De esta manera contamos con la participacion de
siete paises y mas de 100 participantes conectados. El propdsito es continuar
con este evento anual y organizado desde alglin pais de habla hispana,
con el animo de llegar a la mayor cantidad de profesores de la region para
establecer conexiones y preparar una red de maestro que le abra las puertas
de sus escuelas a la astronomia.
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