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Cuaderno N.° 05

Astronomia y Arqueoastronomia:
Una noche de estrellas para aprender
con el Universo.

Base pedagogica para un curso abierto en Tiwanaku con enfoque
de Pedagooogia 3000 4000 y 5000, MULTILab, STEAMLab, cultura de
paz, ciencia, contemplacion y saberes ancestrales.

“Cuando una comunidad vuelve a mirar el cielo con asombro, la astronomia deja de ser una
ciencia lejana y se convierte en memoria, orientacion, calendario, belleza, cuidado y
consciencia planetaria”.

Imagina que cae la noche en Tiwanaku. El frio empieza a sentirse, el cielo se oscurece
lentamente y, una por una, aparecen las estrellas (cierra tus ojos y visualiza esta
escena). Educcartito enciende su linterna roja, abre su bitdcora y dice:

ccartito en Tiwanaku

Astronomia y Arqueoastronomia:

Una noche de estrellas para aprender con el Universo. -
ccartito:

hoy no vamos a

mirar el cielo como
turistas; vamos a
mirarlo como cientificos,

como abuelos antiguos,
como artistas y como
nifios que recuperan

el asombro
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Y, asi es, porque este cuaderno, el Nro. 5 dentro de la serie de cuadernos de
STEAMLab, deja de ser un paquete de hojas y enfoques tradicionales muy aburridos,
por cierto, y se vuelve una ruta creativa. Una ruta para caminar, mirar, respirar, jugar,
registrar, conversar, construir, imaginar y comprender. Nadie viene a repetir nombres
y caracteristicas de planetas como si el universo fuera una cartelera educativa.
Venimos a vivir una experiencia, la noche como aula, el horizonte como pizarra, la
sombra como reloj, la estrella como pregunta, Tiwanaku como memoria y la
comunidad como constelacion humana.

Este Cuaderno rompe, intencionalmente, con la introduccién larga, académica,
dormida y aburrida. Primero, despierta el cuerpo; luego, despierta la emocién;
después, despierta la pregunta y recién entonces aparece la explicacion cientifica.
Porque en STEAMLab no se empieza diciendo “definan lo que es la astronomia”. Se
empieza diciendo: “levanten la mirada; zqué estd pasando alli arriba y qué estd
sucediendo dentro de ustedes mismos mientras miran el cielo nocturno?2”.

ito aparece de pronto: "jAtencion, ftripulacidon de la noche! Para estudiar
astronomia no basta mirar arriba y decir: “qué bonito”. jNo, eso no es suficiente! Hay que
mirar con asombro; si, pero también con método: ubicamos el norte, cuidamos los ojos,
apagamos las luces blancas, respetamos el sitio arqueoldgico y registramos lo observado.
Si no, la estrella fugaz pasa y nosotros seguimos buscando el Idpiz. sQuieren seguir mi
ejemploe”.

'Astronomla y arqueoastronamla.

una noche de estrellas para aprender con el universo \\

Cuaderno STEAMLab de P3000 4000 5000 y la MULTILab

"‘ /|\

Por eso, este nuevo cuaderno estd escrito como una experiencia vivencial para
publico, en general; especialmente para un curso presencial en Tiwanaku. No
pretende convertir a todos en astrénomos profesionales en unas cuantas noches. jNo,
no es ese el propdsitol Mas bien lo que se pretende es algo mds profundo, que una
persona que antes miraba el cielo con indiferencia termine diciendo: “quiero volver
a observar, quiero preguntar mejor, quiero cuidar el lugar, quiero compartir esta
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noche con otros”. Si conseguimos eso, este cuaderno habrd cumplido su mision. sDe
acuerdo?

LA FORMULA VIVA DEL CUADERNO

SECUENCIA i,

‘Lab

Explorames,
aprendemos y
cuidamos nuestro
cielo y nuestra
Tierra.

Hocemaos pregquntas

mincs

Cada blogue del cuaderno se organiza con esa secuencia. Primero se abre la
emocion; luego se activa la atencién; después se propone una actividad concreta;
posteriormente, se registra la evidencia; mds tarde se explica el fendmeno v,
finalmente, se transfiere a una experiencia comunitaria, artistica, tecnoldégica o
contemplativa. 3Estds de acuerdo Educcartito?
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ito dice: "Si, muy de acuerdo, porque antes yo pensaba que las estrellas eran
puntitos decorativos, para que la noche no se vea tan vacia. Luego, descubri que son soles
lejanisimos, memorias antiguas y también maestras de paciencia. Eso si, si voy a mirar el
cielo, llevo mi abrigo, mi bitdcora y milinterna roja. Mi entusiasmo no reemplaza mi chalina”
(risas).

MAPA DE EXPERIENCIA: NO ES UN TEXTO, ES UNA RUTA QUE SE PUEDE SEGUIR

Este mapa de experiencia no debe leerse como un texto lineal, sino como una ruta
viva que se puede seguir paso a paso. Cada momento invita al participante a pasar
de la emocioén inicial al cuidado final: sentir, orientarse, observar, jugar, preguntar,
registrar, explicar, crear, contemplar, compartir y cuidar. De esta manera, STEAMLab
convierte tu aprendizaje en una travesia activa, donde tu cuerpo, tu mente, tu
imaginacién, tu creatividad, acompanada de la tecnologia, la ciencia, el arte y la
cultura de paz se infegran para aprender con el universo desde la experiencia.

MOMENTO QUE ACTIVA EJEMPLOS DE COMO SE DEBE VIVIR
1. Asombro Emocion, atencién y Escena inicial, cielo de infancia, primera
curiosidad mirada al horizonte.
2. Orientacién Cuerpo, espacio y Puntos cardinales, este-oeste, mapa de
memoria horizonte y postura corporal.
3. Juego Motivacién, cooperacion Bingo astrondmico, constelaciones
y memoria humanas, caza del tesoro celeste.
4. Registro Rigor, evidencia y Bitdcora, dibujo, hora, clima, direccién,
metacogniciéon preguntas y fotografias.
5. Explicacion Pensamiento cientifico Mini teoria, analogias, simulaciones,
medicion y didlogo.
6. Creacion Arte, STEAM y propdsito Maguetas, RA, RV, relatos, planetario
LED, cartillas y proyecto final.
Silencio, senfido y paz Respiracién bajo el cielo, palabra de la
_ noche, gratitud y cierre.

Comencemos con la contemplaciéon consciente y asombro en 3D. jPerfecto! sSabes
lo que es un Anaglifo 3D¢ Educcartito te lo describe.

ito dice: "jHola, tripulacion de estrellas! Un anaglifo 3D es una imagen especial que
tiene dos colores mdgicos de ciencia: rojo y azul. Cuando me pongo mis lentes rojo-azul,
cada ojo ve una parte distinta de la imagen y mi cerebro robdtico las junta para sentir
profundidad, como si las estrellas, las constelaciones y las ruinas de Tiwanaku salieran un
poquito del papel. No es magia cualquiera, es tecnologia visual para aprender con
asombro. Eso si, hay que mirar con calma, ajustar bien los lentes y dejar que los ojos se
acostumbren. gYa tienes tus lentes bicolores? A continuacion, te presento una plantilla de
estos hermosos lentes, para que lo imprimas en cartén o cartulina, lo cortes por el borde,
finalmente, pongas pedazos de papel celofdn normal de color rojo y azul, donde se
encuentran los ojos. sPuedes hacerlo? jClaro que si puedes!
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Ahora, bien. 3Qué vamos a observar con estos lentes especiales en 3D?2 Primero, te
sugiero que contemples, reflexiones, medites y lo disfruten viendo esta primera
imagen anaglifica 3D que es el cielo del hemisferio visto desde Tiwanaku.
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Nota: si quieres una plantilla de los lentes anteriores a escala, haz clic
aqgui o descdargalo mediante el QR.
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sQue te parecio? zlo disfrutaste? Espero que si y, jimucho! En lo que sigue, te
pregunto: ste consideras un astrofilog Te recuerdo que un ser astrofilo es un “amante
de las estrellas”, una persona apasionada por las estrellas, el cosmos y la astronomia.
Pero, cada astréfilo tiene un kit de elementos muy especiales para su uso cuando
observa el universo. Conoce, a continuacion, este kit esencial que debes tener, en
alguna medida.


https://luisctito-sketch.github.io/Lentesanaglifo3D/lentes-anaglifo-3D-educcartito.pdf
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KIT DEL ASTRONOMO CONSCIENTE

Antes de hablar de galaxias, telescopios, constelaciones, solsticios o alineaciones
astrondmicas, todos debemos prepararnos, tanto interior como exteriormente, para
lo que experimentaremos; ya que, en astronomia vivencial que pregona STEAMLab,
la logistica también es neuropedagogia. No se aprende mejor cuando el cuerpo
tiembla de frio, cuando la linterna blanca encandila a todos, cuando no hay donde
anotar, cuando falta abrigo, cuando el celular se queda sin bateria o cuando el
grupo camina desordenado en la oscuridad. Por eso, el kit del astrbnomo consciente
o astréfilo no es un simple conjunto de objetos, sino una actitud de cuidado. Llevar
abrigo, chalina, gorro, guantes, agua, bitdcora, Idpiz, linterna roja, celular cargado,
aplicacién astrondmica preparada y una manta pequena significa decirle al cuerpo:

W3 WY @ AR (QE!
METORE A, ERY,
También significa decirle al cielo: 13
MIRAREREONRRERTETONSINEINVATIRYVAINOEHEREON]
AR BN De esta maneraq,

cada elemento del kit se convierte en
parte del método innato de STEAMLab:
el abrigo cuida la atencién, la bitdcora
protege la memoria, la linterna roja
respeta la visibn nocturna, el celular
ayuda a orientarse, la aplicacion
amplia la mirada, el silencio ordena la
emocién vy la actitud consciente
transforma la salida astrondmica en
una experiencia educativa, cientifica, contemplativa y profundamente humana,
donde reina la cultura de paz. Sigamos el ejemplo de nuestro querido amigo
Educcartito que, asi lo hace.

Ahora bien, gcudles son los elementos esenciales que como astrofila o astréfilo debes
tener? Te lo descrito en la siguiente tabla:

ELEMENTO

PARA QUE SIRVE

MENSAJE PEDAGOGICO

Chalina, gorro y abrigo

Cuidar el cuerpo durante la
noche.

El entusiasmo no reemplaza el
cuidado corporal.

Linterna roja

lluminar sin encandilar ni
destruir la adaptacién
nocturna.

La luz debe ayudar a
observar, no borrar el cielo.

Bitdicora vy Idpiz

Registrar hora, clima, direccién,

dibujo y pregunta.

La memoria del asombro se
convierte en evidencia.

Celular con bateria

Usar brujula, reloj, cdmara,
mapa celeste y QR.

La tecnologia acompania; no
manda.

Manta o asiento

Esperar con calma durante la
observacion.

La paciencia también se
aprende con el cuerpo.
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ELEMENTO PARA QUE SIRVE MENSAJE PEDAGOGICO
Agua y pequeno Cuidar la hidrataciéon y la La ciencia no debe descuidar
refrigerio energia. la vida cotidiana.
Actitud de respeto Cuidar el sitio, el grupo y los Ejemplo: Tiwanaku no es
saberes culturales. escenografia; es memoria
viva.

Acvuerdo inicial del curso: Miramos el cielo con asombro y caminamos sobre la fierra con
respeto. No focamos y mucho menos destruimos estructuras patrimoniales; no dejamos
basura, no encandilamos a los companeros ni companeras, NO IMponNemMos Creencias y no
afirmamos como certeza aquello que todavia es pregunta o adn no lo entendemos.

LAS SIETE REGLAS ETICAS Y DE SEGURIDAD PARA TODO ASTROFILO/ASTROFILA O
AMANTE DE LA ASTRONOMIA

e Nunca mires el Sol directamente sin filtros solares cerfificados. Tampoco uses
binoculares o telescopios hacia el Sol sin equipo de proteccidon especializado.

e No uses IGseres para apuntar a ofras personas, animales, vehiculos, aeronaves ni
estructuras patrimoniales.

¢ No camines solo en la oscuridad; define puntos de encuentro, un responsable de
la seguridad y horarios de retorno y/o cierre.

e Cuidate del frio; hidratate cuando sea necesario; descansa si te sientes muy
fatigado y porta un botiquin basico.

e Respetalas normas del sitio donde te encuentres, como el centro astrondmico de
P3000 4000 5000 o Tiwanaku. No subas, no rayes, no toques indebidamente, no
muevas piedras y no dejes ningun tipo de residuo tirado en el suelo; mas aun, si
son toxicos o daninos para los animales y plantas del lugar.

e |La Readlidad Aumentada (RA), la Realidad Virtual (RV), los teléfonos celulares y
otros artefactos electréonicos se usan lejos de zonas de circulacidn oscura, para
evitar tropiezos y accidentes que se podrian evitar por su alto brillo.

e Si hay nubosidad, lluvia, viento fuerte o riesgo, se debe activar el plan B. La
seguridad vale mds que cualquier observacion. jNo lo olvides!

Ahora si, estamos en condiciones de abordar el contenido del presente cuaderno.
iManos a la obral Pero antes, alista tus lentes anaglifos 3D para contemplar ofra bella
imagen. Se frata del Sistema Solar, nuestro vecindario césmico y estd formado por el

, ocho planetas principales —EER, AR MERA (MRE T207E2 Xnan, RAn v

NEZAM—, ademds de planetas enanos como M@, muchos satélites naturales,
cometas, meteoros y miles de asteroides, especialmente concentrados en el cinturéon
de asteroides ubicado entre {272 y T2 Durante mucho tiempo se enseid que

Pluton era el noveno planeta, pero desde el ano 2006 la Unidn Astrondmica
Internacional lo reclasificé como planeta enano, porque no cumple todos los criterios
actuales para ser considerado planeta principal. Aun asi, Plutdn sigue siendo un
mundo fascinante y querido dentro de la historia de la astronomia.
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EL SISTEMA SOLAR

- Nuestro hogar en el universo

Tierra
Y
47 -

A\

Cinturén
de asteroides

DATOS INTERESANTES

% 8 planetas principales

¥ 5 planetas enanos conocidos
% Miles de asteroides y cometas

% Infinidad de misterios por descubrir

Saturno Urano
Neptuno

C Pluton
¢ "
\

Jupiter

SCALA APROXIMADA

(Tamanios y distancias no proporcionales)

1. Intfroduccion: cuando el cielo vuelve a ser un aula viva

La astronomia comenzd con una experiencia sencilla: (IR Mirar el amanecer; mirar

la sombra de una piedra; mirar la Luna que cambia su forma cada cierto tiempo,
mirar y darse cuenta que ciertas estrellas retornan en una misma epoco mirar la Via
Loctea como un rio de leche :
afravesando la noche. Esa miradag,
repetida durante generaciones, se
transformé en conocimiento. El cielo
ensend a sembrar, vigjar, celebrar,
esperar, narrar y medir el fiempo. De
esta manera, la astronomia no nacid
encerrada en observatorios
modernos, sino nacid al aire libre, en
una relacion profunda entre cuerpo,

territorio, memoria y necesidad
humana.
En la educacién fradicional, la

astronomia suele reducirse a nombres
de planetas, distancias enormes y
datos que parecen imposibles de
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imaginar. Aunque esa informacion es importante, puede quedar lejos del corazén, si
Nno se vive como experiencia. Por eso, este cuaderno propone comenzar desde o
cercano, la sombra de nuestro cuerpo, la direccidén del amanecer, el ciclo de la Luna,
la primera estrella que aparece al atardecer, el frio de la noche, la respiracion ante
el cielo oscuro y la pregunta que surge cuando alguien descubre que la Tierra se
mueve, aungque parezca quieta.

Por su parte, la arqueoastronomia, etnoastronomia o astronomia cultural agrega otra
dimensién. Nos recuerda que las culturas antiguas no miraron el cielo como simple
decoracioén, sino como parte de sus formas de organizar su espacio, su agricultura,
sus ritos, su arquitecturay su vida comunitaria. En el caso de Tiwanaku, el didlogo entre
monumentos, orientacion, paisaje, calendario agricola y cielo invita a una ensenanza
muy cuidadosa, donde se debe estudiar con rigor y veracidad cientifica, pero
también con reverencia patrimonial. La pregunta no es 3qué misterio podemos
vender?; sino, zqué relacidén enfre cielo, fierra, comunidad y fiempo podemos
comprender con cultura de paz?

Desde Pedagooogia 3000 4000 5000 y STEAMLab, esta propuesta entiende que
aprender astronomia no es solamente acumular informacion. Es despertar
percepcion, atencion, emocidon, memoria, cuerpo, imaginacion, pensamiento
critico, sentido de pertenencia planetaria y cultura de paz. El participante o lector no
debe llegar al curso o leer este cuaderno como recipiente vacio, sino como un ser
humano que trae historias, preguntas, recuerdos, creencias, miedos, intuiciones vy
curiosidad, es decir, sus conocimientos previos. La tarea principal del facilitador de
P3000 y de STEAMLab es abrir una nueva experiencia, donde ciencia y humanidad
caminen juntas de la mano.

A propdsito de conocimientos previos, squé se debe preguntare A continuacion,
encontrards algunas preguntas mayéuticas (aludiendo al método socrdtico), para
que las respondas con total sinceridad.

Preguntas vivas para comenzar

5Qué cielo recuerdo de mi infancia?2 3Cudndo fue la Ultima vez que miré una
estrella con verdadera atencién? zPor qué la Luna cambia de forma? zQué
relacion hay entre una sombra y el movimiento de la Tierra2 3Codmo usaron el cielo
los pueblos antiguos? 3Qué puede ensenarnos Tiwanaku sobre la unidn entre
territorio, arquitectura, calendario y cosmovision?

Desde la neurodiddctica, una experiencia astrondmica debe activar la atencion,
emocion, cuerpo, memoria espacial, didlogo, imaginacién y metacognicion. Por eso,
cada actividad del cuaderno sigue una secuencia, la secuencia STEAMLab que te
mostramos en anteriores pdaginas. De esta manera, la astronomia deja de ser una
exposicion lejana y se convierte en vivencia significativa. A confinuacion, antes de
pasar primer bloque, hagamos una actividad muy hermosa.

11
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ACTIVIDAD INICIAL: MIRAR EL CIELO CON EL CUERPO, LA TIERRA Y LA TECNOLOGIA

Antes de iniciar la teoria, hagamos una actividad prdctica para que vivas tu primera
experiencia de orientacion y asombro. Te hago una interesante pregunta-guia:

:.qué es lo primero que debes contemplar cuando miras el cielo
nocturno?

Aungue muchos responderdn las estrellas o la Luna, la respuesta neuropedagdgica
es mucho mas profunda.

1. Debemos reconocer dénde estamos, hacia 2. Con apoyo de un software astrondémico como
dénde estd el horizonte, por dénde se ocultd el  Stellarium, Sky Map o Sky Tonight (puedes
Sol, qué siente nuestro cuerpo y qué memoria instalarlos en tu laptop, celular o tablet) puedes
guarda este territorio. comparar y guiarte, posteriormente.

Por eso, a esta primera actividad la denominamos LA @A 73 YRR, porque

cada participante senalard con su cuerpo el este, oeste, norte y sur, los cuatro puntos
cardinales; después, lo verificard con una brujula o una aplicacién de su celular.

Luego, comienza el asombro, podemos llamarlo el juego del 725122 FAL, donde el

grupo esperard en silencio la aparicion del primer objeto celeste visible, registrando
hora, direccion, altura aproximada y apariencia. Después, se comparard lo
observado con Stellarium, por ejemplo. Ahora, para acompanar esta experiencia y
que sea mds ludica, te hago la siguiente adivinanza:

No soy linea pintada,
pero separo cielo y tierra;
por mi se va el Sol
y por mi regresan los astros.

;Quién s
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ito dice: "Stellarium, Sky Map o Sky Tonight no reemplazan al cielo; solo me
ayudan a no confundir una nube con una galaxia timida”.
BITACORA DE METACOGNICION

Cada participante o lector debe escribir en su bitdcora personal las respuestas a las
siguientes preguntas:

Primero, senti Después, observé Ahora, me pregunto

2. Blogue 1. Cielo y cosmovision: mirar con ciencia,
memoria y respeto

El cielo no es solamente un techo de puntos luminosos. Para la EAHEE es un campo
de observacion donde se estudian movimientos, distancias, luz, gravedad, ciclos y
modelos. Para las , también puede ser relato, calendario, orientacion, rito,

poesia, comunidad y memoria. En este cuaderno no se enfrentan esos lenguajes; se
los ordena para que dialoguen sin confundirse. La clave neuropedagdgica es
distinguir planos.

La astronomia cientifica pregunta: 3qué observamos?,
scoOmo lo medimos?, zqué modelo lo explica2, zqué
evidencia lo respalda?

La cosmovision pregunta: 3qué sentido tuvo o tiene ese
cielo para una comunidad?, zqué relacion hay entre
cielo, territorio, agricultura, fiesta, mito y ética?

La educacién integral no humilla a los simbolos ni inventa datos. Aprende a sostener
elrigory el respeto al mismo tiempo.

Analogia central: El cielo es como un libro abierto y un espejo. Como libro, muestra
regularidades que podemos estudiar. Como espejo, refleja la manera en que una
comunidad se comprende a si misma. Leerlo bien exige ciencia, sensibilidad y
cultura de paz.
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ACTIVIDAD 1. MI PRIMER CIELO: MEMORIA AUTOBIOGRAFICA Y ATENCION

Propésito: activar emocién, memoria y disposicion al aprendizaje antes de entrar a la
teoria. Esta actividad es ideal para abrir el curso o para romper la idea de que la
astronomia empieza con datos dificiles. 3Como lo vamos a hacere Mediante la

sublimacién de una ¥4 QPR una hermosa metodologia neurodiddactica y

tecnodiddctica. Pero antes, conozcamos lo que es la sublimaciéon. Nuestro experto
cientifico Educcartito nos lo contard, en palabras sencillas.

ito te explica: "jHola, tripulacion creatival La sublimacién es una técnica muy especial donde
una imagen disehada en computadora pasa al mundo real usando tinta especial, calor y presion; asi,
el dibujo, el color o el mensaje quedan integrados en objetos como tazas, polos, rompecabezas,
llaveros, gorras, azulejos o placas. No es como pegar una figurita encima, sino como hacer que la
imagen “entre” en el material y se vuelva parte de él. Para mi, la sublimacién es tecnodiddctica con
corazdn: convierte una idea en un objeto que se puede tocar, regalar, vender, usar y recordar. Por
eso, cuando sublimamos una taza del universo, un rompecabezas del sistema solar o un llavero de
Tiwanaku bajo las estrellas, no solo fabricamos recuerdos bonitos; creamos pequenas memorias de
aprendizaje que siguen ensefiando después del curso”.

Como te dije, anteriormente, esconderemos algo en la superficie de la tasa mdagica,
que tendrds que descubrirlo mientras desayunas o tomas el té de la tarde, vertiendo
agua caliente dentro de la misma. La siguiente figura te muestra el mockup de dicha
taza. Para ver qué es lo se esconde en la misma, haz clic sobre ella o, bien, ingresa
desde tu celular mediante el QR.

Educcartito puede presentar esta actividad diciendo: “jAtencion, tripulaciéon
cosmical Esta taza parece negra, como una noche sin estrellas. Pero cuando llega el
calor, el universo aparece. Asi también aprende mi cerebro robdtico: con curiosidad,
paciencia y una buena pregunta. Eso si, cuidado con el agua caliente; el asombro
no debe quemar los dedos’.

sQuieres saber como se

sublimé la taza mdagica?
Haz clic agui o ve
mediante el QR.
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sPor qué la sublimacion, es especial de la taza mdgica es una interesante estrategia
neurodiddctica y tecnodiddctica?

Desde la neurodiddctica, la A (R funciona como un disparador emocional. El
cerebro del estudiante recuerda mejor aquello que le sorprende, le conmueve y se
asocia a una experiencia concreta de su ser, tal es asi que, ver aparecer el cosmos
en una taza mdgica activa su percepcion visual, su curiosidad, su memoria episdédica
y su creatividad. No se trata de vender un objeto decorativo, sino de crear un “ancla
de aprendizaje”, es decir, cada vez que el discente use la taza en su casa, volverd a
recordar la noche de esirellas, la experiencia vivida en ese momento donde se
encontraba, la voz de Educcartito, la bitdcora, la linterna roja, el telescopio vy las
preguntas que nacieron mirando el cielo. De esta manera, la taza mdgica se
transforma en una memoria fisica de ese evento inolvidable, lIdmese curso, que Vivid.

Por otra parte, desde la tecnodiddctica, la sublimacidén permite mostrar que la
tecnologia moderna también puede educar con belleza. La imagen impresa no estd
simplemente pegada; fue transferida mediante calor, presidon, tinta especial y una
imagen preparada. En el caso de las tazas mdgicas, ademds, la capa externa
sensible al calor permite que la imagen aparezca gradualmente. Esto abre una
conversacion al estilo de STEAMLab sobre materiales, temperatura, cambio visual,
diseno grdfico, impresion, arte, emprendimiento educativo y comunicacion
cientifica-educativa. La taza no solo muestra algo de la astronomia; también ensena
que la ciencia y la tecnologia pueden convertirse en objetos culturales, diddcticos y
afectivos. sComprendido?

Ahora, enfremos a un momento de reflexion interna, a partir de lo que viste en el video
de la taza mdgica. Realiza lo siguiente:

1. Cierra tus ojos durante freinta segundos y recuerda lo que viste en la taza o, bien,
el cielo de tu infancia, una Luna llena, una tormenta, una estrella fugaz o una
noche especial.

2. Luego, escribe una frase breve, como: *Para mi, el cielo (o el objeto elegido) es...".

Comparte con alguien tu experiencia, sin corregir ni juzgar.

4. Finalmente, tu experiencia conecta con el tema: ciencia, memoria, territorio y
asombro. sQué te parecié?

w

ito comenta: "Si el cielo fuera una pizarra, estaria escribiendo desde hace
millones de anos. El problema es que a veces nosotros estamos mirando el celular
con brillo mdximo. Primer acuerdo: bajamos la luz de la pantalla y subimos la luz de
la atencion”.

RUTINA NEURODIDACTICA: VEO, SIENTO, PREGUNTO

Esta rutina neurodiddctica sirve para que el participante no mire el cielo de manera
rédpida o superficial; sino, para que aprenda a observar con atencidon, sentir con
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consciencia y preguntar con curiosidad cientifica. Primero, describe lo que ve sin
interpretar; luego, reconoce qué emocidon o sensacién corporal aparece v,
finalmente, transforma esa experiencia en una pregunta investigable. Asi, la
astronomia deja de ser solo informacion y se convierte en vivencia completa con la
mirada, el cuerpo, la emocion, el pensamiento critico, el asombro y la cultura de paz.

Paso Accion Ejemplo

Veo Describir sin interpretar. “Veo una estrella brillante cerca
del horizonte”.

Siento Nombrar una emocion “Siento frio, calma y curiosidad”.
o sensacién corporal.

Pregunto | Formular una pregunta “sSerd una estrella o un
investigable. planeta?”.

Cerremos este bloque con algunas preguntas de metacognicion.
METACOGNICION

e 3Qué parte de mi historia personal estd vinculada al cielo?

e 5COmo puedo respetar una cosmovision sin abandonar el pensamiento critico?

Analogia central: el cielo como libro abierto y espejo de la comunidad

Un libro no cambia sus letras, pero cada lector puede encontrar sentidos distintos segin su
historia. El cielo también muestra movimientos regulares que la ciencia puede estudiar; al
mismo fiempo, cada cultura ha aprendido a leerlo desde su paisaje, necesidades y
simbolos. La neuropedagogia ensena ambas cosas: la regularidad del fendmeno vy la
diversidad de las interpretaciones humanas. jNo lo olvides!

Ahora, pasemos al segundo blogue. Pero antes, dime: 3te estd gustando este
cuaderno? 3Por qué?
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3. Blogue 2. Observacion: mirar con método, paciencia,
cuerpo y bitdcora

Sabias que, sobservar no es solamente ver? jClaro que sil 132 puede ocurrir de

manera rdpida y distraida; mientras que, exige intencion, paciencia, registro,
asombro y comparacioéon. En astronomia, el primer instrumento no es el telescopio, sino
el cuerpo: ojos, respiraciéon, postura, orientacion, memoria espacial y capacidad de
esperar. Por esta razén, conviene realizar un protocolo simple: ubicarse en el lugar
adecuado, adaptarse ala oscuridad, reconocer puntos cardinales, mirar el horizonte,
identificar la Luna si estd visible, buscar planetas brillantes, reconocer una o dos
constelaciones y registrar todo eso en una bitdcora personal. Recuerda que, no se
trata de ver demasiado, sino de observar mejor.

Reglas de oro para observar el cielo

Llegar antes de que oscurezca. Usar linterna roja. Registrar hora, lugar y clima. Observar,
primero, sin aplicacidén y verificar después. No frustrarse por las nubes presentes. No convertir
el telescopio y/o el binocular en el Unico protagonista. Cerrar siempre con limpieza, gratitud
y pregunta nueva metacognitiva.

A continuacién, te propongo tres actividades superinteresantes. 3Te animas a
hacerlas? Sigue el ejemplo de Educcartito.

ACTIVIDAD 2. GNOMON HUMANO: CUANDO LA SOMBRA ENSENA ASTRONOMIA

Propédsito: comprender que la sombra cambia de direcciéon y longitud por el
movimiento aparente del Sol, infroduciendo rotacion terrestre, orientacion, tiempo
solar, solsticios y equinoccios.

Materiales Procedimiento Pregunta poderosa
Palo vertical, botella con Marcar la punta de la sombra 5COmo pudo una sombra
arena o una persona de cada 10 o 15 minutos. Anotar ayudar a construir
pie; fiza o piedras; cinta hora, climay direccion. Unir las calendarios antes de los
métrica; bitdcora. marcas y analizar el cambio. relojes digitales?

USANDO EL METODO POE: Predecir - Observar - Explicar
Antes de marcar la sombra, predice hacia dénde se moverd. Luego, observa y registra.
Finalmente, explica comparando predicciéon con evidencia. Asi la actividad no queda
como juego suelto, sino como pensamiento cientifico asombroso.

ACTIVIDAD 3. MAPA DE HORIZONTE: DONDE EL CIELO TOCA LA TIERRA

Propésito: reconocer que toda observacion astrondmica ocurre desde un territorio
concreto. El horizonte de Tiwanaku, por ejemplo, no es igual al horizonte de una
ciudad, montana, terraza o una playa.
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2Qué debes hacer para esta actividad? jHe aqui, cinco pasos concretos!

Elegir un punto o lugar autorizado y seguro.

Marcar norte, sur, este y oeste en una hoja horizontal o circular.

Dibujar cerros, construcciones, arboles o referencias visibles.

Senalar por dénde se puso el Sol o por donde aparecio la primera estrella.
Anotar fecha, hora y preguntas: squé puntos del horizonte podrian tener valor
segun el calendario?, 3qué deberia medirse antes de afirmar algo?

oL~

ACTIVIDAD 4. CAZADORES DE LA PRIMERA ESTRELLA

Propésito: aprender a esperar el crepuUsculo, distinguir estrella, planeta, satélite o
avidn y comprender que observar requiere tiempo. Esta actividad es sencilla,
emocionante y muy efectiva para publico general. 3Como la realizamos? Sigue los
siguientes pasos mostrados en la tabla.

Paso Accién

1 Después de la puesta del Sol, mirar el cielo occidental (al
Oeste) durante fres minutos en silencio.

2 Cuando aparezca el primer objeto brillante, anotar hora,
direccién y altura aproximada.

3 Observar si titila, si se mueve rdpido o si mantiene brillo
estable.

4 Verificar después con una aplicacion de software o mapa
del cielo.

5 Compartir tu conclusién: “No todo lo que brilla primero es
una estrella”.

ito comenta: “La primera estrella de la noche a veces no es una estrella; puede ser
un planeta u ofro objeto estelar. Recuerda mi Moraleja cientifica: no todo lo que brilla en el
cielo tiene el mismo documento de identidad”. Interesante, sverdad?

Te imaginas, 3como serdn las clases presenciales de P3000 4000 5000, La MultiLab y
STEAMLab sobre astronomia cientifica y la astronomia cultural (arqueoastronomia)?
Realmente, serdn asombrosas e inolvidables. jNo te pierdas ninguna de ellas y ven a
vivir una maravillosa aventura estelar! Te esperamos.

Seguidamente, desarrollaremos una  bonita  actividad  neurodiddctica,
tecnodiddctica y bastante IUdica, al estilo de STEAMLab.

ACTIVIDAD NEURODIDACTICA, TECNODIDACTICA Y LUDICA: RECONSTRUYENDO EL
UNIVERSO PIEZA POR PIEZA

En esta actividad, los participantes deben armar un hermoso puzle (rompecabezas)
astronédmico relacionado con el universo. El puzle que frabajaremos serd de dos
maneras: en una version virtual, usando una plataforma digital interactiva y en una
version fisica, mediante un puzle sublimado que los estudiantes puedan tocar, armarr,
desarmar y conservar como recuerdo del curso.
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Desde la neurodiddctica, armar un puzle o rompecabezas activa la atencion, la
memoria visual, la percepcién espacial, la coordinacién ojo-mano, la paciencia, la
tolerancia al error y el trabajo cooperativo. El estudiante no recibe la imagen
completa de manera pasiva, sino que la reconsfruye poco a poco, buscando
patrones, colores, bordes, relaciones y sentido. Asi, el cerebro aprende haciendo,
comparando, corrigiendo y celebrando pequenos descubrimientos con asombro.

Desde la tecnodiddctica, el puzle permite unir diseno digital, imagen astrondmica,
recurso virtual y sublimacion fisica. La tecnologia no se queda en la pantalla, sino que
se convierte en un material manipulable, bello y significativo. De esta manera, el puzle
se transforma en una experiencia STEAMLab: ciencia para comprender el cielo, arte
para representar el universo, tecnologia para disenar y sublimar y cultura de paz para
construir juntos una imagen que nadie arma completamente solo.

Puzle virtual:

En esta actividad, los participantes deben armar un hermoso puzle (rompecabezas)
virtual. 3Podrds hacerlo? Haz clic en la imagen de abajo o accede mediante QR.

Puzle fisico:

El puzle que te muestro estd compuesto de 120 piezas, sublimado en tamano A4y,
cuando lo armas, te muestra una bella imagen del Sistema Solar, nuestro hogar
luminoso denfro del vasto universo; al centro arde el , corazéon de fuego que

sostiene con su gravedad la danza de los mundos; cerca de él gira , pequeno

mensajero veloz que corre como pensamiento encendido; luego aparece ETR la
diosa del amor, brillante y misteriosa, recorddndonos que la belleza también puede
guardar secretos ardientes; mas alld estd la AR la casa azul que nos cobija, con
sUs mares, nubes, montanas, bosques y seres vivos que respiran bajo el mismo cielo; a

su lado nos acompana la , espejo nocturno de la luz solar y guardiana de mareas,

cuentos y calendarios; después avanza ({2 el dios de la guerra, planeta rojo de
volcanes, desiertos y antiguas preguntas; entre Marte y JUpiter se extiende el cinturén
de (RENJER, como un rio de piedras cdsmicas que conserva fragmentos de la
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memoria del origen; gigante majestuoso, protege y asombra con su inmenso
cuerpo de nubes; elegante senor de los anillos, parece llevar una corona de
hielo y polvo; , inclinado y azul verdoso, nos ensena que hasta los planetas
pueden girar de manera inesperada; NEZIN, lejono y profundo, guarda vientos

infensos en la frontera visible del sistema; los AVEBR cruzan como viajeros de hielo
dejando colas luminosas; y al fondo, las estrellas y galaxias nos recuerdan que nuestro
pequeno vecindario solar es apenas una pieza dentro del gran rompecabezas del
universo. 3Quieres aprender a sublimar un puzle?¢ Haz clic enlaimagen o ve mediante
el QR.

.~ SISTEMA SOLAR -

Y, bien. gEstds disfrutando de este cuaderno? Espero que si. Ahora, pasemos a otro
inferesante bloque. Estoy seguro que te gustard mucho, pero muchisimo. jAhi vamos!

4. Blogue 3. Tiwanaku y arqueoastronomia: veracidad sin
apagar el misterio

La arqueoastronomia estudia como las sociedades del pasado se relacionaron con
fendmenos celestes mediante arquitectura, paisaje, calendarios, orientacion, rituales
y vida comunitaria. No basta decir “esto mira hacia alld”. Se requiere medir,
contextualizar, comparar, distinguir hipbtesis y reconocer limites.

Tiwanaku posee una fuerza simbdlica inmensa. Precisamente por eso, debe tratarse
con respeto. El camino STEAMLab no vende misterio barato ni inventa inverosimiles
para emocionar. Prefiere un asombro mas profundo; un asombro ante una cultura
capaz de organizar espacio, arquitectura, territorio, ritualidad, agricultura y cielo con
inteligencia colectiva es mucho mas interesante.

CUATRO NIVELES DE AFIRMACION
Dato: lo que se observa o documenta. Medicion: orientacion, dngulo, fecha, posicién o
registro. Interpretacion: posible sentido cultural o funcional. Relato simbodlico: lectura
poética, espiritual o narrativa. Un facilitador responsable indica siempre en qué nivel estd
hablando. {No lo olvides!
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Antes de comenzar con las actividades propias de este bloque, te digo coémo llegar
a este bello lugar de Bolivia: Tiwanaku.

Tiwanaku es uno de los sitios arqueoldgicos mds importantes de Bolivia y del mundo
andino; se encuentra en el Alfiplano boliviono, en la provincia Ingavi del
departamento de La Paz, cerca de la orilla sur del lago Titicaca, a una altitud
aproximada de 3.850 m s. n. m. (Patrimonio Mundial UNESCQO). Sus coordenadas
aproximadas son 16°33'10" S (latitud sur), 68°40'54" O (longitud oeste). Estd ubicado a
unos 70 a 72 km al oeste de la ciudad de La Paz, dependiendo del punto de salida y
la ruta considerada (Courier de la UNESCO). Para el visitante, Tiwanaku no es
solamente un conjunto de ruinas antfiguas, sino un centro ceremonial, politico y
espiritual de enorme valor patrimonial, declarado Patrimonio Mundial por la UNESCO,
donde destacan espacios como Kalasasaya, Akapana, el Templete
Semisubterrdneo, Pumapunku, la célebre Puerta del Sol y las diferentes esculturas,
denominadas, Monolitos. En la siguiente imagen, poniéndote tus lentes rojo-azul 3D,
podrds apreciar una composicion artistica de este bello lugar del mundo.

ARQUEOASTRONOMIA DE TIWANAKU: CIELO, PIEDRA, HORIZONTE Y MEMORIA

La arqueoastronomia de Tiwanaku (Tiahuanaco) estudia cémo sus construcciones,
plazas, templos, monolitos, puertas,
orientaciones y  paisajes  pudieron |
relacionarse con los ciclos del Sol, la Luna, -
las estrellas, la Via Lactea, las montanas y
el calendario agricola-ritual. Por este
motivo, Tiwanaku no debe comprenderse
solo como ruinas, sino como un centro
ceremonial, politico y espiritual de Bolivia,
ubicado cerca del lago Titicaca, donde

la arquitectura monumental
sobreviviente  —(lRNA
TEMPIIETE: . Y
la (ver figura)— parece expresar una profunda relacion entre cielo,

territorio y comunidad; tal es asi que, para la UNESCO Kalasasaya es un gran templo
rectangular abierto que se cree fue usado como observatorio y que el friso de la
Puerta del Sol ha sido interpretado como calendario agricola. (Patrimonio Mundial
UNESCO).

Por otra parte, en Tiwanaku, el cielo no se observaba como decoracién, sino como
sistema de orientacién, medicién del tiempo y organizaciéon de la vida. El horizonte
funcionaba como una gran pizarra natural donde se podia seguir el desplazamiento
anual del Sol, especiamente en solsticios y equinoccios. Desde una mirada
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neuropedagogica, podemos decir que el Sol “escribia” sobre el horizonte y las
estructuras ceremoniales ayudaban aleer ese mensaje. El Templete Semisubterrdneo,
por ejemplo, ha sido descrito como un espacio abierto al cielo donde ciertas piedras
centrales de sus muros norte, este y oeste habriaon marcado puntos de observacion
para salidas y puestas solares de solsticio y equinoccio, estrellas importantes e incluso
la orientacion hacia el Polo Sur Celeste. (Smarthistory)

2Quieres disfrutar de otro anaglifo? Te invitamos a contemplar -visualmente- lo que se
dijo en el anterior parrafo. Ponte tus lentes 3D rojo-azul y mira la siguiente imagen.

El cielo en Tiwanaku
Un sistema para comprender la vida

Y EQUINOTCIOS
— Dia'ymoche

CRUZ DEL SUR =neglillibio ViA LACTEA

Guia en el cielo austral
para orientarnos

SOLSTICIO'DE JUNIO
El Sol alcanza su
posicién mas al norte

v

*

N\ ORIENTACION

) Elcielo como bréjula
para caminar y vivir.

g

Rio de estrellas que
también cuenta historias

# SOLSTICIO DE DICIEMBRE

El Sol alcanza su
posicién mas al sur

N

»

TIEMPO |
Solsticios y equinoccios

marcan los ciclos de la vida. |

\\

El Sol “escribe” sobre el horizonte TEMPLETE SEMISUBTERRANEO Incluso hacia el Polo Sur Celeste
) (B y las estructuras ceremoniales nos permiten Espacio sagrado para observar el cielo el cielo nos enseiia, orienta
leer su mensaje. y leer los mensajes del Sol y las estrellas. 5 e inspira.

La arqueoastronomia de Tiwanaku nos invita a mirar el cielo como lo hicieron los
antfiguos pueblos andinos, no como un adorno de la nhoche, sino como una gran
escuela de orientacion, calendario, memoria y vida comunitaria. El Sol marcaba los
ciclos mas visibles del ano, especialmente a través de los solsticios y equinoccios,
cuando sus salidas y puestas en el horizonte podian anunciar cambios de tiempo,
ritualidad, siembra, cosecha y renovacién. La Luna, por su parte, acompanaba los
ritmos nocturnos con sus fases, ayudando a comprender ciclos mds breves,
vinculados al calendario lunar, a la observacion del tiempo y a la vida cotidiana.

En el cielo austral, la Cruz del Sur ocupa un lugar especial, porque ayuda a orientarse

y porque se relaciona simbdlicamente con la BN o (2 BN (IR
denominada, también, B TRAMAR (ver figura) entendida como puente entre el
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mundo de arriba, el mundo de aqui y el mundo de abagjo. Junto a ella, las
constelaciones andinas muestran una forma distinta de leer el universo: no solo se
miraban estrellas brillantes unidas por lineas imaginarias, sino también figuras oscuras
dentro de la Via Lactea, como la llama, el zorro, el sapo o la serpiente. Asi, la Via
Lactea podia sentirse como un rio celeste lleno de vida, memoria y senales.

— Chakana Solar‘y* Chakana Lunar — ¢

\\ 1 afio Solar % 1ciclo Lunar |
13 meses Lunares =~ 28 Dias

Por eso, estudiar Tiwanaku desde la astronomia y la arqueoastronomia significa unir
cielo, piedra, horizonte y cultura. El calendario solar, el calendario lunar, la Cruz del
Sur, la Cruz Escalonada Andinag, las constelaciones andinas (véase el anexo 3, con
lentes anaglifos 3D), la Via Ldacteaq, los solsticios y equinoccios forman parte de una
mirada integral donde ciencia, espiritualidad, agricultura, arquitectura y comunidad
dialogan bajo el mismo firmamento. Sin embargo, esta lectura debe hacerse con
respeto y rigor cientifico, pues no todo alineamiento es una prueba definitiva, pero
toda observacién cuidadosa puede abrir una pregunta hermosa sobre cémo los
antiguos habitantes de Tiwanaku comprendieron su relacién con el cosmos.

ito te propone: “sTe gusta Tiwanaku? Hay muchos videos en YouTube para que
puedas apreciar este hermoso sitio arqueoldgico. Te propongo, aqui, dos de ellos. Son los
siguientes:
Alienigenas ancestrales: "El misterio de Tiahuanaco”.
Crdnicas olvidadas “TIAHUANACO: Historia Completa de la Civilizacion que Inspiré a los
Incas”.

Y llegd el momento de proponerte ciertas actividades que puedes hacer, si visitas
Tiwanaku o Tiahuanaco, como prefieras llamarle.
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ACTIVIDAD 5. DETECTIVES DEL HORIZONTE EN TIWANAKU

Propésito: leer el territorio sin invadirlo. El grupo no busca “probar” rapidamente una
teoria, sino aprender a formular buenas preguntas arqueoastronémicas.

Rol Tarea
Observador del horizonte Dibuja referencias visibles y direccion aproximada.
Guardidn del patrimonio Recuerda normas: no tocar, no subir, no mover, no danar.
Registrador Anota hora, lugar, clima, direccién y preguntas.
Tecndlogo critico Usa brujula o aplicacién, pero verifica con observacion real.
Narrador cultural Formula posibles sentidos sin convertirlos en certezas.

ACTIVIDAD 6. EL JUICIO DEL SOL

Propésito: dramatizar el didlogo entre ciencia, cultura, agricultura, arquitectura y
comunidad. Es una actividad IUdica que ayuda a comprender que un fendmeno
astrondmico puede tener varias dimensiones.

Grupo 1: el Sol defiende su papel como fuente de luz, sombra, orientacién y ciclo.

Grupo 2: la Luna defiende su papel como ritmo nocturno, calendario y simbolo.

Grupo 3: los antiguos observadores explican cdmo observaron sin apps ni relojes digitales.
Grupo 4: la ciencia moderna pide evidencia, medicidn y prudencia.

Grupo 5: la comunidad actual pide respeto patrimonial y cuidado del territorio.

Y, ahora, pasemos al blogue final. Con temas mds neuroeducativos de lo que se
puede hacer dentro del proceso de ensehanza-aprendizaje de la astronomia vy
arqueoastronomia. 3Te parece?

5. Blogue 4. Juegos astrondmicos y metodologias
proactivas para publico, en general

2Qué es el juego desde la neurodiddactica? Claro estd que el juego no es adorno. En
neurodiddctica, el juego puede activar la atencidn, la emocién, la memoria, la
cooperacion, la curiosidad, la creatividad y el deseo de participar. La clave es que
el juego tenga propdsito, registro y explicacion. En una Noche de Estrellas, 1o IUdico
debe conducir a la veracidad cientifica, no reemplazarlo. Te propongo algunos
juegos que tU lo puedes realizar o lo haremos en los diferentes cursos y talleres de
STEAMLab. Pero, antes de darte a conocer sobre estos juegos, leamos lo que
Educcartito nos dice, al respecto.

ito dice: “Los juegos neurodiddcticos nos ayudan a aprender con alegria,
movimiento, emocidn y curiosidad. Cuando jugamos, el cerebro se despierta, presta mads
atencion y recuerda mejor lo que descubre. Por eso, aprender jugando no es perder el
tiempo: es abrir una puerta mdagica para pensar, creary comprender con todo el corazén”.
jHe dicho!
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JUEGO 1. BINGO DE ESTRELLAS

Cada participante recibe una cartilla con elementos observables: Luna, planeta
brillante, Cruz del Sur, Via Ldacteaq, satélite, estrella rojiza, horizonte, silencio, sombra,
viento, linterna roja, bitdcora. Cuando observa un elemento, lo marca y debe
explicar qué evidencia lo respalda.

JUEGO 2. CAZA DEL TESORO CELESTE

Pista 1: encuentra el lugar por donde se ocultd el Sol.

Pista 2: ubica una estrella o planeta que aparezca temprano.

Pista 3: busca una figura imaginaria en el cielo y dibujala.

Pista 4: identifica una referencia del horizonte que podria servir como marcador.
Pista 5: escribe una pregunta que no puedas responder todavia.

JUEGO 3. CONSTELACIONES HUMANAS

Los participantes forman grupos. Cada persona representa una estrella. Con cuerdas
o lanas forman una constelacién en el suelo. Luego inventan un nombre, un relato y
una explicacion. Después el facilitador conecta la actividad con constelaciones
reales, cartas celestes y relatos culturales, aclarando que las constelaciones son
dibujos humanos sobre estrellas que pueden estar a distancias muy diferentes.

JUEGO 4. MEMORIA ASTRONOMICA ANCESTRAL

Se preparan tarjetas para emparejar conceptos: Sol-calendario, Luna-ciclos, Cruz del
Sur-orientacion, sombra-tiempo, horizonte-observacion,  Tiwanaku-patrimonio,
bitGcora-evidencia, linterna roja-cuidado. Al emparejar, cada persona explica la
relacion.

Ahora, bien. ;Qué Metodologias Activas o Proactivas podemos desarrollar cuando
impartidos cursos y/o talleres de Astronomia?2 A continuaciéon, te doy algunos
ejemplos practicos.

METODOLOGIAS ACTIVAS INTEGRADAS

Metodologia Aplicacién en el cuaderno Producto

ABP Disenar una Noche de Estrellas para una Programa breve con

escuela, biblioteca o comunidad. actividades, seguridad
y evaluacion.

ABR Reto: ensenar astronomia sin telescopio Demostracion vivencial
usando cuerpo, sombra, horizonte y de 10 minutos.
bitdcora.

Aprendizaje Roles: observador, registrador, tecndlogo, | Bitdcora grupal y

cooperativo guardidn patrimonial, narrador. reflexion.

Gamificacién Insignias: Guardidn de la linterna roja, Tarjetas o sellos de
Detective del horizonte, Cazador de la logro.
primera estrella.
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Metodologia Aplicacién en el cuaderno Producto
Aula invertida Antes del curso: ver video corto y Preguntas previas y
descargar app de cielo. En clase: evidencia de
observar, registrar y crear. observacion.
Estaciones de Horizonte, sombras, RA, fases lunares, Rotacion por
aprendizaje relatos, observacién nocturna. estaciones con mini
bitdcora.
Aprendizaje-servicio | Organizar una observacion para ninas, Noche de Estrellas
familias, docentes o adultos mayores. comunitaria.

NEURODIDACTICA, VAK E INTELIGENCIAS MULTIPLES BAJO LAS ESTRELLAS

Una experiencia astrondbmica memorable debe activar varios canales de
aprendizaje. No todas las personas se conectan primero por la explicacion verbal.
Algunas necesitan ver, ofras moverse, otras construir, otras escuchar relatos, otras
registrar datos, otras crear imdgenes. Por eso, este cuaderno integra VAK e
inteligencias multiples de manera natural.

PRINCIPIO NEURODIDACTICO

El cerebro recuerda mejor cuando una idea se conecta con emocidn, cuerpo, imagen,
acciéon, palabra, colaboracién y sentido. Por eso, una estrella observada, dibujada,
nombrada, explicada y compartida se aprende mejor que una estrella copiada de una
diaposifiva.

PRINCIPIO VAK

El cerebro aprende mejor cuando la experiencia integra lo visual, lo auditivo y lo kinestésico.
Por eso, una estrella observada con los ojos, nombrada con la voz, representada con el
cuerpo y construida con las manos se convierte en un aprendizaje mds vivo, profundo y
significativo.

PRINCIPIO DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES

Cada estudiante comprende el universo desde diferentes caminos: algunos aprenden
dibujando, otfros escuchando, calculando, moviéndose, dialogando, imaginando o
contemplando. Por eso, una actividad astrondmica debe abrir varias puertas para que
cada inteligencia encuentre su propia forma de brillar.

Y, aqui te dejo algunas estrategias neurodiddcticas, tanto para VAK como para las
Inteligencias Multiples mds conocidas.

Dimension Estrategias

Visual Mapas del cielo, dibujo de constelaciones, fotografias nocturnas,
RA de fases lunares, colores para puntos cardinales.

Auditiva Relatos del cielo, podcast imaginario, silencio guiado, descripcion
oral de observaciones, musica suave de cierre.

Kinestésica Sistema solar humano, fases lunares con pelota, gnomon
humano, constelaciones con cuerdas, caminata de horizonte.

Logico-matemdtica Angulos, tiempo, ciclos, escalas, comparaciéon de sombras,
unidades como ano luz.
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Dimension Estrategias

Espacial Orientacidén cardinal, mapa de horizonte, béveda celeste, lectura
de paisaje.

LingUistica Bitdicora, preguntas, metdforas, relatos, guion de Noche de
Estrellas.

Interpersonal Trabajo por roles, circulo de palabra, cultura de paz, aprendizaje
cooperativo.

Intfrapersonal Palabra de la noche, metacognicién, contemplacion, relacion
personal con el cielo.

Naturalista Cielo, clima, horizonte, luz, contaminacion luminica, ciclos de la
naturaleza.

TECNODIDACTICA ASTRONOMICA: CELULAR, STELLARIUM, IA, ARDUINO, RA Y RV

La tecnologia no debe convertir la noche en una pantalla. Debe ayudar a mirar
mejor. El celular puede ser brijula, reloj, cdmara, grabadora, planetario portdfil y
bitGcora digital, pero también puede distraer, encandilar y romper el silencio. Por eso,
la regla de oro es: “primero observo con mis ojos, luego verifico con tecnologia” y
éstas son metodologias tecnodiddcticas.

Herramientas digitales con sentido

Herramienta

Uso pedagdgico Cuidado

Stellarium Simular el cielo de Tiwanaku por fecha y No reemplaza la
hora; preparar la observacion. mirada real. Verificar
ubicacioén, fechay
zona horaria.
App de cielo Identificar planetas, constelaciones y Bajar brillo, usar modo

mapas

direccion. nocturno y evitar
depender
completamente de la
app.
Google Earth o Ubicar Tiwanaku, horizonte, orientacion y No afirmar

trayectos.

alineaciones sin
medicidon real.

IA educativa

Crear preguntas, adaptar explicaciones,
disefar rdbricas y guiones.

Revisar datos y no
inventar tradiciones
culturales.

Cdmara del
celular

Registrar la noche, la bitdcora y el grupo.

Sin flash; respetar
privacidad y normas
del sitio.

Hoja de cdlculo

Organizar datos de sombras, horarios y
observaciones.

La tabla debe nacer
de datos reales, no de
decoracion.

La RA puede convertir el cuaderno en una puerta. No se necesita empezar con
sistemas complejos. Un primer nivel consiste en colocar QR que abran videos cortos,
audios o modelos 3D. Un segundo nivel puede usar marcadores RA con herramientas
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web como MIndAR para que Educcartito, una constelaciéon o una fase lunar
aparezcan sobre la pdgina.

Ficha RA Marcador sugerido Qué aparece al escanear Propésito
RA 1. Educcartito | Imagen de Video corto: consejos de Activar
astrébnomo Educcartito con seguridad vy linterna roja. emociony
chalina. cuidado.
RA 2. Fases Dibujo de la Luna. Animaciéon de luna nueva, | Comprender el
lunares creciente, llenay ciclo lunar.
menguante.
RA 3.Tiwanaku y | Silueta de Kalasasaya | Animacion de Relacionar
horizonte o mapa simple. salida/puesta solar en arquitectura,
distintos puntos del paisaje y
horizonte. calendario.
RA 4. Tarjeta de puntos Lineas de constelacion y Unir
Constelaciones estelares. relato breve. observacion y
narrativa.
RA 5. Sistema Dibujo del Sol. Planetas orbitando a Infroducir
solar escala simbdlica. orbitas y
escalos.

RUTA SENCILLA PARA CREAR RA

1. Crear unaimagen-marcador. 2. Grabar un video corto o preparar una animacion. 3. Subir
los archivos a plataformas. 4. Crear un QR o marcador MindAR. 5. Probar en celular antes
del curso. 6. Imprimir la pdgina con instrucciones claras. En RA educativa, probar antes es
parte del diseno pedagdgico.

Realidad virtual: viajar sin abandonar el cuidado del lugar

La RV puede ayudar cuando el cielo estd nublado, cuando el grupo no puede
quedarse hasta tarde o cuando se desea viagjar por el sistema solar. Se puede usar
celular con visor tipo cardboard, videos 360 grados o recorridos virtuales. La RV no
sustituye al sitio real; pero si, prepara, amplia o complementa la experiencia.

e Vidje 1: del aula al cielo abierto de un cierto lugar en una escena 360 grados.

e Viaje 2: recorrido por el sistema solar con paradas en Sol, Luna, Marte, Jupiter y Saturno.

e Vidje 3: noche ancestral sin luz eléctrica: scédmo se orientaban los antiguos observadores?

e Viagje 4: interior simbdlico de una estrella para comprender que no es un punto decorativo,
sino un sol lejano.

e Vidje 5: museo virtual de astronomia y arqueoastronomia.

Arduino y electrénica embebida astronémica

La electréonica entra al cuaderno como tecnodiddctica, no como exhibicion. Con
componentes simples se puede conversar sobre luz, oscuridad, contaminacion
luminica, energia, sensores, seguridad y diseno.
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Mini proyecto Componentes Aprendizaje
Linterna roja LED rojo, resistencia, pila, switch, Cuidado de la visién
astronémica caja. nocturna y diseno sencillo.
Detector de luz Arduino, LDR, resistencias, LEDs. Contaminacién luminica y
ambiental lectura analdgica.
Mini planetario LED Caja oscura, LED, cartulina Constelaciones, proyecciéon

perforada. y arte.
Reloj solar portdtil Cartén, pdlito, brujula, regla. Sombra, tiempo solary
orientacién.

A confinuacion, te doy un pequeno coédigo conceptual para un detector de
oscuridad con Arduino Uno que lo puedes implementar en tu laboratorio electrénico:

// Programa realizado por STEAMLAD

const int pinLDR = AQ;
const int ledRojo = 9;
const int ledAmarillo = 10;
const int ledVerde = 11;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (ledRojo, OUTPUT);
pinMode (ledAmarillo, OUTPUT);
pinMode (ledVerde, OUTPUT);

}

void loop() {
int lectura = analogRead(pinLDR);
Serial.printin(lectural);

if (lectura > 700) { // Mucha luz ambiental
digitalWrite (ledRojo, HIGH);
digitalWrite (ledAmarillo, LOW);
digitalWrite(ledVerde, LOW);

} else if (lectura > 350) { // Luz media
digitalWrite (ledRojo, LOW);
digitalWrite (ledAmarillo, HIGH);
digitalWrite (ledVerde, LOW);

} else { // Cielo mas oscuro
digitalWrite (ledRojo, LOW);
digitalWrite (ledAmarillo, LOW);
digitalWrite (ledVerde, HIGH);

}
delay(500);

}

// Detector conceptual de oscuridad para Noche de Estrellas

// LDR en AO con divisor de voltaje. LEDs: rojo=9, amarillo=10, verde=11.

"Este detector no reemplaza instrumentos cientificos de calidad del cielo. Es una
experiencia neuroeducativa para conversar sobre luz, oscuridad y contaminaciéon luminica.
Ademds, no pongan el Arduino en medio del camino nocturno: tropezar también ensena

gravedad, pero no es la metodologia recomendada’.
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Laboratorios STEAMLab vivos: sombras, Luna, constelaciones, luz y escalas

AqQui te presento algunos laboratorios de STEAMLab de una amplia gama con que
contamos. Estos laboratorios estdn pensados para publico general, facilitadores,
docentes y familias. Usan materiales sencillos y se pueden realizar antes, durante o
después de la Noche de Estrellas.

Laboratorio Materiales Actividad Concepto
1. Fases lunares en | Pelota, linterna, La cabeza representa la Tierra | Fases lunares y
la mano sala oscura. y la pelota la Luna. Girar diferencia con
lentamente. eclipses.
2. Caja de Caja, cartulina Perforar puntos y proyectar Patrones,
constelaciones negra, LED, alfiler. | constelaciones en pared. proyeccion,
arte y relato.
3. Caminata de Cuerda larga, Separar planetas con escala Distancias y
escala solar tarjetas de simbdlica. dificultad de
planetas. imaginar el
sistema solar.
4. Sombra vigjera | Gnomon, tiza, Marcar sombra en varios Rotacion
reloj. momentos. terrestre y
fiempo solar.
5. Luz que borra Linterna, cartas de | Comparar visibilidad con luz Contaminacién
estrellas estrellas débiles. fuerte y luz roja. luminica y
adaptacioén
nocturna.
6. Constelacién Cartén, hilo, aguja | Unir puntos y crear Arte,
bordada pldstica. constelaciéon propia. motricidad,
memoria visual
y narracion.

Programa “Noche de Estrellas STEAMLab - Tiwanaku”

La Noche de Estrellas que realizamos en STEAMLab no es una salida improvisada para
mirar por telescopio o binoculares. Es un programa neuroeducativo integral, bajo el
siguiente esquema: preparacion, bienvenida, acuerdos, orientacion, laboratorio,
contemplacion, observacion, tecnologia, didlogo cultural, metacogniciény cierre. En
todas estas fases entra, por supuesto, la cultura de paz. Te doy un ejemplo sencillo:

Nombre sugerido del curso: "Tiwanaku bajo las estrellas: astronomia, arqueoastronomia y
consciencia del cielo”.

Objetivo general del curso

Vivir una experiencia educativa, cientifica, cultural, tecnoldgica, Iludica vy
contemplativa en Tiwanaku, donde los participantes comprendan conceptos bdsicos
de astronomia, reconozcan la importancia de la argueoastronomia, valoren los
saberes ancestrales con respeto y disenen una relacion mds consciente con el cielo,
la tierra y la comunidad.
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Ejemplo de una ruta horaria sugerida para 5 horas

Hora Momento Descripcién pedagdgica
15:30 - 15:45 Recepciéon y acuerdos Bienvenida, seguridad, cultura de paz, respeto
patrimonial y cuidado corporal.
15:45-16:10 Circulo del cielo Cada participante comparte una palabra o
recordado recuerdo relacionado con el cielo.
16:10 - 16:45 Orientacidén y horizonte | Mapa de horizonte, puntos cardinales y
lectura del territorio.
16:45-17:20 Gnomon y sombras Laboratorio de sombra para comprender
movimiento aparente del Sol.
17:20-17:50 Tiwanaku y Dato, medicidn, interpretacion y simbolo. Rigor
argueoastronomia sin apagar el misterio.
17:50-18:10 Descanso consciente Agua, abrigo, cuidado corporal y preparacion
para el crepusculo.
18:10-18:35 Cienciay Pausa de silencio, palabra de la noche y
contemplacion bitGcora de transicién.
18:35-19:20 Observacién del cielo Luna, planetas, primeras estrellas,
constelaciones o simulacién si hay nubes.
19:20 - 19:50 Diseno por equipos Cada grupo disena una mini Noche de
Estrellas para replicar.
19:50 - 20:20 Cierre metacognitivo Antes pensaba, ahora comprendo, me
comprometo a cuidar.
20:20 - 20:30 Limpieza y gratitud Verificacion de materiales, basura cero y
despedida.

Y, squé sucede si hay nubes, lluvia o mala visibilidad?2 Pues, nuestra experiencia no
fracasa, porque fenemos un plan B.

Plan B: Noche de Estrellas Invisibles

En este caso, la “Noche de Estrellas a cielo abierto” lo tfransformamos en “*Noche de
Estrellas Invisibles”. La nube se vuelve maestra de la incertidumbre, ya que nos
recuerda que la ciencia no controla el mundo, mdas bien aprende a dialogar con él
y algunas actividades que podemos hacer son:

e Taller de constelaciones con cartas perforadas y linterna.

e Simulacidon de fases lunares con pelota y linterna.

e Vigje por el cielo de la fecha usando la aplicaciéon de software Stellarium.

e Lectura del horizonte: qué veriamos si el cielo estuviera despejado.

e Circulo de relatos: el cielo que recuerdo.

e Poesia cientifica: escribir una frase sobre una estrella que no se vio, pero se
comprendio.

e Escuchar musica del espacio, como los compuestos por Tomita, Vangelis, Kitaro,

etc.

e Realizar danzas estelares o césmicas, emulando que estamos danzando con ofros
seres del universo.
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Como puedes apreciar, fenemos un gran abanico de posibilidades de disfrutar
siendo astréfilos o amantes de la astronomia. 3Te gustaria unirte a nuestro club?

Y llegamos al final de este quinto cuaderno de STEAMLab, que lo dedicamos a la
astronomia y arqueoastronomia. Pero, antes de despedirnos, veamos una pequena
actividad neurodiddctica y tecnodiddctica, denominada:

“LLAVEROS DEL CIELO: RECUERDOS SUBLIMADOS DE UNA NOCHE DE ESTRELLAS
INOLVIDABLE”

En esta actividad, las y los participantes disenan y subliman pequenos llaveros de
doble cara como recuerdo de esa fabulosa e inolvidable Noche de Estrellas que
vivieron. De esta manera, el aprendizaje se fransforma en memoria afectiva,
creatividad manual y experiencia tecnolégica como recuerdo imperecedero.

Toma en cuenta que, sublimar llaveros astrondmicos permite que la experiencia de
observar el cielo se fransforme en memoria, emocidon y creacion. Desde la
neurodiddctica, activa la atencién, la imaginacién, la motricidad fina y el recuerdo
afectivo y desde la tecnodiddctica, integra el diseno digital y la sublimacién como
herramientas para aprender haciendo, creando y compartiendo.

A continuacién, te muestro un hermoso “Llavero del Cielo” que representa el
producto de la estrategia tecnodiddctica de la sublimaciéon. Un bonito recuerdo
“como si" hubieras estado contemplando el cielo en una noche de estrellas
inolvidable. Si quieres aprender a sublimar un llavero, haz clic en una de las figuras o
bien ingresa mediante el QR.

Nota: en el siguiente enlace y/o QR puedes descargar las plantillas
o figuras para que puedas sublimar o hacer sublimar en la ciudad
donde vives. Solo fiene que llevar las imdagenes de la faza mdagica,
el puzle del Sistema Solar y la de los llaveros a una tienda donde
realizan sublimaciones; ademds, se encuentra la imagen a escala
de los lentes anaglifos 3D rojo-azul. Haz clic agui.
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ito se despide: “Yo me voy con milinterna roja, mi bitdcora llena de estrellas y una
certeza electrénica: cuando miramos el cielo juntos, la ciencia se vuelve mds humana 'y la
noche se vuelve un ecosistema neuroeducativo. Eso si, por favor, no olviden recoger la
basura que hicieron. Una esfrella no merece ver envolturas en el suelo”. sEntendido? Hasta
el siguiente cuaderno de STEAMLab.

La siguiente imagen corresponde a la constelacion @2 7L, MR o 1o @233 andina.
Esta imagen se la capturd del software astrondmico Stellarium.
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ANEXO 1. GLOSARIO ESENCIAL

Término

Descripcion breve

Ano luz

Distancia que recorre la luz en un ano. No es una unidad
cotidiana de tiempo.

Argueoastronomia

Campo interdisciplinario que estudia relaciones entre cultura,
paisaje, arquitectura y fendmenos celestes.

Constelacion

Agrupacion aparente de estrellas definida por una cultura o por
convenciones modernas.

Cosmovision

Forma en que una cultura comprende el universo, la vida, el
territorio y el tiempo.

Ecliptica Trayectoria aparente del Sol en el cielo a lo largo del ano.

Equinoccio Momento del ano en que dia y noche tienen duracién
aproximada similar.

Gnomon Objeto vertical que proyecta sombra y permite estudiar el
movimiento aparente del Sol.

Horizonte Linea aparente donde cielo v tierra se encuentran desde un
punto de observacion.

Solsticio Momento en que el Sol alcanza posiciones extremas de salida o

puesta en el horizonte.

Contaminacion
luminica

Exceso de luz artificial que reduce la visibilidad del cielo
nocturno.

ANEXO 2. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS SUGERIDOS

UNESCO World Heritage Centre. Tiwanaku: Spiritual and Political Centre of the
Tiwanaku Culture.

International Astronomical Union - Office of Astronomy for Education. Big Ideas in
Astronomy.

NASA Science. Skywatching tips and monthly skywatching resources.

Aveni, Anthony. Skywatchers: A Revised and Updated Version of Skywatchers of
Ancient Mexico.

Magli, Giulio. Archaeoastronomy: Infroduction to the Science of Stars and Stones.
Janusek, John Wayne. Ancient Tiwanaku.

Bauer, Brian y Stanish, Charles. Ritual and Pilgrimage in the Ancient Andes.
Stellarium. Software libre de planetario para educacion astrondmica.

Bitdcoras, relatos, fotografias, mapas de horizonte y recursos RA/RV elaborados
por cada comunidad educativa.
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ANEXO 3. CONSTELACIONES ANDINAS

El eclipse solar total del 3 de noviembre de 1994 fue un acontecimiento astrondémico
muy significativo para Sudamérica. En Bolivia tuvo especial importancia, porque su
franja de totalidad atravesd parte del territorio nacional, especialmente la regién de
Potosi, generando gran expectativa en la poblacion y motivando la llegada de
misiones cientificas bolivianas y extranjeras interesadas en observar y estudiar este
extraordinario fendmeno. Por esta razén, se formd el Comité Nacional para el Eclipse
que aglutind a diferentes instituciones cientificas de Bolivia, enfre las cuales se
encontraba el Planetario “Max Schreier” de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), el Observatorio Astrondmico Nacional ubicado en Tarija, La Academia
Nacional de Ciencias de Bolivia (ANC), la Asociacion Boliviana de Astronomia (ABA)
entre las mds importantes.

Una de las actividades que se realizé al margen de difundir el eclipse solar, fue la de
dar a conocer las constelaciones andinas como postales fotograficas, proyecto
patrocinado por: The Partners of the Americas of La Paz y llevado a cabo por el
Planetario “Max Schereier” de la Carrera de Fisica de la UMSA.

A continuaciéon, mostramos dichas postales como anaglifos 3D, para que las puedas
disfrutar con tus lentes rojo-azul.

KARHUA NAIRA (OJOS DE LLAMA)
(Alfa y Beta Centauro)
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LAJHA MANTA (ENTRADA A LA OSCURIDAD)
(Constelacion Argo Navis)

ALI PAKITA (ARBOL DESGAJADO)
(Constelacion Aries)
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WARA WARA QORAWA (HONDA DE ESTRELLAS)
(Constelacion Escorpio)

WARA WARA TTAJHA (ENMARANADO DE ESTRELLAS)
(Constelacion Sagitario)
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KAPUWARA WARA (RUECA DE ESTRELLAS)
(Constelacién Cisne)

WHIPHALA WARA WARA (BANDERA DE ESTRELLAS)
(Constelacion Pegaso, Andromeda y Perseo)
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PEDAGLODGIA

3000 5000

UMA JALSU (RIACHUELO QUE SALE DE UN POCITO)
(Constelacion Piscis)

PUMA YUNTA (PAR DE PUMAS)
(Constelacion Géminis)
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PEDAGLODGIA

5000 5000

WARA WARA KJAHUA (PONCHO DE ESTRELLAS)
(Constelacion Orién)

LAIKA PULLU (CORONA HECHIZADA)
(Constelacion Corona Austral)




PEDAGODGIA

5000 5000
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