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Resumen

Los procesos formativos en la escuela tienen valor en la medida que contribuyen a la
formacion de sujetos criticos, capaces de tomar decisiones informadas y responsables en su
entorno. Autores como Hodson (2003), Lemke, (2006), Gil & Vilches (2004), Pujol, (2003)
sefialan la necesidad de una ensefianza de las ciencias orientada hacia la formacion de
ciudadanos comprometidos ética y sociopoliticamente, sensibles frente a las problematicas
ambientales; capaces de construir nuevas formas de relacion entre los seres humanos, con otras
formas de vida y con la naturaleza en general. Se requiere una ensefianza de las ciencias
contextual, que permita a los estudiantes comprometerse en la toma de decisiones de manera
critica y responsable. Como tentativa para abordar estas situaciones, se plantea una re-
contextualizacion del concepto de habitabilidad planetaria, a partir de un analisis historico
epistemologico, por considerarlo un concepto potente en la generacion de actitudes éticas ante el
planeta. Se realiz6 un estudio de caso instrumental, con 4 casos de la Institucion Educativa San
Juan Bosco, a partir del cual se constatd que la aproximacion al entramado conceptual sobre
habitabilidad planetaria contribuye a la promocién de actitudes y acciones responsables frente a
las condiciones que permiten la vida en la Tierra. En este informe se muestra como, las
reflexiones en el campo disciplinar, son una via para la formacion que propicia posturas criticas
que conducen a la toma de decisiones informadas, con un alto grado de responsabilidad ética y
social.
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Recontextualizacion del concepto de Habitabilidad Planetaria a partir de un analisis
historico - epistemologico de los planteamientos de J. Kasting
Capitulo 1
Contextualizacion

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad existe un consenso en la comunidad académica en el que se considera
que los procesos formativos en la escuela tienen valor en la medida que contribuyen a que los
estudiantes adquieran sentido critico y capacidad de tomar decisiones informadas, que les
permita desenvolverse en un mundo globalizado en el que priman los intereses econémicos sobre
los ambientales.

Algunos autores (Acevedo, 1994; Zeidler, Sadler, Simmons & Howes, 2005; Martinez &
Parga, 2013; Vazquez, 2014) sefialan que, si bien en las reflexiones planteadas en torno a la
enseflanza de las ciencias, se reconocen unos avances importantes, con propuestas como CTS/A
(Ciencia Tecnologia Sociedad/Ambiente), este enfoque aun no llega a todos los contextos
escolares, situacion problematica que se logrd constatar en la Institucion Educativa en la que se
realizd esta investigacion. Pareciera que se continua con formas de ensefianza de las ciencias
naturales que carecen de vinculacién con las situaciones ambientales. Con frecuencia los
procesos se centran en lo conceptual en los que las tematicas de biologia, quimica y fisica se ven
de forma aislada. Esto sefiala la necesidad de pensar en procesos formativos que posibiliten a las
estudiantes una toma de postura critica y la asuncidon de acciones responsables. A veces pareciera

que la escuela sigue mas interesada en transmitir los resultados de la ciencia que en los mismos
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procesos de hacer ciencia y en la vinculacion de estos saberes con la vida de los estudiantes.
Hodson (2003) plantea la situacion en los siguientes términos:

Cursos de ciencias en la Escuela especialmente en los ultimos afios, siguen estando

dominados por los las disciplinas basicas de la fisica, la quimica y la biologia. Existe muy

poco en el camino de integracion y, en muchos paises, escasa atencion dada a las ciencias

de la tierra y ciencias del medio ambiente (p. 649).

Lo anteriormente mencionado y la observacion de algunas actitudes de los miembros de
la comunidad educativa frente al cuidado de si, del otro y de los espacios institucionales, motiva
a repensar los propositos, los contenidos y estrategias utilizadas en la ensefianza de las ciencias y
su impacto en la formacion de seres humanos ambientalmente responsables. Al respecto,
Matthews (1994), plantea que ha existido una imagen de ciencia libre de valores, por este motivo
se ha obviado su papel social y sus implicaciones éticas. Al respecto podria pensarse que, dicha
imagen de ciencia ha promovido concepciones de la naturaleza como algo externo al ser
humano, concepcion que estd a la base de las problematicas ambientales. Consideramos que
estos asuntos deben ser atendidos ya que coinciden con las inquietudes de la linea de
investigacion Historia y Epistemologia de las ciencias, linea en la cual se realiza esta
investigacion.

Los conceptos de las ciencias naturales deberian llevar a los estudiantes a una
comprension de la naturaleza tal, que de alli se desprendiera un compromiso que posibilite que
las acciones del ser humano no alteren las condiciones que hacen viable la vida en el planeta,
como hasta ahora parece que estd ocurriendo. De aqui surge el cuestionamiento: ;Qué

concepciones de ciencia son necesarias para generar conciencia ambiental?
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Sobre estos asuntos Hodson (2003) afirma que “es hora de tomar una decision sobre el
curriculo de ciencias de la escuela porque ya no cumple con las necesidades, intereses y
aspiraciones de los ciudadanos jovenes” (p.645); propone que el curriculo esté mas orientado
hacia la accion sociopolitica. Se trata de una propuesta curricular destinada a producir activistas,
“personas capaces de luchar por una reforma social bajo lineas mas justas, personas que van a
trabajar con fuerza por los intereses de la bidsfera” (p.645).

En este sentido, cobra gran interés preguntarse si los procesos de enseflanza y de
aprendizaje, llevados a cabo durante la primaria, secundaria y media, permiten a los estudiantes
hacerse una idea de lo raro que es la existencia de vida en la galaxia y de las condiciones
astrondmicas que la hacen posible (Gonzéilez, Brownlee & Ward, 2001), ademas de los
ambientes geofisicos y geoquimicos que permiten su desarrollo. También es pertinente pensar si
estos procesos de ensenanza y de aprendizaje contribuyen a la formacion de personas mas
conscientes y con capacidad de reflexion acerca de sus acciones como ciudadanos, y la manera
en que estas acciones impactan el ambiente. A partir de estas consideraciones, en el marco de la
presente investigacion, resulta de gran interés abordar cuestiones acerca de la contribucion de la
escuela a la movilizacion del pensamiento frente a la manera en que los seres humanos alteran el
equilibrio natural del planeta, o si al contrario, la ciencia sigue siendo presentada como un
ciimulo de conocimientos abstractos que no tienen relacion con la vida.

Algunos autores coinciden en afirmar que se requiere una ensefianza de las ciencias capaz
de suscitar admiracion por la belleza, complejidad y armonia de la naturaleza. Se necesita
“ensefiar para una ciencia que se esfuerce por formar buenos ciudadanos globales, con valores
morales méas humanos” (Lemke, 2006, p. 7). El mundo reclama personas mas sensibles consigo

mismas, con el otro y con lo otro. Capaces de cuidar la vida; con una visién sistémica y
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capacitados para la accion (Pujol, 2003). Es necesario responder, de alguna manera, a las criticas
que segun Lemke (2006) se le plantean actualmente a la educacion cientifica, entre las cuales se
destacan:

Que no presta atencion a las dimensiones afectivas y emocionales del aprendizaje. Que

genera una imagen deshumanizada de las ciencias, no preocupada por las inquietudes e

intereses de la mayoria de la gente y alejada de las vidas reales de quienes hacen ciencia,

quienes la usan y quienes son afectados por ella (p.7).

Es pertinente que la ensefianza de las ciencias se preocupe por desarrollar el sentido de
pertenencia con la Tierra, que lleve a actitudes de respeto y cuidado de la biosfera, en la actual
situacion de emergencia planetaria. Hicks y Holden (1995) plantean que si los estudiantes son
quienes deben asumir la responsabilidad como ciudadanos del futuro, es necesario darles la
oportunidad de reflexionar acerca de las problemadticas ambientales globales y ayudarles a pensar
en futuros alternativos. Afirman que en este caso “la vision es absolutamente necesaria para
guiar y motivar la acciéon” (p.185). En consecuencia, parece importante que los estudiantes
lleguen a hacerse conscientes de las condiciones que permiten la vida en la Tierra y de las
consecuencias que acarrea el hecho de alterar dichas condiciones. Faltaria una comprension de lo
singular que es la vida en el universo observable, y de las condiciones que permiten su
existencia, capaz de suscitar actitudes de admiracioén y cuidado que integren el pensamiento, el
sentimiento y la accion (Pujol, 2003).

Se hace importante reflexionar sobre las contribuciones a esta comprension desde el
concepto de habitabilidad planetaria, concepto de la astronomia que puede poseer gran

potencialidad para abordar las problematicas ambientales de una manera sistémica. Reflexiones
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epistemologicas que parecieran no ser tenidas en cuenta, pero que para esta investigacion,
pueden resultar de mucho interés via la generacion de posturas criticas y responsables.

Ante cada contenido del area de ciencias surge la pregunta por su relevancia, por su
aporte al proceso de formacion de los estudiantes, es decir, por la diferencia que marcara en sus
vidas el hecho de haberse acercado a dicho conocimiento. “Hay un creciente reconocimiento de
la necesidad de mirar el contexto social, econdomico, politico, y las cuestiones éticas que rodean
la practica de la ciencia” (Hodson, 2003, p.647). Desde esta mirada, es oportuno explorar las
posibilidades que puede tener el concepto de habitabilidad planetaria como concepto integrador
de contenidos disciplinares y actitudinales de las ciencias, pues es pensable que a la vez que se
conocen las condiciones que permiten la vida en la Tierra, se puede favorecer un reconocimiento
de nuestra responsabilidad ética ante el planeta a fin de no alterar dichas condiciones.

Continuamos asistiendo a la destruccion de los ecosistemas, poniendo por encima de la
vida intereses econdmicos; seguimos viviendo una especie de indiferencia; se centra el bienestar
en la capacidad de consumo, sin preocupacion por la equidad, la justicia y el buen vivir para
todos. Como plantean Gil & Vilches (2004), la ciencia podria contribuir a la formacion
ciudadana desde “la toma de decisiones acerca de los problemas a los que se enfrenta la
humanidad, la formacion de un espiritu critico y el disfrute personal” (p. 4).

Desde esta perspectiva, seria pertinente indagar de qué manera la ensefianza del concepto
de habitabilidad planetaria podria contribuir a cultivar en el ser humano el sentido de la
majestuosidad del universo, un sentimiento de humildad frente a la inmensidad del cosmos;
agradecimiento por las posibilidades de vida que ofrece la Tierra y un sentimiento de unidad con

ella. Es interesante pensar que “los nifios pueden recuperar lo que muchos pueblos indigenas de
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todo el mundo nunca han perdido: un sentido de unidad entre la humanidad y el medio ambiente”
(Hodson, 2003, p. 664).

A partir de las consideraciones anteriores, resulta de gran interés indagar por ;Como
recontextualizar el concepto de habitabilidad planetaria, para su ensefianza, a partir de un analisis

histérico - epistemologico de los planteamientos de J. Kasting?

1.2 Objetivo General
Recontextualizar el concepto de habitabilidad planetaria, para su ensefianza, a partir de un

analisis historico — epistemologico de los planteamientos de J. Kasting.

1.2.1  Objetivos especificos

° Identificar elementos estructurantes del concepto habitabilidad planetaria y su
relacion con actitudes y acciones frente al ambiente, a partir de los planteamientos de James
Kasting.

° Caracterizar los modelos explicativos de 4 casos de la Institucion Educativa San
Juan Bosco acerca del concepto de habitabilidad planetaria y su vinculacidon con acciones y
actitudes frente al ambiente a partir de las representaciones de los casos y los planteamientos del
teorico.

° Re-contextualizar el concepto de habitabilidad planetaria mediante el disefio de

una secuencia didactica que vincule los aportes de los casos y del teorico.
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Capitulo 2
Marco conceptual

La presente investigacion se sustenta por un lado, en una reflexion sobre el uso de la
historia y la epistemologia por considerar que ofrece elementos que se constituyen en una fuente
importante para el andlisis epistemologico sobre el concepto de habitabilidad planetaria y por
otro lado se estiman los aspectos conceptuales que orientan este estudio.

2.1 Uso de la historia y la epistemologia en la ensefianza de las ciencias

La historia y epistemologia de las ciencias es un componente que aporta de manera
notable en la ensefianza de las ciencias. Su contribucion resulta especialmente significativa en la
formacion de profesores (Matthews, 1994), puesto que permite plantearse cuestiones esenciales
que influyen de manera directa en las decisiones de clase. El profesor se enfrenta a problemas en
cuanto a su saber disciplinar, a la ensefianza y a la fundamentacion de su saber. En este tltimo
aspecto el maestro deberd plantearse preguntas como: ;Qué es la ciencia? ;Por qué y para qué
ensefiar ciencias? ;Coémo se valida el conocimiento cientifico? En este sentido, Aguilar (2002)
propone que el maestro debe “asumir una postura personal, (...) la exigencia no s6lo radica en
concientizarse de sus concepciones sino, mas importante aun, de las implicaciones que tales
concepciones tienen a propdsito de su labor cultural” (p.17).

La historia y epistemologia de las ciencias, como bien lo plantea Matthews (1994), no
pretende dar todas las soluciones a la crisis de la ensefianza, pero si tiene algunas aportaciones
que permiten avanzar en la reflexion y en la practica. La historia y epistemologia de las ciencias

permite a los profesores tener una vision mas amplia de lo que van a ensefiar: conocer sobre los
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contextos politicos, econdmicos y religiosos en que se desarrollaron los conceptos y teorias
cientificas. Ademas de permitir buscar soluciones practicas e interesantes a los problemas de la
ensefanza. Es asi, como el uso de la historia y epistemologia de las ciencias:

Motiva y despierta el interés por la ciencia; proporciona una mejor comprension de los

conceptos cientificos mostrando su desarrollo y dindmica de construccion; propicia la

comprension de como se generan y validan los diferentes productos de la actividad
cientifica; permite establecer relaciones entre los contenidos cientificos y los intereses
¢ticos, culturales y politicos de los contextos donde se produjeron (Matthews,

1994, citado en Aguilar, 2006, p.1).

El docente a partir de las herramientas que le ofrece la historia y epistemologia de las
ciencias, conoce los problemas epistemoldgicos que permitieron un avance del conocimiento
cientifico, tiene en cuenta los aportes que han realizado otros autores y a partir de ellos realiza un
proceso de re-contextualizacion de saberes al que vincula los modelos explicativos de los
estudiantes y, en consecuencia, posibilita una construccion particular del conocimiento.

La historia y epistemologia permite “humanizar las ciencias y acercarlas a los intereses
personales, éticos, culturales y politicos” (Matthews, 1994, p.256). En esta linea, el presente
trabajo pretende establecer relaciones entre la ensefianza del concepto de habitabilidad planetaria
y las actitudes frente al cuidado del planeta que se pueden generar a partir de este concepto,
enmarcado en el campo de la astrobiologia. Se trata de que el conocimiento en ciencias sea capaz
de movilizar el pensamiento que conduzca a acciones responsables con el cuidado de la biosfera,
y de esta manera ir dilucidando propuestas de solucion a uno de los problemas que mas afectan
el buen vivir de la humanidad como lo son las problematicas ambientales. En este sentido, es

pertinente realizar un proceso de re-contextualizacion, el cual consiste en situar una problematica
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en un espacio socio temporal, analizar sus condiciones y circunstancias. Ademas, estudiar los
métodos, maneras de proceder y significar de los tedricos con el fin de elaborar nuevas
interpretaciones e implicaciones a partir de la comprension de los contextos en que ellos
produjeron dicho conocimiento y asi asignar nuevos significados (re-significacion) para llevarlos
al contexto de los estudiantes, heredando de esta manera métodos, preguntas y formas de abordar
las situaciones.

La historia y epistemologia de las ciencias permite comprender la ciencia como
construccion humana. En este sentido es preciso decir que, desde esta perspectiva no se trata de
transmitir 'y repetir el conocimiento cientifico como producto acabado, sino de
construir explicaciones y de organizar experiencias. Los estudiantes irdn aprendiendo los habitos
comunes de las dindmicas cientificas que les permitiran elaborar nuevos significados, debatir,
argumentar, crear consensos y evaluar afirmaciones. Resulta apropiado decir que todas estas
condiciones permiten la formacién de ciudadanos activos, tomadores de decisiones informadas,
responsables y criticos. Si bien hay otras posibilidades para promover estas actitudes criticas, en
los estudiantes, consideramos esta alternativa puesto que vincula continuamente el conocimiento
con la vida del estudiante, elemento fundamental en los procesos argumentativos y de formacion
para la civilidad.

Entre las propuestas que han intentado responder a los retos que plantea la educacion en
ciencias se destaca el enfoque CTS, el cual ha querido evidenciar como las relaciones ciencia-
tecnologia impactan la sociedad y pretende contribuir a la alfabetizacion cientifica y tecnologica
de los ciudadanos de manera que estos adquieran las herramientas necesarias para tomar
decisiones informadas y comprometerse en acciones responsables; complementario a este

enfoque, los asuntos socio cientificos (ASC) plantean la reflexién sobre coémo las concepciones,
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productos, procesos o técnicas que se desprenden de la ciencia afectan la sociedad, hacen
referencia a dilemas o controversias que no presentan una solucion clara y definitiva, pero que
ponen a la ciencia en relacién con consideraciones éticas, politicas, econdmicas y ambientales.
En estas propuestas se destaca la importancia de la argumentacion como una manera de
fortalecer los procesos de construccion del conocimiento, no sélo a partir de los argumentos
logicos, sino de las buenas razones; ademas, se busca abrir espacios para la duda, la refutacion, la
reflexion y los consensos en orden a la validacion y apropiacion del conocimiento.

En la presente propuesta se ha optado por la perspectiva de Hodson (2013), por
considerar que sus planteamientos son afines a las reflexiones desarrolladas en el marco de la
historia y epistemologia de las ciencias. Este autor afirma que para que los estudiantes puedan
responder a los problemas, demandas y asuntos que les plantea la vida contempordnea “es
necesario que la confrontacion de cuestiones, la consideracion de los valores subyacentes y la
accion sean totalmente integrados al curriculo” (p.1).

Se percibe la dificultad de hacer que el conocimiento de conceptos trascienda del campo
teorico al practico, en el cual cobra sentido, al contribuir con el bienestar social y el cuidado
ambiental. De manera andloga las actitudes frente al cuidado del ambiente se quedan en una
mera preocupacion por las problematicas, ya que al parecer muchos ciudadanos carecen de las
herramientas necesarias para pasar de la sensibilidad ante las situaciones a las acciones
concretas. Esta idea Hodson (2013) la precisa en los siguientes términos:

Generalmente es mucho mas facil proclamar que uno/una se preocupa por una cuestion

que hacer algo al respecto. En pocas palabras, nuestros valores no valen nada hasta que

los vivimos. Los valores retoricos y proclamados no traerdn la justicia social y no

salvarédn el planeta. Debemos cambiar nuestras acciones (p. 8).
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Este trabajo pretende realizar un aporte a la toma de conciencia sobre el impacto de las
acciones humanas en el ambiente desde una perspectiva sistémica, que muestre la relacion de
dependencia entre los factores astronomicos y geologicos a favor de la existencia de vida, de
manera que contribuya a la valoracion de las condiciones que la permiten.

En la presente investigacion conviene resaltar que un enfoque histoérico y epistemologico
que situe los conceptos claves de astrobiologia en los contextos de constitucion, no sélo permite
un proceso de re-contextualizacion, via la generacion de actitudes responsables, sino que ademas
permite generar contextos que favorezcan el debate y la reflexion sobre la responsabilidad ética
que debe tener el sujeto.

2.2 Contextualizacion historica de algunos asuntos de astronomia y de condiciones
que permiten la vida en la Tierra

2.2.1 Sobre los asuntos de astronomia

Las preguntas por quiénes somos, de donde venimos y si somos la tnica forma de vida
capaz de pensarse a si misma en el universo, han inquietado a los seres humanos a lo largo de la
historia. Es una necesidad de la especie humana, definir su identidad y su propdsito en este
planeta. No obstante, es bueno decir que sobre estas cuestiones se han dado diferentes respuestas,
cada una de ellas enmarcada en distintas lineas de pensamiento que difieren en las formas de
concebir el mundo y por lo tanto con ideales de sociedad y ser humano distintos. Partiendo de
este razonamiento, podemos decir que el tipo de respuesta a las cuestiones inicialmente
planteadas influye en la forma en que el ser humano piensa y por ende, en la manera de
relacionarse con su entorno.

En la antigiiedad Aristoteles propuso que la Tierra era el centro de todo y que los astros

giraban alrededor de ella de manera periddica. Esta teoria fue continuada y complejizada por
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Ptolomeo, arraigandose asi en la cultura hasta el siglo XVI (Sepulveda, 2003). Se tenia una
cosmovision antropocéntrica, en la cual se planteaba que el ser humano tenia a su disposicion
todo aquello que lo rodeaba, asumiendo esto no desde una perspectiva de conservacion, sino
mas bien, de explotacion.

Siglos mas tarde, este pensamiento geocentrista iba a ser refutado por algunos autores
como Nicolas Copérnico, que situaba de otra manera el planeta Tierra, sacandolo del centro, lo
que causd gran impacto a nivel social, puesto que ya no se ocupaba un lugar privilegiado,
sencillamente la Tierra era uno mas de los planetas que conformaban el Sistema Solar. Las lineas
de pensamiento aristotélicas y las creencias religiosas eran afectadas significativamente por los
avances cientificos de la época. Es en este momento, que el ser humano empieza a darse cuenta
que hace parte de un sistema, que no todo depende de €1, y que mas bien es el planeta y con él la
humanidad los que dependen de un todo.

El ser humano se hace cada vez mas consciente de la profunda dependencia que hay entre
su existencia y el cosmos, lo anterior es sustentado por los avances teoricos en astronomia que se
han incrementado considerablemente en las ultimas décadas. George Lemaitre, con su teoria del
Big-Bang, da un aporte destacado en este sentido. Una explicacion tal del origen del Universo
deberia desembocar en actitudes de humildad y admiracion frente a este. La serie de sucesos que
han ocurrido, desde el Big-Bang hasta crear las condiciones que hacen posible la vida, son algo
asombroso. Algunos dicen que todo ha sucedido por simple azar, otros que hay un disefiador
detrds de todo como fuerza organizadora que guia el proceso. Sea cual sea la cosmovision, es
posible pensar que un ser humano que comprende las asombrosas condiciones que se dan para
que exista la vida, deberia asumir actitudes de cuidado y proteccién del ambiente que la hace

posible. Si el ser humano se hace consciente del largo periodo de tiempo, y la complejidad del



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion 1 3

proceso para que se establezcan las condiciones que han permitido la vida en la Tierra, es
probable que reconozca el papel que desempefia como parte de un sistema en equilibrio, que es
paulatinamente afectado por sus acciones irresponsables.

Después de analizar los aportes de tedricos como Huang (1960), Kasting (2010), Kaku
(2005) y Sagan (2003), se evidencia que los modelos astronémicos construidos por las
comunidades cientificas de las diferentes épocas han cambiado con los avances tecnoldgicos en
funcion de dar una explicacion a lo que observaban cuando miraban al cielo.

A medida que se producian revoluciones cientificas por las nuevas construcciones de
modelos astrondmicos, las ideologias de las sociedades de cada época se veian influenciadas
directa o indirectamente. Por ejemplo, el cambio de un modelo geocéntrico a uno heliocéntrico
fue uno de los primeros pasos para que la vision antropocentrista, que confiere al ser humano
cierta autoridad sobre las demas formas de vida, fuera perdiendo fuerza. El ser humano poco a
poco se ha dado cuenta que pertenece a un sistema del cual depende, y por tanto, cualquier
accion responsable o irresponsable, con el mismo, tendra efectos en un sentido bidireccional.

2.2.2 Sobre habitabilidad planetaria

En la segunda mitad del siglo XXI se han logrado avances en la bisqueda de planetas
cuyas condiciones ofrezcan posibilidades para el desarrollo de la vida. Sin embargo, pese a las
diversas misiones espaciales y los trabajos desarrollados en los grandes observatorios del mundo,
todavia no se han podido detectar indicios de la existencia de vida compleja en otros lugares
fuera de la Tierra. Partiendo de un conocimiento parcial y desde la admiracion que produce
constatar la existencia de la vida, surgen preguntas en torno a ;Qué condiciones debe tener un
planeta para que sea habitable? ;Qué clase de equilibrio debe existir para que el universo permita

el desarrollo de organismos complejos que puedan pensarse y dar un significado a su propia
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naturaleza? Hasta ahora se han encontrado diversas condiciones que parecen cuidadosamente
ajustadas; causa asombro el pensar que si tan solo faltase alguna, la vida seria completamente
distinta a como hoy la conocemos o sencillamente no se habria desarrollado. Sobre esto, es
oportuno decir que, si bien existe una diversidad considerable de condiciones de habitabilidad,
en la presente investigacion se mencionan algunas que se consideran relevantes para la
ensefanza, en la medida que permiten suscitar la reflexion sobre el impacto del ser humano en la
Tierra.

Analizar las condiciones que hacen posible el desarrollo de la vida en el Universo,
implica acercarse a diversas disciplinas que actualmente trabajan cooperativamente para poder
comprender los diferentes fendmenos naturales que permiten prosperar la vida. En ese encuentro
de disciplinas surge la astrobiologia, campo de la biologia que estudia la vida en el universo. Esta
nueva disciplina:

Nos obliga a reconsiderar la vida de nuestro planeta, s6lo como un ejemplo de como

podria funcionar la vida, mas que como el unico ejemplo. La astrobiologia nos obliga a

romper las cadenas de la biologia convencional; insiste en que consideremos planetas

enteros como sistemas ecologicos. Se requiere una comprension de la historia fosil. Nos
hace pensar en términos de largas extensiones de tiempo en lugar de simplemente el aqui

y ahora. Fundamentalmente, exige una expansion de nuestra vision cientifica en tiempo y

espacio (Ward & Brownlee, 2003, p. xix).

En el universo existen miles de galaxias, algunas elipticas y otras en forma espiral.
Nuestra galaxia, la Via Lactea, es de tipo espiral y el Sistema Solar se encuentra ubicado en uno
de sus brazos. Este es un lugar que por su contenido de metales pesados permite la formacion de

un planeta con un nucleo denso, capaz de generar un campo magnético, como sucede con nuestro
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planeta; ademas, es una zona despejada de estrellas, lo cual es clave, pues si estuviéramos cerca
al nucleo de la galaxia, donde hay una alta densidad de estrellas, las explosiones de supernova y
las perturbaciones gravitacionales acabarian con cualquier forma de vida existente. Por otro lado,
en una region situada en el exterior de la galaxia el Sistema Solar no se habria formado, ya que
los niveles de metalicidad son demasiado bajos para formar planetas rocosos como la Tierra.
Ward y Brownlee (2003) se refieren a la region de la galaxia que posee las condiciones que
favorecen la vida como zona de habitabilidad galactica.

2.2.3 Criterios de habitabilidad planetaria: origen del concepto

En el libro How to find a habitable planet, Kasting (2010) hace un recorrido por las ideas
de algunos pensadores acerca de la posibilidad de vida en otros planetas. En el siglo IV a.C.
Aristoteles pensaba que asi como el circulo sélo tenia un centro, s6lo debia haber una Tierra. Por
su parte, Epicuro creia que la materia estaba hecha de 4&tomos microscopicos, lo que lo llevo a
pensar en la existencia de muchos mundos diferentes. Las ideas de Epicuro murieron con ¢l y las
de Aristoteles tuvieron continuidad con Ptolomeo.

Ya a finales del siglo XVI Giordano Bruno creia en la existencia de otros mundos y en la
vida extraterrestre. En su libro, De L'infinito Universo E Mondi, Bruno (1584) escribi6:

Hay un sinnimero de soles e incontables tierras todas giran alrededor de sus soles

exactamente de la misma manera que los siete planetas de nuestro sistema [...] Los

incontables mundos en el universo no son peores ni menos habitados que nuestra Tierra

(Citado en Kasting, 2010, p.5).

Kasting (2010) contintia diciendo que en tiempos modernos los principales cientificos
adoptaron la cuestion de si existen planetas habitables, la idea de que las estrellas eran otros soles

se afianz6 y el francés Pierre-Simon de Laplace desarrolld teorias sobre coémo se podrian
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desarrollar planetas a su alrededor. En 1953 Harlow Shapley hablo del concepto “cinturén de
agua liquida” para referirse a la zona de un sistema planetario en que podria existir agua liquida
en la superficie del planeta, pues la vida como la conocemos requiere de agua y aunque algunos
organismos que forman esporas pueden sobrevivir largo tiempo sin ella, es imprescindible para
sus procesos metabolicos y de reproduccion; en consecuencia, se puede decir que la vida es
dependiente del agua.

Los astronomos realizaron sus primeras discusiones sobre zona habitable alrededor de
1960. En este contexto encontramos a Huang (1960), quien plantea que “un planeta habitable
debe tener una corteza solida y ser capaz de mantener agua gravitacionalmente. De hecho, la
existencia de organismos vivos sin el apoyo de algunas sustancias en forma liquida es bastante
inconcebible” (p.489). Si bien hay una serie de condiciones que deben cumplirse para que pueda
desarrollarse la vida tal y como hoy la conocemos, existe consenso en la comunidad cientifica
acerca de una condicion que es indispensable para la ocurrencia de la vida, y es la capacidad de
un planeta para retener agua liquida en su superficie. En consecuencia, un planeta habitable debe
por un lado, contar con la masa suficiente para retener agua gravitacionalmente, y por otro estar a
una distancia prudente de la estrella a la cual orbita, de manera que el agua no se congele por
estar demasiado lejos, ni se evapore por estar muy cerca. A la region que cumple estas
condiciones se le ha denominado zona de habitabilidad. Cabe resaltar que al encontrar nuevas
condiciones de habitabilidad dicho concepto se ha ido re-significando atendiendo al nivel
cosmologico del que se habla y a las formas de vida objeto de estudio, pues algunos
microorganismos como los extremofilos pueden sobrevivir en condiciones aparentemente

inhospitas para la vida animal.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion 1 7

La masa de la Tierra, ademas de retener el agua, permite también que la atmosfera que la
rodea no se disipe, esta es otra condicion favorable para la vida compleja, que se evidencia al
examinar el articulo Los tamarios de los planetas habitables. Huang (1960), a partir de algunos
analisis fisicos llega a la conclusion que “si un planeta conserva una atmosfera o no, no depende
tanto de su edad sino de su radio y la media de su densidad” (p.491). La atmosfera terrestre ha
sufrido cambios, pasando de tener un alto porcentaje de hidrogeno, a contar con presencia de
oxigeno. Este ha sido un proceso favorable a la existencia de animales, que tomo cerca de 2 mil
millones de afios (Ward & Brownlee, 2003). Los gases efecto invernadero tan importantes como
el vapor de agua, el ozono, el nitrogeno, el metano y el diéxido de carbono permanecen retenidos
en nuestra atmodsfera. Gracias a ellos y a la tectonica de placas, nuestro planeta actia como un
termostato que regula la temperatura, dejando escapar gran parte de los rayos del sol que son
reflejados de nuevo al espacio, quedando en la Tierra la radiacion necesaria para tener unas
condiciones térmicas Optimas para la vida.

Por su parte, Kasting, Whitmire y Reynolds (1993) definen Zona de Habitabilidad (HZ)

como "la region alrededor de una estrella en la que un Planeta parecido a la Tierra (de

masa comparable) y que tiene una atmodsfera que contiene nitrogeno, agua, y didoxido de
carbono es climaticamente adecuado para la habitabilidad en la superficie, de vida

dependiente de agua" (p.108).

Estas consideraciones dejan ver la manera particular de Kasting plantear la habitabilidad
planetaria, lo que motiva a realizar un proceso de re-contextualizacion del concepto, para la

ensefianza, a partir de sus aportes en este campo.
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2.3 Re-contextualizacion del concepto de habitabilidad planetaria desde la
perspectiva de James Kasting

James Kasting es un reconocido profesor de Geociencias en la Universidad Estatal de
Pensilvania. Es un experto en la evolucion atmosférica planetaria y junto a la NASA trabaja
activamente en la busqueda de planetas habitables fuera de nuestro Sistema Solar. Kasting
realizo sus estudios en la Universidad de Harvard y la Universidad de Michigan, en las cuales
recibio su Ph.D. en ciencias de la atmdsfera en 1979. Es considerado una autoridad a nivel
mundial en el campo de la habitabilidad planetaria, asi lo reconocen en su famosa obra Tierra
Rara el astronomo Peter Ward y el gedlogo Donald Brownlee (2003) cuando afirman que
"Aunque muchos cientificos han estado persiguiendo exhaustivamente los diversos atributos
necesarios para un planeta habitable (...) un nombre destaca en la literatura cientifica: James
Kasting" (p.266).

Si bien hay diversos autores que han realizado importantes desarrollos en cuanto a la
caracterizacion de planetas habitables, para esta investigacion se han retomado los
planteamientos de James Kasting, considerando que es un tedrico que se sitia en la construccion
del concepto habitabilidad planetaria y trata detalladamente sus elementos estructurantes.
Ademas, en cuanto a la manera de proceder, Kasting tiene en cuenta los niveles de abstraccion
que implica el estudio de la astrobiologia por ser un campo en el que no se tiene facil acceso a
los elementos experimentales y al control de variables, debido a las dimensiones que implica el
estudio de esta disciplina. En atencidon a esta necesidad el tedrico emplea distintos modelos
astrondmicos y climaticos con el fin de recrear condiciones y realizar predicciones que
posteriormente son confrontadas a nivel experimental y observacional (Walker & Kasting, 1991;

Kasting et al., 1993; Kasting, 2010). En atencion a lo expuesto es oportuno, a la hora de re-
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contextualizar, en la ensefianza el concepto de habitabilidad planetaria, considerar tanto los
elementos conceptuales como metodoldgicos que el tedrico utiliza con el fin, no solo de realizar
precisiones conceptuales, sino también de heredar modos particulares de proceder, en el intento
de formar para una actitud responsable con el ambiente.

A continuacion se abordaran algunas condiciones clave para la habitabilidad de un
planeta, atendiendo a su pertinencia en el campo de la ensefianza y que, ademas, permiten
establecer relaciones frente al cuidado de las condiciones que posibilitan la vida en la Tierra.

2.3.1 Ubicacion en la galaxia

El centro de nuestra galaxia es bastante activo, explosiones de supernova, emision de
rayos gamma y constantes perturbaciones gravitatorias son algunas de sus caracteristicas. Por el
contrario en el extremo de los brazos espirales de la galaxia hay un ambiente mas tranquilo, sin
embargo, la metalicidad en esta zona es demasiado baja e impide la formacion de planetas
rocosos capaces de retener la atmésfera necesaria para el desarrollo de la vida. De aqui surge el
concepto de habitabilidad galactica, el cual fue introducido por primera vez por Ward y
Brownlee en un trabajo conjunto con Gonzalez. Estos autores afirman que aun teniendo el
planeta las condiciones Optimas para albergar vida, si este no se encuentra en la zona de
habitabilidad galactica, las probabilidades de que la vida evolucione son muy bajas. “Para
determinar las fronteras de la zona galéactica de habitabilidad deben satisfacerse dos criterios:
disponibilidad del material para crear el planeta habitable y aislamiento adecuado, libre de
amenazas cosmicas” (Gonzalez, Ward & Brownlee, 2001, p. 60). Al respecto, Kasting (2010)
plantea que:

Nuestro Sol, se encuentra en una posicion favorable, un poco mas de la mitad desde el

centro galactico. (El didmetro de la galaxia se estima en alrededor de 85.000 afos luz, y
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nuestro Sol estd a 25.000 anos luz de su centro). Los planetas que orbitan alrededor de

estrellas que estan demasiado cerca del centro de la galaxia son mas propensos a tener sus
orbitas perturbadas por encontrarse cerca de otras estrellas, y son también mas propensos
a encontrarse en las proximidades de los acontecimientos catastroficos tales como
supernovas y las explosiones de rayos gamma (p.270)".

2.3.2 Ubicacion en el Sistema Solar

Dentro de un sistema planetario, los astronomos Ilaman zona de habitabilidad

circumestelar (ZHC) a los lugares idoneos para el desarrollo de la vida. Indica, en general, la

region en torno a una estrella donde puede persistir agua liquida en la superficie de un planeta

terrestre, al menos durante algunos miles de millones de afios. La Tierra se encuentra en esta

zona de habitabilidad (HZ), ni demasiado cerca del sol para que los océanos se evaporen, ni

demasiado lejos para que se congelen. Ward & Brownlee (2003) dicen al respecto que:

Ocupar la HZ o "zona de confort" planetaria, es una situacion analoga al que se sienta al
lado de una fogata en una noche fria. Imagina tratando de sobrevivir una noche en el
Yukon, cuando la temperatura es de 100 © F bajo cero. Usted tiene una gran fogata, pero
si duerme demasiado cerca de ella se quema en el fuego, y si esta demasiado atras se
puede congelar (p.16).

Con referencia a lo anterior Kasting (1993) analiza dos modelos climaticos en los que se

predicen las posibles condiciones ambientales de nuestro planeta si se hubiera formado un poco

mas cerca o mas lejos del sol:

! El texto usado como referencia corresponde al borrador del libro, al cual los investigadores no pudieron acceder, en
tal sentido la paginacion aqui usada obedece a dicho borrador.
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Utilizando un modelo unidimensional de equilibrio climatico radiativo, Rasool y Debergh

(1970) calculan que los océanos nunca se habrian condensado si la Tierra hubiera estado

situada 4 a 7% mas cerca del Sol. Este destino se ha denominado el “invernadero

desbocado”. Por otro lado, modelos climaticos de balance simple de energia (Budyko

1969, Sellers 1969, del Norte 1975) predicen que la Tierra habria llegado a un nivel

mundial de glaciacion solo si se hubiera formado de 1 a 2% mas lejos del sol (p. 109).

2.3.3 El agua, requisito fundamental para la vida

El agua por sus propiedades adquiere un papel muy importante en la habitabilidad de un
planeta, tanto para la formacion de vida compleja como para la estabilidad climética. Se puede
afirmar también que la presencia de agua liquida en la superficie de un planeta es el requisito
basico para soportar la vida. Como hemos mencionado anteriormente “la region alrededor de la
estrella en la cual se encuentran los planetas que pueden soportar la vida ha sido llamada 'zona
habitable’, o 'ecosfera’ (Dole, 1964, Shklovski & Sagan, 1966, citados en Kasting et al, 1993,
p-108). Se ha utilizado el criterio de temperatura para definir sus limites (Dole, 1964, citado en
Kasting et al, 1993). Otros cientificos “han equiparado habitabilidad con la presencia de agua
liquida en la superficie de un planeta. La idea aqui es que todos los organismos con los cuales
estamos familiarizados requieren agua liquida durante al menos parte de su ciclo de vida”
(Kasting et al, 1993, p.108).

Kasting (2010) hace una interesante descripcion de las caracteristicas del agua en la que
destaca algunas razones por las cuales la biologia depende del agua liquida, entre otras cosas
analiza su geometria molecular y algunas caracteristicas que se desprenden de la misma. El agua
es considerada el disolvente universal. Es una molécula polar, ya que por la distribucion de sus

electrones el oxigeno adquiere una ligera carga negativa y el hidrogeno una ligera carga positiva,
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esto hace que pueda disolver otras moléculas polares. La vida en la Tierra esta basada en varios
compuestos polares que contienen carbono y por tanto solubles en agua.

Otra propiedad particular del agua que favorece la vida es su alta capacidad calorifica,
proporcionada por los puentes de hidrogeno, ya que al calentar el agua gran parte de la energia se
invierte en separar dichos enlaces, quedando asi menos energia disponible para incrementar el
movimiento de las moléculas y en consecuencia se requiere mas energia térmica para producir
aumentos de temperatura. Esta propiedad del agua es uno de los factores que permiten un
equilibrio térmico en nuestro planeta. Por otra parte, el agua es imprescindible para llevar a cabo
las reacciones quimicas de los seres vivos, tanto para su metabolismo como su reproduccion. En
definitiva “La Biologia depende del agua liquida, por buenas razones desde un punto de vista
quimico” (Kasting, 2010, p.6). Ademas el agua actlia como un gas efecto invernadero en su
estado gaseoso.

2.3.4 Masa del planeta

Como ya se menciond anteriormente, nuestro sistema solar se formo6 en un lugar de la
galaxia dotado de una considerable cantidad de metales, 6ptimos para formar un planeta rocoso
del tamafio de la Tierra. Gonzalez, Ward y Brownlee (2001) mencionan que

Estos metales vienen a ser los bloques de construccion de los planetas terrestres. Su

concentracion condiciona el tamafio de los cuerpos planetarios, tamafio que, a su vez,

determina si un planeta es capaz de retener una atmosfera y de experimentar actividad

geologica (p. 60).

Como se menciond anteriormente “un planeta habitable debe tener una corteza solida y
ser capaz de mantener agua gravitacionalmente” (Huang, 1960, p.489). De la masa del planeta

dependen otras condiciones, pues si bien la composicion de la atmoésfera y el agua liquida son
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factores importantes para la habitabilidad, lo que permite mantenerlos sujetos al planeta es
precisamente la fuerza gravitatoria que la Tierra ejerce sobre ellos.

La Tierra tiene a ambos lados del sistema solar dos planetas hermanos que ofrecen claros
ejemplos de como varian las atmoésferas dependiendo del tamafio de los planetas, y también nos
permiten observar que sucederia con la Tierra si estuviese mas o menos cerca del sol. Marte, por
ejemplo, ejerce una fuerza gravitatoria equivalente al 38% de la terrestre (g= 3,71 m/s®) y por
tanto es incapaz de retener algunos gases efecto invernadero; ademads, por medio de su permeable
atmosfera se filtran nocivas radiaciones desde el exterior que atentan contra el desarrollo de vida
dentro del planeta. Por su parte, Venus tiene una atmosfera densa con una gran cantidad de gases
dentro de los que se encuentra el CO; en altas concentraciones. A falta de un ciclo que permita el
reciclaje del carbono, las constantes erupciones volcanicas expiden CO, a la atmosfera
incrementando sus concentraciones, lo cual aumenta la presion en el planeta e impide el
desarrollo de la vida como consecuencia de su fuerte efecto invernadero, alcanzando
temperaturas de hasta 460°C. Por otro lado Kasting (2010) muestra como la masa de Marte al
ser la décima parte de la terrestre hace que tenga una atmoésfera que permite el escape de O,:

(Qué es entonces lo que limita la concentracion de O; en la atmdsfera de Marte? El factor

clave es que Marte es tan pequefio (~ 0,1 masa de la Tierra) que el oxigeno puede escapar

de la atmosfera de Marte a una velocidad lenta (p. 374).

2.3.5 Ciclo del Carbono

El ciclo del carbono se divide en dos partes: una mas conocida que es el ciclo del carbono
organico que regula las concentraciones de O, en la atmoésfera (ciclo rapido) y otra menos

conocida el ciclo del carbonato silicato que regula el clima (ciclo lento); “el CO; se elimina de la
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atmosfera por la meteorizacion de silicatos de calcio y magnesio en las rocas y la posterior
precipitacion y el entierro de sedimentos carbonatados™ (Kasting et al, 1993, p. 109).

Por medio de la fotosintesis, grandes cantidades de carbono son fijadas por las plantas y
parte de este carbono ha quedado almacenado en los depositos fosiles. El carbono es
continuamente reciclado y tanto plantas como animales respiran O, y exhalan CO,. Las plantas
son ademas sumideros de didoxido de carbono y productoras netas de Oxigeno. Los animales al
alimentarse también absorben Carbono y cuando estos mueren los descomponedores convierten
la materia organica en didxido de carbono que posteriormente es liberado a la atmosfera.

En escalas largas de tiempo, “la concentracion de CO, en la atmosfera de la Tierra ha
sido controlada por interacciones lentas con el deposito de rocas de la corteza, un proceso
conocido como ciclo carbonato-silicato” (Kasting et al, 1993, p.109) el cual permite la
estabilidad del clima. El CO, atmosférico se disuelve en agua de lluvia que se acidifica y al caer
sobre rocas de carbonatos y silicatos se convierte en iones de bicarbonato que los rios llevaran al
mar. Algunos organismos marinos toman el ion bicarbonato para formar sus caparazones y
esqueletos. Cuando estos organismos mueren sus conchas iran a parar a los sedimentos marinos
en forma de carbonatos y silicatos que al entrar en la zona de subduccion y por accion de grandes
presiones y temperaturas daran formacion a las rocas metamorficas; en este proceso se liberard
CO; a partir de las erupciones volcanicas.

El conocimiento sobre el papel que desempefia el CO, en el planeta y de los demas
factores de habitabilidad anteriormente mencionados, parecen no ser tenidos en cuenta; los seres
humanos absortos en la cotidianidad dejan de lado el pensar sobre cuestiones fundamentales
como las condiciones que permiten su existencia en la Tierra. En general, las personas toman

como algo dado y trivial el hecho de que la vida pueda desarrollarse, en consecuencia sus



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion 2 5

acciones no estan fundamentadas en criterios que permitan cuidar las condiciones que la
favorecen.

2.4 Habitabilidad planetaria y conciencia ambiental

Vivimos en un planeta que ofrece un ambiente ideal y hospitalario para la vida, no
obstante, usualmente tenemos poca comprension de los factores que la posibilitan o que la ponen
en peligro. Por ejemplo el proceso de industrializacion causé un grave impacto ambiental
afectando la mayoria de los ecosistemas de la Tierra a un ritmo vertiginoso, tanto que se ha
puesto en peligro el equilibrio atmosférico de nuestro planeta, el cual ha sido resultado de un
proceso que ha tardado millones de afios en estabilizarse. Las grandes cantidades de didxido de
carbono y otros gases emitidos a la atmosfera, por accion del ser humano, atentan directamente
contra la habitabilidad del planeta en la medida que modifican la cantidad de gases efecto
invernadero, necesarios para mantener una temperatura 6ptima.

Como se resaltd en parrafos anteriores, el agua liquida es un factor indispensable para la
vida, por suerte, la Tierra tiene la masa adecuada para retenerla gracias a su fuerza gravitatoria y
estamos ubicados respecto al sol justo en el lugar que el agua puede permanecer en estado
liquido. Sin embargo, el ser humano desconoce dichas particularidades, y posiblemente este
desconocimiento contribuye a que grandes multinacionales y diversas empresas con fines
netamente econdémicos afecten las fuentes hidricas de una manera no sustentable. Estas actitudes
obedecen a una mirada antropocéntrica en la que el ser humano se ha excluido de la naturaleza,
otorgdndose a si mismo una posicion superior, al asumirla como recurso inagotable. La
astrobiologia puede aportar a un cambio de mirada, ya que considera los planetas como sistemas
ecologicos (Ward & Brownlee, 2003), esto implica que toda forma viviente depende de dicho

sistema y debe procurar preservar el equilibrio que hace posible la vida. El ser humano es una de



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion 26

estas formas de vida, por tanto debe retornar a su posicion de especie razonable y desempefiar el
papel que le corresponde, a fin de propiciar condiciones de vida digna para todos los organismos.

En el contexto de la ensefianza se hace cada vez mas urgente plantear la reflexion sobre
las condiciones que posibilitan la vida. Entre las tematicas basicas estarian la ubicacion de la
Tierra en el universo, el ciclo del carbono y el ciclo del agua; la necesidad de agua liquida para la
vida, la comprension del largo proceso ocurrido hasta obtener el equilibrio natural del que hoy
somos participes. Es necesario conocer dichas condiciones en la medida que ofrecen una mirada
holistica de los fendmenos, mostrando su grado de interdependencia y ademas de ello, permite a
los estudiantes fundamentar sus criterios para la toma de decisiones informada y responsable.

En definitiva, se trata de una educacion para la accion (Hodson, 2003), que lleve a pasar
de la razon instrumental imperante a una razén comprensiva y sensible (Garcia, 2014) frente a la
red de vida de la que hace parte el ser humano. Se requiere entender que si el sistema que
sustenta la vida es afectado negativamente, las consecuencias repercutiran también sobre las

condiciones que hacen posible la subsistencia humana.
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Capitulo 3
Diseiio metodoldgico

3.1 Enfoque y método

Por tratar de comprender como, desde el concepto de habitabilidad planetaria, se pueden
movilizar procesos de formacion de ciudadanos criticos y sensibles a las situaciones ambientales,
esta investigacion se inscribe en un enfoque cualitativo (Herndndez, Fernandez & Baptista,
2010); en tal sentido, su cardcter flexible y la interpretacion permanente son aspectos
caracteristicos que permiten la asignacion de significados a las maneras como los casos explican
sus acciones, como también a las predicciones que estos plantean en relacion con situaciones
ambientales.

El interés de la presente investigacion va encaminado, precisamente, a comprender la
manera como se pueden vincular los saberes disciplinares con la vida de los estudiantes. En este
caso se pretende comprender como puede contribuir la ensenanza del concepto de habitabilidad
planetaria, a la promocidn de una conciencia ambiental que genere actitudes de cuidado hacia el
planeta, en la medida que el ser humano se asuma como parte del sistema. Para este proceso de
construccion de significados se requiri6é de una interpretacion permanente como herramienta que
permitié acercarse y establecer vinculos entre los contenidos ambientales, el concepto de
habitabilidad planetaria y la experiencia de los participantes.

Se analiz6 cémo el abordaje de algunos contenidos de la astronomia, que tanto
entusiasmo y curiosidad generan en los estudiantes, permite dar cuenta del aporte que este campo

del saber puede hacer en orden a la formacion de seres humanos mas conscientes de si mismos y
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del impacto ambiental de sus acciones. En tal sentido, se pretendié avanzar en la comprension de
las relaciones entre conciencia ambiental y el concepto de habitabilidad planetaria, a partir de las
expresiones y reflexiones de los casos seleccionados y los tedricos, atendiendo al interés de los
investigadores.

En esta investigacion la diversidad y la subjetividad de los informantes resultdé una
fortaleza, en el sentido de dar cuenta de diversas construcciones personales, que fueron
enriqueciendo la investigacion al establecer relaciones inéditas entre conciencia ambiental y
habitabilidad planetaria.

Por las consideraciones expuestas, se optdé por un enfoque cualitativo con el método de
estudio de caso instrumental, en el cual el interés de los investigadores se centrd en analizar los
discursos de los Casos, mas que en los Casos en si mismos, a fin de identificar sus modelos
explicativos, (Stake, 1999).

3.2 Caracterizacion del contexto de investigacion

La investigacion se desarrolld en la Institucion Educativa San Juan Bosco, la cual es de
caracter oficial. Es adscrita a la Secretaria de Educacion de Medellin, pertenece a la jurisdiccion
del nucleo educativo 917. Ubicada en el barrio Brasilia, de la comuna 4 (Aranjuez). La
Institucién acompafia procesos en los niveles de Transicion, Bésica Primaria, Basica secundaria
y Media académica; del mismo modo orienta procesos de formacion en la Media técnica de
Laboratorio Quimico, como respuesta a los requerimientos de las estudiantes.

La Institucion es de caracter femenino, acoge nifias y adolescentes entre 4 y 17 afios,
aproximadamente, provenientes principalmente de la comuna 4, sin embargo, también acuden
estudiantes de otras comunas de la ciudad de Medellin. En la Institucién se promueve como

fortaleza el deporte, un buen nimero de estudiantes pertenecen a equipos de diversas disciplinas
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y participan en torneos tanto a nivel interno como a nivel interinstitucional. Las estudiantes
presentan buena disponibilidad para las actividades extra clase, participan en cursos de baile,
porrismo, musica e inglés; se ha dado buena acogida a las actividades de la jornada
complementaria en cursos como medio ambiente, juego literario, astronomia y canto.

La Institucion participa de los procesos del Sistema de Gestion de Calidad y aunque sus
maestros reconocen que sus practicas pertenecen al modelo tradicional, manifiestan interés por
explorar y poner en practica alternativas que se aproximen al constructivismo. Las estudiantes,
en general manifiestan interés por los procesos académicos, y entre las egresadas, hay un buen
numero que experimenta afinidad por las carreras relacionadas con ciencias naturales.

La institucion cuenta con un proyecto ambiental escolar el cual, por cuestiones de
organizacion de tiempos institucionales, no se dinamiza con frecuencia. Faltaria un proceso de
mayor implicacion de todos los miembros de la comunidad educativa, para promover mayores
niveles de consciencia ambiental, de manera que se genere un ambiente formativo que favorezca
a las estudiantes en la adquisicion de las herramientas y criterios necesarios para comprometerse
como ciudadanas activas en el cuidado del ambiente.

3.3 Criterios de seleccion y caracterizacion de los casos

El reconocimiento del contexto y la interaccién con las estudiantes de la Institucion
Educativa San Juan Bosco, permiti6 la seleccion de 4 casos, entre las edades de 12 y 13 afios,
que atendieran a las necesidades de los objetivos de la investigacion. Para ello se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios:

Gusto por las Ciencias Naturales: La motivacion es un elemento fundamental a la hora de
realizar cualquier actividad cognitiva, en este sentido, esta caracteristica permite a las estudiantes

disfrutar y realizar con buena disposicion las actividades propuestas.
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Disposicion y consentimiento para participar en la investigacion: Debido a que se
requiere realizar algunas actividades en tiempos diferentes a la jornada escolar establecida, es
preciso contar, por un lado con el tiempo y disponibilidad de las estudiantes y por otro, con el
consentimiento de los padres.

Facilidad para expresar las propias ideas tanto de forma oral como escrita: Para obtener la
informacion que facilite analizar las relaciones que establecen los casos, se hizo necesario que
estos contaran con buena expresion verbal, manifestada en fluidez, espontaneidad y
coherencia y, a su vez, que sus construcciones a nivel escrito fueran claras, expresivas y con un
adecuado orden logico.

Creatividad: la capacidad de imaginar y establecer relaciones son cualidades que
beneficiaron el logro de los objetivos de esta investigacion, pues se asumid que estas que
favorecian una vision sistémica, capaz de vincular diferentes campos del conocimiento.

Buen desempefio académico: En esta investigacion se asume que un buen desempefio
académico se corresponde con capacidad de reflexion, de elaboracion de ideas y comprension de
los contenidos basicos de las ciencias naturales. En este orden de ideas, se considerd que esta era
una caracteristica rentable para los fines de esta investigacion.

3.4 Fases

La investigacion se llevo a cabo durante afio y medio, iniciando en el primer semestre de
2015. El proceso investigativo se fue retroalimentando con las reflexiones y las significaciones
construidas en el espacio del Seminario de la Linea de Historia y Epistemologia de las Ciencias,
a partir de las lecturas y discusiones desarrolladas en el mismo. Este proceso permitié la

implementacion continua de ajustes y modificaciones teniendo en cuenta la naturaleza del
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enfoque cualitativo en que esté inscrita la presente investigacion. El proceso se desarrollo en tres
fases, cada una tuvo una duracion aproximada de seis meses:

Fase 1

Esta etapa estuvo enfocada en la formulacion del problema, el planteamiento de los
propositos de la investigacion y la revision del estado de la discusion de la tematica objeto de
estudio. El proceso de formulacioén del problema partio de la necesidad que posee la escuela de
vincular los saberes disciplinares con los procesos de educaciéon ambiental a fin de generar
alternativas para una ensefianza de las ciencias naturales contextualizada, donde los contenidos
de ensefianza permitan avanzar hacia la toma de decisiones responsables frente al ambiente.
Inicialmente se identificaron los elementos estructurantes del concepto habitabilidad planetaria a
partir de un analisis historico-epistemoldgico del tedrico y la vinculacion que dichos elementos
podrian tener con las acciones del ser humano frente al ambiente.

Durante esta fase fueron claves los aportes de la Linea Historia y Epistemologia de las
Ciencias, en relacion con la ensefianza y la comprension de la ciencia misma; asi como el
abordaje de algunos fundamentos de investigacion que permitié optar por el enfoque cualitativo,
y el estudio de caso instrumental como método acorde con los intereses de los investigadores.

Fase 2

En esta fase el trabajo de investigacion estuvo centrado en enriquecer el marco
conceptual por medio de un rastreo y andlisis bibliografico de autores que presentaban en sus
planteamientos elementos importantes al momento de establecer relaciones entre los conceptos
centrales de la investigacion. Ademas de ello en esta etapa se hizo hincapié en precisar los

aspectos metodologicos, especificamente el disefio y revision de instrumentos, para su posterior



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion 3 2

aplicacion. Una vez obtenida la informacion proporcionada por los casos y los planteamientos de
los teoricos se procedio a su sistematizacion y analisis.

Fase 3

En esta etapa se continud con el analisis de la informacion aportada por los casos con el
fin de avanzar en la construccion de relaciones entre el concepto de habitabilidad planetaria y las
actitudes y acciones frente al ambiente, lo cual permitié precisar la ruta de significacion que fue
emergiendo durante el proceso. Finalmente, a partir del analisis de la informacion obtenida se
determinaron los hallazgos y conclusiones, disefiando en tal sentido, una secuencia didéctica que
pretendid vincular los aportes de los casos y el anélisis historico y epistemologico de los tedricos.

3.5 Recoleccion de la informacion

El proceso de recoleccion de la informacion se desarrolld durante 7 sesiones, cada una
con una duracion de 2 horas.

Los métodos para recolectar la informacion fueron todos aquellos que se consider6 daban
cuenta de los discursos de los casos seleccionados, tales como: Entrevistas semiestructuradas,
observacion no participante y encuentros académicos. Como instrumentos se utilizaron:
protocolo de entrevistas, diarios de campo, taller practico y guia de video foro. En adelante nos
referiremos a las participantes en la investigacion en términos de casos e informantes
indistintamente.

Observacion

Este método fue aplicado desde el comienzo del proceso investigativo. Se considerd
pertinente en la medida que nos permitié una aproximacion al contexto en que se desarrollo la
investigacion, asi como la identificacion de las caracteristicas de los casos que podrian participar

en el proceso. A lo largo de la investigacion la observacion permitid la familiarizacion con los
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informantes, sus intereses, lenguaje, manera de relacionarse y de proceder, aspectos que sirvieron
de insumo para la elaboracion de los instrumentos. En este método se utilizd6 como instrumento
de recoleccion de la informacién el diario de campo de los investigadores, tanto en las clases
regulares como en las sesiones académicas.

Entrevistas

Las entrevistas se caracterizaron por un dialogo entre el entrevistador y el entrevistado en
el cual se dio un intercambio de informacion. En ellas se procurd que las respuestas del
entrevistado fueran genuinas, por tanto, se asumio una postura imparcial, evitando hacer juicios
de valor ante los argumentos de cada entrevistado. Teniendo en cuenta que con la presente
investigacion se pretendid realizar una aproximacion a la manera en que los casos establecen
relaciones entre el concepto de habitabilidad planetaria y los asuntos ambientales, se considerd
este método apropiado para la investigacion pues su dindmica permite la expresion de los
significados y modelos explicativos de los casos sobre el tema en cuestion.

Para esta investigacion se optdé por la entrevista semiestructurada ya que ofrecio
posibilidades de profundizar en aquellos aspectos que se requerian, en los que las respuestas
inesperadas desempefiaron un papel importante en el momento de direccionar la entrevista.
Como instrumento de recoleccion de la informacion se elaboraron tres protocolos de entrevista
para aplicarlos en 5 sesiones de dos horas cada una; estos fueron desarrollados en forma escrita
con el fin de facilitar la sistematizacion de la informacion.

Sesiones de trabajo académico

Estas sesiones consistieron en una serie de encuentros en los cuales se desarrollaron
talleres en pequefios grupos. Con estos se amplio la informacion aportada por los casos en los

otros métodos. Los talleres se desarrollaron en dos sesiones de dos horas cada una.
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3.6 Sistematizacion de la informacion

La sistematizacion se realizo en matrices de doble entrada. Para la organizacion de la
informacion se procedio a la seleccion de las unidades de anélisis en el material recolectado a fin
de identificar las categorias tanto aprioristicas como emergentes. A cada categoria se le asignd
un codigo, el cual facilitd la clasificacion de la informacion disponible en los protocolos de
entrevistas, diarios de campo y talleres.

3.6.1 Analisis de la informacion

Estos procesos se ejecutaron a lo largo de toda la investigacion. Para dar mayor
confiabilidad al proceso investigativo se utilizaron diferentes estrategias de triangulacion de
métodos, juicio de pares y didlogo con los informantes, una vez analizada la informacion.
Igualmente, se realiz6 una triangulaciéon con el marco tedrico, con la intencion de realizar
correspondencias entre los modelos explicativos de los informantes y los planteamientos de los
teoricos seleccionados. Es oportuno precisar que en el caso particular de la triangulacion, el
procedimiento de analisis contemplo el contraste entre métodos, instrumentos e investigadores.
Se tratd de establecer relaciones, encontrar patrones y construir significados a partir de la
informacion disponible, poniendo en didlogo diversas perspectivas en torno al problema de
investigacion.

Para elegir las unidades de andlisis, de acuerdo con el planteamiento del problema, se
hizo una seleccion de segmentos que proporcionaron la posibilidad de asignar significados a los
datos suministrados por los informantes. En tal sentido se aplicaron estrategias de andlisis por

palabras, por parrafos y las intervenciones de los participantes.
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3.6.2 Sistema de categorias

La identificacion y estructuracion de las categorias de analisis, asi como de las
subcategorias e indicios, fue resultado del analisis documental y conceptual adelantado en la
primera fase, y que tom6 como referente algunas reflexiones acerca de la Habitabilidad
Planetaria que se discutiran en el apartado siguiente. Esta red de categorias se constituyo en el
eje articulador y orientador del proceso de investigacion. Tales categorias, subcategorias e
indicios se presentan en la Tabla 1. La integracion de toda la informacion, a partir del andlisis
categorial, configur6é un corpus coherente que reflejo lo que se denominé hallazgos, enfocados
en dar cuenta de los propositos de la investigacion. Las estrategias que se utilizaron para lograr
una mayor consistencia y confiabilidad en el proceso de obtencion de la informacion fueron los

pilotajes del cuestionario y las entrevistas, y la triangulacién entre estamentos, instrumentos e

investigadores.
Categorias de Analisis
Categorias Aprioristicas Subcategorias Categorias
Emergentes
*Reconocimiento de las | *Reconocimiento de la ubicacion de | *Indicios de una
condiciones que permiten la vida | la Tierra en el universo como una | vision sistémica.
en un planeta y su importancia. condicion que permite el desarrollo

de la vida en el planeta.

*El agua liquida como condicion que
permite la vida en un planeta.

*Concentraciones adecuadas de CO,,
como condicidon que permite la vida
en un planeta.

*Relacion entre el conocimiento de
las condiciones que permiten la
vida y las actitudes del ser humano.
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*Relacion entre el conocimiento de
las condiciones que permiten la
vida y las acciones del ser humano.

Tabla 1: Sistema de categorias empleadas en la sistematizacion de la informacion.
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Capitulo 4
Hallazgos y Discusion

La recoleccion, sistematizacion y andlisis de la informacidon acerca del concepto de
habitabilidad planetaria y su relacion con acciones y actitudes frente al ambiente, permitid
construir un discurso que relaciona las interpretaciones de casos, tedricos e investigadores. En
este proceso se evidencia una forma particular de construir el saber, que busca, por un lado, re-
significar el conocimiento sobre habitabilidad planetaria producido desde la ciencia y, por otro
lado, aproximarse a los modelos explicativos de los casos para llevar a cabo, a partir de estos
insumos, un proceso de re-contextualizacion que finalmente se concretiza en una propuesta de
ensefianza, a través de una secuencia didactica. A continuacidon se presentaran los hallazgos
(mediados por las interpretaciones de los investigadores) e interpretaciones a partir de cada una
de las categorias de analisis planteadas para la presente investigacion.

4.1 Condiciones que hacen a un planeta apto para la vida

En la busqueda de otros planetas que probablemente puedan albergar vida, los cientificos
buscan caracteristicas que se han considerado esenciales para la existencia de vida en la Tierra.
(Qué hace que la Tierra sea un lugar apto para albergar la vida? ;Cudles son las caracteristicas
que la hacen habitable? “La palabra ‘habitable’ significa ‘apto para vivir en (o sobre)’, y la vida
no se puede originar sin habitabilidad” (Lammer, 2009, p.183).

Lammer (2009) afirma que “La Tierra es hasta ahora el unico ejemplo de un planeta
habitable conocido. Comparado a otros planetas terrestres de nuestro Sistema Solar, la Tierra es

unica” (p. 183). Entre las caracteristicas que le confieren habitabilidad a la Tierra, Kasting et al.
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(1993) destacan: la presencia de agua liquida en su superficie, una atmodsfera con un efecto
invernadero que mantiene una temperatura Optima para el desarrollo de la vida, y la masa
adecuada para mantener la tectonica de placas.

Al indagar sobre los modelos explicativos de los casos acerca del reconocimiento de las
condiciones que permiten la vida en un planeta y el nivel de importancia que le otorgan a las
mismas, se encuentra que los casos reconocen que las condiciones necesarias para la existencia
de vida son variadas y en su conjunto le confieren a un planeta el potencial para sustentar la vida.
Por ejemplo, el Caso 3 lo explica en los siguientes términos:

El factor més importante o relevante seria el agua, el cual mantendria una cadena de vida,

seguido por el dioxido de carbono, que seria, segiin yo, un gas que ayude a mantener

ciertas cosas en orden. Para generar oxigeno, habria que tener en el planeta TIERRA

FERTIL para poder plantar y al igual para comer de éstas. Algo muy relevante seria que

en el planeta no hubiera una temperatura, ni muy elevada, ni demasiado baja. Las lunas

ayudarian a controlar los mares y a mantener estos calmados y en orden. Y por tltimo
para que el planeta pueda mantenerse estable, necesita de los elementos necesarios (C3).

Ante una lista de caracteristicas sugeridas para seleccionar (A. Presencia humana, B.
Presencia de agua liquida, C. Que esté ubicado, ni muy cerca ni muy lejos a la estrella que orbita,
D. Concentraciones adecuadas de CO, que regulen el clima, E. Que esté ubicado en una region
adecuada de la galaxia, F. Presencia de mamiferos), de las cuales los casos debian elegir
aquellas, que segin su consideracion, podrian hacer a un planeta habitable, el Caso 4 expone:
“Yo creo que todas son importantes, pero las que elegi son las mas, es que hay muchas cosas que

juegan papeles importantes, como la B, C, D, E” (C4).
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Los casos consideran que el agua es un factor esencial para la existencia de vida asi como
una ubicacion circumestelar (distancia del planeta a la estrella que orbita) que permita mantener
una temperatura adecuada y reconocen que un planeta habitable debe encontrarse en una zona de
la galaxia libre de amenazas cosmicas. Respecto a esto, el Caso 2 dice que:

La principal condicién fue que no estuviera ubicado ni muy lejos ni muy cerca de la

estrella que orbita para asi mantener el clima ‘adecuado’® también en la regién ubicada

en la galaxia para vivir tranquilamente sin miedo a que nos caiga o nos llegue algin
objeto peligroso para nuestra supervivencia (C2).

Es importante resaltar que los casos presentan algunas coincidencias con los
planteamientos del tedrico en cuanto a las caracteristicas que debe tener un planeta para sustentar
vida. El Caso 1, en concordancia con los planteamientos James Kasting, logra establecer una
relacion entre el hecho de que el planeta tenga agua en estado liquido y su posicion
circumestelar. Argumenta que este factor es importante “ya que su posicion [la del planeta]
podria afectar el clima y estados del agua” (C1); a juicio de los investigadores este es un indicio
de acercamiento al concepto de zona de habitabilidad planetaria. Por su parte algunos teodricos
muestran la importancia que otorgan a dicha condicién, cuando plantean que “usaremos la
presencia de agua liquida como nuestro criterio de habitabilidad (...) nos referiremos a la region
con agua liquida como HZ, reconociendo que no todos los planetas en esta region serian
adecuados para hogares humanos” (Kasting et al., 1993, p. 109). Y lo reafirma al plantear que “el
agua liquida es importante tanto para la quimica de la vida misma y la habitabilidad de planetas

en los que puede evolucionar la vida” (Kasting, 2010, p.7).

? Comillas agregadas por el Caso.
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Para los investigadores, el Caso 2 se aproxima al concepto de zona de habitabilidad
galactica cuando plantea que el planeta debe estar en una zona lejos de peligros cosmicos que
puedan afectar la vida: “También es importante’ la region ubicada en la galaxia para vivir
tranquilamente sin miedo a que nos caiga o nos llegue algun objeto peligroso para nuestra
supervivencia” (C2). En relacion con esto Kasting (2010) plantea que “asi como hay una regioén
alrededor de una estrella que es Optima para la habitabilidad planetaria, también puede haber una
region alrededor del centro de nuestra galaxia que es Optima para la busqueda de sistemas
planetarios habitables” (p.192). Ademas afirma que

Los planetas que orbitan alrededor de estrellas que estan demasiado cerca del centro de la

galaxia son mas propensos a tener sus Orbitas perturbadas por estar cerca de encuentros

estelares, y también es mas probable que se encuentren en las proximidades de eventos

catastroficos como supernovas y los estallidos de rayos gamma (Kasting, 2010, p.192).

Por otro lado, los casos 2, 3 y 4 reconocen que el CO, es un factor que puede ser
favorable para la existencia de vida en un planeta y el Caso 3, en este sentido, agrega que el CO,
es relevante en la medida que actlia como agente regulador de ciertos procesos en el ambiente:
“el dioxido de carbono, que seria (...) un gas que ayude a mantener ciertas cosas en orden”. Al
respecto Kasting (2010) plantea que “el ciclo del carbono organico (a largo plazo) controla los
niveles de O, atmosférico” (p.49). Esto resulta llamativo, pues en general hay desconocimiento
del papel que cumple el CO, en el mantenimiento de una adecuada temperatura para el desarrollo

de la vida a partir de la generacion del efecto invernadero junto al metano y el vapor de agua.

? El texto en italica fue agregado por los investigadores para conservar el sentido de lo que quiso expresar el Caso.
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En los argumentos presentados por los casos se evidencia que hay un reconocimiento de
diferentes factores que deben converger a favor del desarrollo de vida en la Tierra. Comunmente
las zonas habitables se definen de acuerdo a la cantidad de energia estelar que reciben los
planetas, ya que dependiendo de la cantidad de radiacion podran tener o no presencia de agua
liquida en su superficie (Rudolf et al, 2014). Sin embargo, es necesario tener en cuenta que:

Numerosas otras propiedades estelares y planetarias limitan la habitabilidad. Ademas de

los procesos geofisicos dependiendo de la estructura interna y la composicion de un

planeta, un complejo conjunto de factores astrofisicos determinan adicionalmente la
habitabilidad. Entre estos, los rayos UV, EUV vy radiaciéon de rayos X, los campos
magnéticos estelares e interplanetarios, vientos ionizados y particulas energéticas

controlan la constitucion de las atmosferas planetarias superiores y su evolucion fisica y

quimica (Rudolf et al,2014, p.1).

Como se ha planteado, la Tierra requiere diversas condiciones para sustentar la vida. El
Caso 4 considera que el ser humano esta alterando dichas condiciones e invita a ejercer actitudes
de cuidado con las mismas. Considera la habitabilidad como un primer elemento que se investiga
al encontrar un nuevo planeta, y cuestiona “;pero por qué se investiga eso primero?, yo creo que
es porque tenemos miedo de que no encontremos formas de revertir los dafios que hemos
causado en el planeta y que cuando destruyamos este, nos vamos a habitar otro planeta” (C4). El
Caso ademads es proactivo al proponer dar un giro a la investigacion de habitabilidad en otros
planetas, invitando a enfocarse en buscar donde ha existido vida y cudl fue la causa de su
extincion, aprendiendo de ello para cuidar las condiciones de vida en la Tierra. Agrega que
“antes de descubrir nuevos planetas habitables para nosotros, debemos preocuparnos mas por

preservar la vida en la Tierra...” (C4). Reconoce la Tierra como el hogar que compartimos los
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seres humanos, e invita a priorizar el cuidado de la vida en ella, mas que la busqueda de vida en
otros planetas, afirmando que “no podemos ir viajando de planeta en planeta destruyéndolos”
(C4).
4.1.1 Ubicacion de un planeta en el universo: factor clave para la existencia de vida
jUbicacion! ;Ubicacion! ;jUbicacion!
El secreto para producir grandes peliculas de Hollywood
v para la venta de bienes raices también
es el secreto de la vida para poblar el universo.
(Ward & Brownlee, 2003, p. 15)
En los ultimos afios se ha incrementado la busqueda de planetas con potencial para
albergar vida (Ward & Brownlee, 2003; Rudolf et al, 2014). Para que un planeta sea habitable
debe cumplir con varias caracteristicas y condiciones, entre ellas es clave la ubicacion alrededor
de la estrella y en la galaxia. Al indagar sobre este aspecto, los casos participantes en esta
investigacion, destacan la importancia de la zona en que se encuentra la Tierra respecto a la
galaxia, describiéndola como un lugar apropiado para el desarrollo de la vida, utilizan
expresiones como: “Lo que mas me llama la atencion es que estemos en un lugar tan exacto para
originar vida”(C1). La Tierra como parte del sistema solar se encuentra ubicada en la zona de
habitabilidad galactica, una region alejada del centro de la galaxia, caracterizado por tener una
alta actividad que impediria el desarrollo de vida. Al respecto Ward y Brownlee (2003) en su
libro Tierra Rara plantean que:
La vida es un complejo y delicado fendmeno que se destruye facilmente por el exceso de
calor o frio y por demasiados rayos gamma, rayos X, u otros tipos de radiacion ionizante.

El centro de cualquier galaxia produce todos estos (p.28).
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En relacion con la zona de habitabilidad galactica el Caso 3 afirma: “Me parece que
nuestro Sistema Solar esta como en la mejor parte de la galaxia” (C3). Lo anterior es confirmado
por los planteamientos de Kasting (2010) cuando senala que:

Los planetas que orbitan alrededor de estrellas que estan demasiado proximas al centro de

la galaxia son mas propensos a tener sus Orbitas perturbadas por encontrarse cerca de

otras estrellas, y son también mas propensos a encontrarse en las proximidades de los
acontecimientos catastroficos tales como supernovas y las explosiones de rayos gamma

(p.270).

Un planeta en que se espere encontrar vida, debe estar localizado en la zona de
habitabilidad galactica y ademds hallarse a la distancia adecuada de su estrella para recibir la
radiacion justa que permita la subsistencia de vida, esto supone que dicho planeta debe estar en
la zona de habitabilidad circumestelar. A proposito Ward y Brownlee (2003) explican que:

Un planeta con habitabilidad animal debe estar a una distancia adecuada de la estrella que

orbita, porque esta caracteristica gobierna si el planeta puede mantener el agua en estado

liquido, sin duda un requisito previo para la vida animal como la conocemos. La mayoria
de los planetas estan demasiado cerca o demasiado lejos de sus respectivas estrellas para
permitir que exista agua liquida en la superficie, y aunque muchos de estos planetas
podrian albergar vida simple, vida animal compleja equivalente a la que hay en la Tierra

no puede durar mucho si no hay agua liquida (p. xxvi).

Como se puede observar la astrobiologia ofrece fundamentos para dar una explicacion al
fendmeno de la vida desde una mirada amplia e integradora. En este sentido el Caso 2 considera

que el conocimiento sobre las zonas de habitabilidad da pie para argumentar por qué existe la
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vida al afirmar que: “Es muy interesante el tema de las partes en que se divide la Via Lactea
porque gracias a esto argumentamos acerca de la condiciones de vida en nuestro planeta” (C2).

Para realizar una aproximacioén a lo que sucede en el Sistema Solar con la temperatura de
cada planeta, segun la distancia a la que se encuentra del Sol, se propuso un ejercicio de
modelizacion a partir del cual los casos hicieron algunos analisis que coinciden con estudios
actuales en el tema. El Caso 4 al hablar de la ubicacion del planeta dentro del Sistema Solar
como condicion necesaria para la vida, afirma: “Esta es una caracteristica principal para saber
qué posibilidad de vida hay en un planeta”(C4) y anade:

...se supone que los planetas les favorece estar cerca de una fuente de calor, pero no

demasiado cerca, porque esta ayuda a que se condicionen las caracteristicas para tener un

clima regular que favorezca la habitabilidad planetaria, como en el caso del planeta

Tierra, no esta ni demasiado cerca, ni demasiado lejos; demasiado cerca crearia altas

temperaturas imposibilitando la sustentacion de la vida, y si estd demasiado lejos seria

igual, pero en vez de mucho calor seria frio (C4).

Este andlisis es realizado de forma amplia por Kasting (2010) cuando propone una
discusion sobre las condiciones climaticas en Venus y Marte como planetas que se ven
afectados, entre otros aspectos por la distancia al sol, la cual hace que en cada uno de estos
planetas imperen altas temperaturas y bajas temperaturas respectivamente.

4.1.2 Indicios de vision sistémica del Universo

El ser humano ha ido construyendo explicaciones acerca del universo, donde complejidad
y relaciones entre sistemas son determinantes para intentar comprender el fendmeno de la vida.
En este sentido los casos 2, 3 y 4 parecen identificar la relacion de interdependencia entre

algunos factores astrofisicos y geologicos como condiciones para posibilitar el desarrollo de la
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vida en el planeta. Cuando se pidio6 a los casos representar mediante un dibujo la ubicacion de la
casa en la Tierra, de esta en el Sistema Solar y luego en la galaxia y el Universo, estos realizaron
esquemas a partir de los cuales se puede inferir que reconocen una relacion de interdependencia
entre los cuerpos cosmicos. Ademas, tienen una nocién de las dimensiones astrondémicas e
identifican que la Tierra hace parte de un sistema en equilibrio y que si alguno de los elementos
faltara por pequenio que fuera, tal vez la Tierra no existiria o tendria otras caracteristicas. El
Caso 1 identifica la ubicacion de la Tierra en el universo, y se aproxima al reconocimiento de sus
dimensiones, al afirmar que “nosotros somos una pequefiez a comparacion del planeta, del
sistema solar, de la galaxia y del universo” (C1). El Caso 2, en particular, habla de una relacion
de dependencia entre los distintos niveles y componentes del universo: “La relaciéon que
establezco mediante este dibujo es la union y la dependencia que tiene cada uno de los elementos
presentes” (C2). Con respecto a lo que ocurriria si faltara alguna de las partes del esquema el
Caso dice “Pienso que habria un desequilibrio en el espacio debido a que cada uno cumple una
funcidén que de una u otra forma los beneficia”(C2). Lammer et al (2009), identifican algunos
elementos que nos acercan a una lectura del fenomeno de la vida desde una vision sistémica,
cuando resaltan como es afectada por varios factores que condicionan la habitabilidad de un
planeta:
La cuestion de lo que hace un planeta habitable es mucho mas compleja que la distancia
adecuada de su estrella para que el agua pueda ser liquida en su superficie. Ademas,
diversos aspectos geofisicos y geodindmicos, la radiacién y ambiente de plasma de las
estrellas anfitrionas pueden influir en la evolucion de los planetas tipo Tierra y en la vida

si se origino (p.186).
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Por su parte, el Caso 4 parece evidenciar una relacion de dependencia entre los factores
que permiten la vida y, en esta linea se cuestiona acerca de los factores que podrian alterar este
equilibrio: “Me llama la atencion que en la zona intermedia es donde se posibilita la estabilidad
climatica y me pregunto qué factores podrian influir a que esta se desequilibrara y qué dafios
causaria” (C4).

4.1.3 El agua: factor esencial para la habitabilidad de un planeta

A la hora de definir los requisitos para que un planeta pueda sustentar la vida, la
presencia de agua esta entre los principales. A partir de este requisito se definid el concepto de
zona de habitabilidad el cual se desarroll6 atendiendo a lo que Shapley (1953) llamo ‘cinturon de
agua liquida’ para referirse a la zona alrededor de una estrella que permite la existencia de agua
en estado liquido en la superficie de un planeta; Kasting (2010) plantea que con esto estaba
reconociendo “que el agua liquida es esencial para todas las formas de vida conocidas™ (p.16).

Algunos cientificos “han equiparado habitabilidad con la presencia de agua liquida en la
superficie de un planeta. La idea aqui es que todos los organismos con los cuales estamos
familiarizados requieren agua liquida durante al menos parte de su ciclo de vida” (Kasting et al,
1993, p.108). De ahi que muchas de las busquedas de vida fuera de la Tierra se centren en
planetas en los que probablemente se pueda hallar dicho liquido.

El agua por sus propiedades tiene un papel relevante en la habitabilidad del planeta, tanto
para la formacion de vida compleja, como para la estabilidad climatica. Lammer et al (2009)
destacan algunas de las cualidades del agua como solvente:

El agua liquida ha sido sefialada como el mejor disolvente para que la vida pueda surgir y

evolucionar. Algunas de las caracteristicas importantes del agua en estado liquido como

disolvente incluyen: un gran momento dipolar, la capacidad para formar enlaces de
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hidrogeno, para estabilizar macromoléculas, para orientar moléculas hidrofobicas e

hidrofilas, etc. (p.183).

Aunque se ha planteado la posibilidad de existencia de formas de vida extraterrestre con
diferentes bioquimicas y se han considerado disolventes alternativos como el metano, se
sospecha que “el agua liquida, o algin liquido mezcla que contiene agua, es necesario para
sustentar todas las formas de vida” (Rudolf et al, 2014). De ahi que el Caso 3 al pensar en una
posible afectacion de la disponibilidad de agua liquida afirme:

...todos los seres vivos dependemos de una fuente vital o sea de algin liquido mas que

todo, como el agua. Y yo diria que si llegara a escasear no sélo los humanos

empezariamos a desaparecer sino también los animales, plantas... Porque ademas, de
ellos dependemos nosotros (C3).
Como se puede apreciar, el Caso 3 reconoce el agua como una necesidad comun a seres humanos
y otros seres vivos, ademas identifica la dependencia que tiene la especie humana de las otras
formas de vida, aspecto que puede ser aprovechado formativamente para suscitar la reflexion en
torno a temas de cuidado de los ecosistemas, tanto de sus factores bidticos como abioticos, de los
cuales depende la biodiversidad presente en el planeta.

Aunque se ha comprobado que algunos organismos pueden habitar en ambientes
extremos, el agua liquida es indispensable para la vida, tal como la conocemos en la Tierra. A
proposito de esto, Lammer et al (2009) apuntan:

El agua es liquida a una amplia gama de temperaturas y presiones y es un fuerte

disolvente polar-no polar. Esta dicotomia es esencial para el mantenimiento de la

estabilidad biomolecular y de las estructuras celulares y hay un gran numero de

organismos que son capaces de vivir en agua (p.183).
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El Caso 4 coincide con lo anterior cuando al comentar la incidencia del incremento de
temperatura promedio de la Tierra, por accion antropica, sobre el agua y los seres vivos plantea:

Esto afectaria demasiado los seres vivos, ya que el papel que juega el agua en el

organismo de los seres vivos es fundamental, ademés nuestro cuerpo esta constituido en

un 80% de agua y sigo insistiendo que el agua es fundamental para la supervivencia de
los seres vivos (C4).

Por otra parte, los casos establecen relaciones entre las variables distancia al sol,
temperatura ambiental y presencia de agua liquida en la Tierra, en particular el Caso 2 comenta:

...Jas distancias que tienen los planetas con el sol influyen mucho en su

temperatura, porque gracias a estas se definen si son calientes o frias (clima), debido a

eso sabemos si seria posible que el agua durard, porque si es caliente se evaporaria y si es

fria se congelaria (C2).

Por su parte el Caso 3 expone que:

Si estuviera la Tierra més cerca del sol estd aumentaria su temperatura y el agua, por

ende, empezaria a escasear. En cambio si estuviera mas lejos del sol, yo diria que el agua

podria llegar a congelarse por la falta de temperatura estable (C3).

Los casos reconocen, ademas, el agua como factor indispensable para la vida y de igual
manera identifican como el cambio en la temperatura afecta otras variables de las cuales
dependen los seres vivos: “todo se relaciona con la temperatura y el ambiente de esta manera si
se afecta el agua, afecta el alimento, el suelo y la produccion de cosas sumamente importantes
para nosotros” (C2). En este sentido el Caso 4 se refiere al agua como “liquido primordial para la

vida”.
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Tomar conciencia de los aspectos anteriores puede tener importantes repercusiones en el
campo de la ensefianza y el aprendizaje, si se pretende avanzar en una vision sistémica. Esto
cobra gran interés en la ensefianza de las ciencias si a partir de la aproximacion a las condiciones
astrofisicas y geologicas que permiten la existencia de agua liquida en la superficie de la Tierra
se identifican aquellas intervenciones humanas que pueden contribuir al cuidado o al deterioro de
tales condiciones. En esta linea, los casos afirman que acciones antropicas como la actividad
industrial y el uso de combustibles fosiles, afectan el ciclo del agua en la Tierra y en
consecuencia alteran las condiciones normales del ambiente. En particular, el Caso 4 plantea que
“la actividad industrial y todos los humos negros han hecho que este proceso sufra leves
cambios, pero si siguen asi pronto (...) ocasionaran que la lluvia sea acida” (C4).

Por otra parte, cuando en uno de los instrumentos se propone analizar el siguiente
fragmento del texto de Kasting (2010):

(Por qué es Venus demasiado caliente, Marte demasiado frio, mientras que la Tierra es la

correcta para la vida? (...) La respuesta obvia a esta pregunta es que Venus se formo

demasiado cerca del Sol, Marte se form6 demasiado lejos, mientras que la Tierra se

formo a la distancia justa (p.145).

Al respecto, los casos manifiestan que este conocimiento podria servirle a la humanidad para
decidirse a cuidar la Tierra, pues “asi podrian darse cuenta que somos afortunados al tener el
planeta Tierra como lugar de vida y con tan espléndidas caracteristicas para posibilitarla” (C2).
En este sentido, se infiere que reconocer las condiciones que permiten la existencia de agua
liquida en la Tierra, y por tanto la vida, podria ayudar a las personas a comprometerse con

actitudes de preservacion y cuidado.
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4.1.3 El ciclo del carbono y la regulacion del clima terrestre

La atmosfera del planeta Tierra no siempre ha tenido las mismas caracteristicas, las
concentraciones de los gases que la conforman han cambiado a través del tiempo hasta establecer
un equilibrio que permite el desarrollo de la vida como hoy la conocemos. Entre los gases que
componen la atmdsfera actualmente se encuentran los llamados efecto invernadero. Si bien son
varios los gases que proporcionan estabilidad térmica y contribuyen de manera significativa a
las condiciones de habitabilidad del planeta, en esta ocasion, la atencion se centrara en el CO,,
por ser un gas sobre el cual el ser humano ha generado mayor impacto en las ultimas décadas,
debido tanto a la alta actividad industrial como al uso de combustibles fosiles, que alteran las
concentraciones de este gas y con ello el equilibrio del cual depende la vida.

Las concentraciones de CO,, Optimas para la vida, son reguladas por varios ciclos en los
que el carbono pasa constantemente de los organismos al ambiente y viceversa. En relacion con
uno de los ciclos Kasting (2010) explica:

Por medio de la fotosintesis, grandes cantidades de carbono son fijados por las plantas y

parte de este carbono ha quedado almacenado en los depdsitos fosiles. El carbono es

continuamente reciclado y tanto plantas como animales respiran O, y exhalan CO,. Las
plantas son ademds sumideros de di6xido de carbono y productoras netas de Oxigeno.

Los animales al alimentarse también absorben Carbono y cuando estos mueren los

descomponedores convierten la materia organica en didxido de carbono que

posteriormente es liberado a la atmoésfera (p.73).

En este sentido, los casos reconocen que las plantas desempefian un papel importante
como agentes reguladores de CO, y O,. Especificamente, el Caso 1 dice que con “la tala de

arboles estamos perdiendo a quienes transforman el CO; en oxigeno y si no tenemos
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esos convertidores el CO, seguird asi o aumentard y las concentraciones de O, disminuiran
considerablemente” (C1). Por su parte, el Caso 4 establece una relacion de dependencia entre las
plantas y los demas factores de un ecosistema, entre ellos las concentraciones de CO, y Oxigeno,
cuando afirma que: “la minima variacion en un ecosistema puede afectar todo este, con la tala de
arboles estos van reduciendo el proceso del reciclaje del CO, y va disminuyendo el proceso en
que se libera el oxigeno haciendo una diferencia notable en el aumento de CO, y como va
disminuyendo el O,” (C4).

Tal como se planteo al principio, el CO, es un gas efecto invernadero, es decir que tiene
una funcion como regulador del clima planetario al retener parte de la radiacion solar y
proporcionar asi una temperatura Optima para la vida como hoy la conocemos. Por ello, es
importante que permanezca en la concentracion adecuada ya que su variacion afecta de manera
directa el clima de la Tierra. Es sabido que las plantas y los descomponedores contribuyen en la
regulacion de los niveles de CO; y O; en el ambiente, por medio del llamado ciclo orgénico del
carbono, sin embargo el carbono tiene también un ciclo inorganico, el cual es poco conocido, y
desempefia un papel fundamental en la estabilidad climatica de la Tierra. Sobre esto Kasting et al
(1993) explican que en escalas largas de tiempo, “la concentracion de CO; en la atmosfera de la
Tierra ha sido controlada por interacciones lentas con el depdsito de rocas de la corteza, un
proceso conocido como ciclo carbonato-silicato” (p.109), el cual permite la estabilidad del
clima. El CO, atmosférico se disuelve en agua de lluvia que se acidifica y al caer sobre rocas de
carbonatos y silicatos se convierte en iones de bicarbonato que los rios llevaran al mar. Algunos
organismos marinos toman el ion bicarbonato para formar sus caparazones y esqueletos. Cuando
estos organismos mueren sus conchas irdn a parar a los sedimentos marinos en forma de

carbonatos y silicatos que al entrar en la zona de subduccion y por accidon de grandes presiones y
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temperaturas daran formacion a las rocas metamorficas; en este proceso se liberarda CO; a partir
de las erupciones volcanicas.

Los casos 1, 2 y 4 establecen relaciones entre la concentracion de CO; en la atmosfera y
el equilibrio en la temperatura de la Tierra; reconocen que si se alteran los niveles de este gas, el
clima se vera afectado. En particular el Caso 2 afirma que “el dioxido de carbono tiene relacion
con el ambiente o sea con la temperatura terrestre. El aumento de CO, produce el calentamiento,
es decir el aumento de la temperatura” (C2). En este mismo sentido el caso 3 plantea que “el CO,
es un gas que ayuda a regular la temperatura el aumento de este puede llegar a afectar en cierto
modo la estabilidad de la temperatura” (C3).

La Tierra viene experimentando hace algunas décadas cambios en la atmosfera con
respecto a las concentraciones de CO,; las cuales han ido incrementando con la fuerte actividad
industrial, el humo producido por los medios de transporte y demads acciones antropicas que han
afectado los niveles normales de este gas.

Los casos logran identificar algunos factores que han alterado la concentracion de CO, y
reconocen que ello tiene importantes repercusiones en las posibilidades de vida en la Tierra. El
Caso 3 plantea que con “la actividad industrial, en fabricas y también en la produccion de
combustibles para hacer uso de ellos en los automoviles (...) el CO; va aumentando y afectando
la atmosfera y la temperatura” (C3). Con respecto a este impacto causado por el ser humano en
las condiciones de habitabilidad del planeta el Caso 4 se cuestiona acerca de “quién va a
controlar el humo producido por las industrias, el mismo que sale de los autobuses y
automotores, quién esta llevando la cuenta de cuantos arboles se talan y se vuelven a sembrar,

factores como estos han incrementado la concentracion del CO,” (C4).
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Por su parte, Kasting (1991) ha estado estudiando las atmdsferas de Venus y Marte. Con
un equipo de cientificos desarrollaron una simulacion para identificar el comportamiento de las
concentraciones de CO, en la atmosfera, esta simulacion tiene en cuenta distintos parametros,
entre ellos las emisiones a partir de combustibles fosiles a la atmdsfera. Al respecto expresa que:

El curso futuro de dioxido de carbono en la atmoésfera es, sin embargo, muy sensible a la

suerte de los bosques en esta simulacion, debido a la importancia del papel asignado a la

fertilizacion del dioxido de carbono de la tasa de crecimiento de las plantas. La tala de
bosques hace subir dioxido de carbono atmosférico no s6lo mediante la conversion de la
biomasa en didxido de carbono en la atmdsfera, sino sobre todo al reducir la capacidad de

la biota para secuestrar didxido de carbono de los combustibles fosiles (Kasting, 1991,

p.151).

Es importante profundizar en la comprension de la funcion del CO; ya que usualmente las
personas suelen atribuirle caracteristicas dafiinas o perjudiciales para la vida. Esto se puso en
evidencia en la respuesta del Caso 2 cuando se indagd acerca de lo que pasaria si desapareciera
todo el CO; atmosférico: “...el ambiente seria menos perjudicial en los seres vivos y esto incluye
su supervivencia y la del ecosistema” (C2). En esta concepcion del CO, se debe precisar que en
la concentracion adecuada desempefia un papel crucial como gas efecto invernadero al mantener
una temperatura estable, Optima para la existencia de vida.

Atendiendo a las consideraciones anteriores se hace necesario que las personas
reconozcan el papel que desempefia el CO, como agente regulador del clima de manera que este

conocimiento propicie actitudes y acciones responsables frente al ambiente.
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4.2 Conocer para sensibilizarse, sensibilizarse para cuidar
La ética ambiental que proponemos,
introduce otros interlocutores que nos hablan,
que debemos escuchar y no podemos ignorar:
los ecosistemas, la tierra, el universo,
eventos de los cuales somos emergencia, y de los cuales
seguimos siendo parte integral e integrante.
(Noguera, 2004, p.63)

El dmbito de la astrobiologia en el que se encuentra inscrito el concepto de habitabilidad
planetaria, es un campo que resulta atractivo y cautivador por el tipo de preguntas al que intenta
responder, viejas preguntas de la humanidad, sobre el origen de la vida, el lugar de la Tierra en el
universo y si existe o no vida extraterrestre, se retoman en este campo multidisciplinar (Oreiro y
Solbes, 2015).

Este elemento de fascinacion que tiene la astrobiologia, posee un potencial interesante
para ser aprovechado en el campo formativo, en especial si se pretende ofrecer una ensefianza
contextualizada (Oreiro y Solbes, 2015) y realizar un acercamiento motivante a los contenidos de
las ciencias naturales, en este caso, a los contenidos que permitiran una aproximacion a las
condiciones que hacen posible la vida en la Tierra.

Al ser la astrobiologia un campo en construccion, permite a los estudiantes acercarse a
este aspecto de la naturaleza de la ciencia, percibiendo la ciencia precisamente como proceso
dindmico, mas que un producto acabado. En particular, el concepto de habitabilidad planetaria se
presta para aproximar a los estudiantes a la toma de postura frente al papel de la ciencia en la

sociedad y a la asuncién de una actitud critica, esencial en la formacion de ciudadanos
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responsables. Al respecto, se encuentra que el Caso 4 logra establecer una relacion entre el
concepto de habitabilidad planetaria, las actitudes de los seres humanos frente al cuidado de la
vida y el papel de la ciencia en la eleccion de los objetos de investigacion. El caso cuestiona la
busqueda de planetas habitables, pues considera que esta se ha hecho con la intencion de
encontrar otro sitio para vivir, ya que al parecer la Tierra esta siendo destruida por los mismos
seres humanos:

Es lo principal que se investiga al llegar a un nuevo planeta, la habitabilidad, que puede

existir en ese planeta; ;pero por qué se investiga eso primero?, yo creo que es porque

tenemos miedo de que no encontremos formas de revertir los dafios que hemos causado
en el planeta y que cuando destruyamos este, nos vamos a habitar otro planeta (C4).

En esta misma linea el Caso 4, desde una actitud que deja ver su sentido de pertenencia
con la Tierra, invita a cuidar esas condiciones que posibilitan la vida, las cuales estan siendo
alteradas paulatinamente por los afanes econdomicos de un mundo globalizado en el que al
parecer los seres humanos poco piensan en todos estos factores astrondmicos, geoquimicos y
geofisicos que permiten al planeta sustentar vida. El Caso 4 hace un acercamiento a estos
planteamientos al proponer que “antes de descubrir nuevos planetas habitables para nosotros,
debemos preocuparnos mas por preservar la vida en la Tierra” (C4). Plantea que la investigacion
en habitabilidad planetaria deberia estar enfocada en buscar planetas que alguna vez fueron
habitables y que ahora no lo son para “evidenciar que estamos realmente llevando nuestro hogar
a la destruccion” (C4). De cierta manera el Caso 4 reconoce en su contexto que no hay una
preocupacion por cuidar todo aquello que permite nuestra existencia; esto se evidencia en los
procesos industriales llevados a cabo actualmente, que no tienen en cuenta las consecuencias

ambientales. Lo expuesto por el Caso 4 concuerda con los planteamientos de Hodson (2003)



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

Facultad de Educacion 5 6

cuando afirma que la educacion deberia estar orientada a formar “personas capaces de luchar por
una reforma social bajo lineas mas justas, personas que van a trabajar con fuerza por los intereses
de la biosfera” (p.645).

Al mismo tiempo, el aspecto relacionado con la ubicacion de la Tierra en el Universo y la
distribucién de la vida en ¢él, sigue generando interés en los estudiantes, pues aunque se han
realizado notables progresos al respecto, todavia existen preguntas por responder. Muchos de los
experimentos que se podrian realizar para intentar resolver algunas de esas preguntas estan
limitados por las distancias del Universo y por la tecnologia disponible en el momento. Al
respecto el Caso 1 afirma: “No se tiene la suficiente tecnologia como para emprender un largo
viaje de miles de millones de afios luz hacia otro lugar o en busca de un lugar con vida o que se
pueda habitar” (C1). De lo anterior se deduce que el Caso 1 parece pensar que las probabilidades
de encontrar vida en el entorno cercano a la Tierra son bajas. Ademas reconoce, sin ignorar los
progresos humanos, la limitacion de sus alcances en la vastedad del Universo, aspecto que segin
los investigadores, puede conducir a una actitud basica de humildad y reconocimiento de los
limites que se tienen como especie, y en consecuencia, ayudar a propiciar actitudes de cuidado
de las condiciones favorables a la vida en la Tierra.

Por otra parte, el Caso 1 manifiesta que le produce curiosidad el pensar en la capacidad
que tiene la Tierra para albergar vida, y ademas comenta:

Me parece muy curioso que un planeta, un lugar que tiene sus limites siga

proporcionandonos tanto como el agua que es una prioridad para vivir, y que estemos en

la distancia exacta con relacion al sol para que se dé la vida (C1).

De lo expresado por el Caso 1 se infiere también que la aproximacién al concepto de

habitabilidad planetaria puede ayudar a los estudiantes y maestros, a avanzar en el
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reconocimiento de la finitud de los bienes de la Tierra, aspecto necesario para generar actitudes
de cuidado que lleven a un compromiso con la disminucion de los impactos negativos sobre los
ecosistemas. En este sentido, es importante tener en cuenta que “La cultura moderna se consolido
gracias a la creencia de que la naturaleza era ilimitada y estaba disponible como recurso para la
racionalidad tecnocientifica infinita del ser humano” (Noguera, 2004, p. 29). El reconocimiento
de los limites de la Tierra, que se evidencia en el Caso 1, es un elemento que puede contribuir a
generar una mirada distinta sobre la naturaleza y puede posibilitar avanzar hacia un cambio
cultural, que permita a la humanidad relacionarse de una manera mas responsable con su
ambiente.

Al mismo tiempo, el Caso 2 expresa que “la Tierra es un lugar el cual tiene condiciones
de vida inigualables, desde su temperatura por la cercania al sol y sus recursos naturales como
son el agua, aire, entre otros, estos son los que permiten la vida en este” (C2). Al respecto, es
importante tener en cuenta que la toma de conciencia sobre los diversos factores que convergen
en el planeta para dar origen a la vida, puede contribuir a que emerjan actitudes de cuidado a
partir de la curiosidad y el asombro que favorecen el deseo de saber. En este sentido, el Caso 2
manifiesta lo que siente al pensar en la capacidad que tiene la Tierra para sustentar vida:

Asombro porque’ no todos los planetas del sistema solar tienen la capacidad para

sustentar la vida y curiosidad por dar una explicacion razonable acerca de como sucede y

cuéles son los factores que permiten esta capacidad de sustentar la vida. Qué pasa con

estos factores, como es que la Tierra tiene una ubicacion tan beneficiosa para los seres

que habitan en ella, como fue su formacion, cudndo sucedid, como podria desaparecer,

* Conector introducido por los investigadores para conservar el sentido del texto citado.
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como esta actualmente, estas son preguntas curiosas que parten de la vida en la Tierra

(C2).

Llegados a este punto, de nuevo se encuentran indicadores de una aproximacién a una
vision de complejidad, al identificar que el fenomeno de la vida es posible gracias a diversas
variables que coinciden en un determinado tiempo y lugar: “Yo creo que no se ha encontrado
vida en otros planetas porque (...) no retnen las caracteristicas suficientes que necesitan los
ecosistemas para poder sustentarse en un medio” (C4). Este Caso manifiesta que siente
admiracion, sentido de pertenencia y asombro al pensar en la capacidad, hasta ahora tUnica, de
albergar vida que posee la Tierra. Plantea que el cuidado del planeta se puede aprender y es
reiterativo al exponerlo como una necesidad y casi como la Unica alternativa para conservar la
vida:

Me asombra que nuestro planeta sea hasta ahora el Gnico que tiene la posibilidad de

albergar vida, de tantos en los que se ha buscado y se han explorado, aun posee sus

caracteristicas Unicas que lo diferencia entre los demas. Pero ;jpor qué sera? porque
todavia no hay otros planetas que tengan dicha posibilidad, a veces creo que esto no se
trata de buscar otros planetas que poblar e ir destruyendo poco a poco, sino de aprender.

Aprender a valorar y cuidar lo que tenemos, pero hasta que nuestra especie no esté al

borde de la extinciéon no comprendera que solo tenemos una opcién aprender o aprender,

pero, ;aprender a qué? aprender a cuidar lo que tenemos (C4).

Es oportuno resaltar que el caso en mencion, hace explicito su asombro y su reflexion
frente al hecho de la existencia de vida en la Tierra, aspecto que los investigadores consideran
relevante a fin de estimular nuevas buisquedas, deseo de saber, admiracion, contemplacion y

actitudes de cuidado con la bidsfera. Asimismo podemos notar el elemento de conciencia que va
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emergiendo en los casos sobre la capacidad que tienen los seres humanos de alterar las
condiciones que permiten la vida. En este sentido, el Caso 2 plantea:

Los humanos hemos sido desconsiderados con la tierra debido a que gracias a nosotros

ocurre el calentamiento global y el efecto invernadero no creo que las personas caigamos

en cuenta acerca de esto las condiciones extraordinarias que tiene la tierra para permitir la
vida se pueden acabar en cualquier momento (C2).

Para concluir este apartado es importante destacar que a lo largo del proceso de
indagacion con los casos y desde que se dio inicio a la aplicacion de los primeros instrumentos,
se evidencio que el concepto de habitabilidad planetaria, gener6 actitudes de reflexion sobre el
impacto de las actividades humanas en el planeta, se activaron en los casos procesos de
imaginacion, de discusion, de critica y cuestionamiento. A su vez, se percibid en sus expresiones
un afloramiento de las emociones y hasta apasionamiento en sus llamados al cuidado de la
Tierra. De aqui se infiere, a juicio de los investigadores, una de las razones del valor en el campo
de la ensefianza del concepto de habitabilidad planetaria, por su capacidad de generar
movilizacion del pensamiento.

4.3 El conocimiento: Fundamento para la accion

Es comln que los seres humanos identifiquen claramente el deber ser, de donde surgen
con frecuencia sus ideologias y sus utopias. Sin embargo, cuando se va al plano de la practica, se
encuentran con la ambivalencia y la contradiccidon, pues en muchos casos ha faltado el proceso
formativo que ofrezca al sujeto las herramientas necesarias para llevar a cabo aquellas ideas y

convicciones que posee.
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Una de estas herramientas es ciertamente el conocimiento, en la medida que permite al
ser humano dar fundamento a sus acciones y por tanto la capacidad de desenvolverse en la
sociedad de forma coherente con sus pensamientos.

Es necesario reflexionar sobre el hecho de que hace millones de afios la Tierra posee las
condiciones que posibilitan la existencia de vida. En un proceso extenso y complejo se ha
establecido un equilibrio tal, que les permite a los organismos disponer de un ambiente estable
para vivir. Sin embargo, pareciera que el hecho de poder respirar, de contemplar la biodiversidad
de fauna y flora que tiene el planeta, de tener una temperatura planetaria adecuada y de contar
permanentemente con agua liquida, se haya wvuelto algo trivial para el ser humano. En
consecuencia, sus acciones no estan fundamentadas en criterios que permitan cuidar las
condiciones que favorecen el desarrollo de la vida.

Vivimos en un planeta que ofrece un ambiente ideal y hospitalario para la vida, no
obstante, usualmente tenemos poca comprension de los factores que la posibilitan o que la ponen
en peligro. Al respecto, los casos expresan que el ser humano en muchas ocasiones actlia
inconscientemente o de forma ignorante ante las condiciones que permiten la vida en la Tierra,
causando dafios al héabitat que compartimos con los otros seres vivos. Sobre este particular el
caso 1 senala:

Se nos ha dado la Tierra, es el Unico lugar conocido donde hay vida o puede haber y al

estarlo destruyendo no me sorprenderia si en un futuro cercano se agota el oxigeno, se

contamine tanto el planeta que ya no sea propicio para la vida humana, animal y las

plantas (C1).
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Por su parte, el caso 2 parece reconocer que las problematicas ambientales obedecen a
determinados intereses sociales que influyen en las relaciones que se establecen con la
naturaleza. Al respecto plantea que:

El ser humano se comporta ignorante ante el desperdicio y el mal que realiza en la

Tierra, pareciera que no se enterara de la manera en que perjudica al planeta con su

contaminacion y guerras por un postulado momentaneo, es decir por un poder

momentaneo (C2).

En este sentido Hodson (2013) afiade: “los problemas relacionados con la degradacion
ambiental tienen su raiz en practicas sociales y en los valores e intereses que las sostienen y
legitiman™ (p.6). Se hace necesario una mirada mas holistica de lo ambiental que permita al ser
humano tomar conciencia de su papel como especie. Un primer paso para ello es el conocimiento
que segun Leff (2006) lleva al sujeto a construir nuevas significaciones de mundo:

La crisis ambiental es, sobre todo, un problema del conocimiento, que lleva a repensar el

ser del mundo complejo, a entender sus vias de complejizacion (la diferencia y el

enlazamiento entre la complejidad del ser y el pensamiento), para desde alli abrir nuevas
vias del saber en el sentido de la reconstruccion y la reapropiacion del mundo. La
racionalidad dominante del sistema mundo hegemoénico descubre la complejidad cuando
se confronta con sus limites. La complejidad ambiental irrumpe desde su negacion por el
pensamiento metafisico y cientifico, desde la alienacion y la incertidumbre del mundo
economizado, arrastrado por una racionalidad insustentable y por un proceso
incontrolable de produccion hacia la muerte entropica del planeta (p.23).
Como bien lo plantea Leff (2006) el trasfondo de la crisis ambiental estd relacionado con

problemas de conocimiento. Probablemente si el ser humano fuera consciente de la serie de
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factores que se deben presentar para que en el planeta se desarrolle la vida, y la manera en que
los puede afectar, sus acciones serian coherentes y en consecuencia ambientalmente
responsables. Sin embargo, las acciones de destruccion de los ecosistemas, que garantizarian a
largo plazo una existencia digna para los seres humanos, evidencian que hay un desconocimiento
frente al tema. En relacion con lo anterior, el Caso 1 manifiesta cierto nivel de consciencia
cuando afirma: “los seres humanos no se han percatado de lo privilegiados que somos y que
estamos destruyendo el inico lugar donde podemos vivir” (C1).

De los diferentes factores necesarios para que la vida pueda desarrollarse, algunos en
especial son afectados directamente por el ser humano, entre ellos se encuentran el agua y el
CO,. Tal como se ha expresado, la presencia de agua liquida es una de las principales
condiciones de habitabilidad en un planeta. Caracteristicas como su polaridad, capacidad
calorifica y su papel en el metabolismo y la reproduccion de los seres vivos hacen que este factor
sea indispensable para la vida, tal como la conocemos en la actualidad. La Tierra ademas de
encontrarse a una distancia del sol que le permite tener agua en estado liquido, cuenta con la
masa adecuada para retenerla gravitacionalmente. Gracias a ello, los seres humanos junto a los
demads organismos vivos, podemos disfrutar de sus espléndidas caracteristicas. No obstante, la
humanidad parece no ser consciente de la serie de factores que confluyen para poder tener agua
liquida en nuestro planeta. Con frecuencia se tiene noticia de acciones irresponsables frente al
cuidado del agua, desde los hogares humanos hasta las grandes multinacionales y diversas
empresas que con fines netamente econdmicos afectan las fuentes hidricas de una manera no
sustentable. AlUn persiste una mirada antropocéntrica, donde la naturaleza es asumida como

recurso inagotable.
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Por otro lado, a partir del siglo XVIII y principios del XIX con la revolucion industrial se
ha causado un grave impacto ambiental que ha afectado la mayoria de los ecosistemas de la
Tierra a un ritmo acelerado, se ha alterado el equilibrio atmosférico de nuestro planeta, el cual ha
sido resultado de un proceso que ha tardado millones de afios en estabilizarse. Las grandes
cantidades de didxido de carbono y otros gases emitidos a la atmoésfera, por acciones antropicas,
atentan directamente contra la habitabilidad del planeta en la medida que modifican la
concentracion de los gases efecto invernadero, los cuales cumplen una funcion termorreguladora,
al mantener una temperatura 6ptima para la vida.

Estas consideraciones sefialan la urgencia de un cambio de mentalidad y, segin los
resultados de esta investigacion, parece que la astrobiologia puede aportar a ello en cuanto
considera los planetas como sistemas ecoldgicos. Al respecto Ward y Brownlee (2003) afirman
que esto implica que toda forma viviente depende de dicho sistema y debe procurar preservar el
equilibrio que hace posible la vida. El ser humano es una de estas formas de vida, que ademas
cuenta con la capacidad de prever las consecuencias de sus acciones, por tanto la manera de
relacionarse con el ambiente deberia obedecer a ello.

El hecho de que el ser humano se reconozca como una de las formas de vida de la Tierra,
implica asumir que hace parte de un sistema, en el cual como cualquier otro organismo,
desempefia un papel determinante para mantener el equilibrio eco-sistémico. En este sentido, los
casos son conscientes de que las acciones antrdpicas, como la siembra de arboles, el reciclaje y el
uso de energias alternativas pueden contribuir a la preservacion de las condiciones que permiten
la vida en la Tierra, por esto hacen un llamado a la acciéon a través de un proceso de
concientizacion sobre el cuidado de la biosfera, reconociéndola como el hogar que nos brinda los

bienes necesarios para nuestra existencia. En una de las entrevistas se indaga acerca de las
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razones que le darian a una persona sobre la importancia de reciclar, sembrar arboles y utilizar
energias alternativas, al respecto el Caso 2 argumenta:

Es importante reciclar, sembrar arboles y utilizar energias alternativas no tan destructivas

para el planeta porque debemos preservar las condiciones de vida que hay actualmente en

la Tierra las cuales no son muy comunes en los otros planetas de nuestro Sistema Solar
como lo son la temperatura, por el agua, por la tierra (suelo fértil) entre otros (C2).

Por su parte, el Caso 4 es consciente de las acciones irresponsables que el ser humano ha
tenido hasta ahora con el planeta y hace un llamado a reflexionar sobre este aspecto. Como
respuesta a la cuestion anteriormente planteada comenta:

Que sus cuidados son importantes para preservar un equilibrio que posibilite la vida en la

Tierra y eso se lo debemos a la Tierra porque ademas que es nuestro hogar nos ha dado

los recursos necesarios para vivir, ademas de que nosotros somos los que mas le hemos

hecho dafio a la Tierra, que la tierra estaria mejor sin nosotros y debemos cambiar ese
aspecto (C4).

Los Casos 2 y 4 para argumentar por qué el ser humano deberia llevar a cabo acciones
responsables con su medio, se valen del equilibrio que proporcionan las condiciones que
favorecen la vida en la Tierra. Al parecer el concepto de habitabilidad planetaria tiene potencial
para fundamentar las acciones ambientalmente responsables de los seres humanos. Esto es de
vital importancia para hacer frente a la actual crisis ambiental, pues si bien en los contextos
escolares se hace constante énfasis en llevar a cabo ciertas practicas ambientales, regularmente
carecen de un cimiento tedrico que las sustente y por ende pierden sentido para algunos
estudiantes e incluso para los mismos maestros. En este sentido, Hodson (2003) plantea que

dentro de los propdsitos de la educacion en ciencias debe estar formar a los estudiantes de
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manera tal que tengan la capacidad de “argumentar sus opiniones coherente y persuasivamente;
usarlas para tomar decisiones respecto de qué es correcto, bueno y justo en determinados
contextos y situaciones” (p.656).

Sin embargo, la educacion no debe quedarse en proporcionar fundamentos para
argumentar las opiniones. El conocimiento debe movilizar acciones en los sujetos, de lo
contrario el objetivo de la educacion en ciencias es reducido a un mero proceso de instruccion y
de transmision de contenidos. Los Casos 3 y 4 parecen establecer esta relacion entre
conocimiento y accion. Respectivamente plantean que:

...hemos estado gastando todos los recursos que nos brinda la madre Tierra o bueno el

mismo ambiente creyendo que son infinitos... Que jamas se agotaran. Pero lo cierto es

que si sabemos como reutilizar lo que ya no necesitamos, ese reciclaje se convierte en
algo provechoso para todos y asi no s6lo gastamos, sino que volvemos a utilizar una parte
de lo que ya habiamos utilizado (C3).

...yo creo que si es posible que la Tierra quede devastada por el mal cuidado que los seres

humanos le propician a esta y el mal desechamiento de los residuos y que si no se genera

un cambio serd inminente la destruccion y el acabamiento de los recursos naturales
limitando la vida en el planeta (C4).

Como se puede notar en las expresiones de los casos, abordar el concepto de
habitabilidad planetaria es una oportunidad para generar la discusion y la reflexion sobre la
responsabilidad humana frente a la vida en la Tierra. Este seria un primer paso, de toma de
conciencia y fundamentacion, al que necesariamente debe seguir un proceso de formacion que
implique la adquisicion de habilidades para el desarrollo de acciones ciudadanas que contribuyan

al cuidado de bidsfera.
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Finalmente, se considera pertinente recordar las palabras de Hodson (2013), cuando
convoca hacia el compromiso por una educacion que contribuya a la formacion de seres
humanos capaces de tomar decisiones responsables:

Todo lo que puedo hacer es instar a los/las docentes y estudiantes a ser criticos,

reflexivos, sélidos en sus argumentaciones y sensibles a la diversidad de valores y

creencias, pero sobre todo, a que tengan el coraje y la fuerza de voluntad para hacer lo

que creen que es correcto, bueno y justo (p.13).

Atendiendo a las consideraciones anteriores se hace necesaria entonces una educacion
para la accion (Hodson, 2003), que lleve a pasar de la razon instrumental imperante, a una razon
comprensiva y sensible (Garcia, 2014) frente a la red de vida de la que hace parte el ser humano.
Se requiere entender que si el sistema que sustenta la vida es afectado negativamente, las
consecuencias repercutiran también sobre las condiciones que hacen posible la subsistencia

humana.
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Capitulo 5
Implicaciones didacticas

El presente capitulo surge a partir de las vivencias como maestros de aula en el area de
ciencias naturales y como investigadores en el contexto escolar que reflexionan acerca de su
practica. El hecho de pensarse como maestro o como maestra, que desea llevar a cabo su
ejercicio profesional con responsabilidad, de inmediato pone delante, un contexto complejo en el
que es necesario tener presente las variables que inciden para facilitar los procesos de ensefianza
y los procesos de aprendizaje, asi como aquellas variables que pueden obstruirlos o ralentizarlos.

Por lo que se refiere al quehacer cotidiano del maestro y la maestra, lejos de ser una tarea
facil y mondtona, es al contrario una labor que estimula y sorprende con nuevos retos cada dia.
Es ademas, una aventura apasionante que exige continua atencion a los cambios del contexto,
para poder responder a las necesidades de los estudiantes en el presente; por otra parte, requiere
vision de futuro a fin de ser pertinente en su practica docente, ofreciendo las herramientas que les
permita desenvolverse en las posibles situaciones que les ird planteando la vida.

En este sentido, se considera oportuno asumir la ensefianza como un problema, lo cual
implica que el maestro y la maestra deciden cuestionar, reflexionar, sistematizar, investigar y
teorizar sobre su praxis. En este proceso se genera un didlogo en el que la teoria ilumina la
préctica y, a su vez, la practica permite reformular la teoria.

Dicho lo anterior, una de las primeras cuestiones a reflexionar la constituyen las mismas
creencias, valores y carga tedrica del maestro y la maestra; sus concepciones de ciencia, de

universo y de realidad, en definitiva su propia cosmovision. Esto si se pretende avanzar en
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mayor grado de coherencia entre su pensar, decir y actuar, un proceso no siempre facil, pero que
de hacerse, permitird ser un maestro o una maestra mas efectivo(a) y con mayor comprension de
los procesos que realiza.

Cuando el maestro o la maestra hace el ejercicio metacognitivo que le permite darse
cuenta como comprende su realidad, puede luego emprender la tarea de intentar entender los
esquemas explicativos de los otros, sus estudiantes. En efecto, reconocer y tener presente que
todos los sujetos construyen explicaciones para el mundo en que viven, y que continuamente
construyen su realidad, es un aspecto clave para el docente que quiere, junto a sus estudiantes,
construir conocimiento y realizar cambios tanto en el campo de la ensefianza, como en otros
niveles de la cultura. Empoderar a los estudiantes, mostrandoles sus posibilidades de construir
realidad, es un aporte que desde las ciencias naturales adquiere mucho sentido, pues el
conocimiento no es un resultado ya acabado, sino una construccidon social y en este sentido es
necesario darle un papel activo a los estudiantes, de manera que se sientan motivados para dar
sus aportes, pues se trata de que el conocimiento en el dmbito de las ciencias naturales pueda
contribuir a la formacion de ciudadanas y ciudadanos activos, capaces de tomar decisiones
informadas y responsables frente al cuidado de la bidsfera.

En la presente investigacion, los elementos sefialados anteriormente fueron esenciales a la
hora de realizar el proceso de re-contextualizacion del concepto de habitabilidad planetaria,
proponiendo en tal sentido estrategias de ensefianza que pretendian involucrar a los sujetos en la
construccion activa del conocimiento y ademds sensibilizarlos frente a las problematicas
ambientales del planeta.

La re-contextualizacion del concepto de habitabilidad planetaria con fines educativos,

requirid un proceso de andlisis de los contextos y planteamientos que se dieron en la
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construccion de dicho concepto. Este proceso se llevd a cabo desde una mirada epistemoldgica
que comprende aquello que llamamos realidad como una construccion social y por tanto
consciente de que esta es atravesada por elementos subjetivos al ser interpretada por seres
humanos. La epistemologia, desde esta perspectiva, permitié analizar aquellos desarrollos
tedricos y procedimentales que se dieron en una época determinada y re-significarlos segun el
interés, en otros contextos, en este caso el de la ensefianza. Con aportes tanto desde lo
disciplinar como desde lo pedagodgico, se construyeron lineas de pensamiento que dejan ver una
posible forma en que los maestros pueden reconstruir el conocimiento, atendiendo a las
necesidades especificas de sus contextos. No obstante, para ello es necesario que sea repensada
la concepcidn de ciencia como transmisora de verdades absolutas por medio de la historia, ya
que esta concepcion impide realizar otras interpretaciones y maneras de significar el
conocimiento, aspectos que desempefiaron un papel de vital importancia en la presente
investigacion, para ello fueron claves los aportes realizados desde la linea en historia y
epistemologia de las ciencias.

La aproximacion al concepto de habitabilidad planetaria parece tener un gran potencial en
el campo de la ensenanza, en la medida que suscita actitudes de cuidado frente a la vida en la
Tierra. Se destaca que con el so6lo hecho de iniciar la identificacion de las condiciones que
permiten la vida en el planeta, aspecto trabajado en el primer instrumento, los casos ya
empezaban a cuestionarse y a emprender un proceso de reflexion sobre la forma de preservar
dichas condiciones.

Asimismo, el concepto de habitabilidad planetaria contribuye al alcance de uno de los

retos de la educacion en ciencias que consiste en generar motivacion e interés por las tematicas
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abordadas en la medida que les permite construir significados y tentativas de explicacion a
preguntas como ;por qué existe la vida en la Tierra?

El concepto de habitabilidad planetaria, inscrito en el campo de la astrobiologia, ofrece
los fundamentos necesarios para explicar el fenomeno de la vida desde una mirada sistémica, que
tiene en cuenta la complejidad de los factores que concurren para hacerla posible. En este
sentido, el concepto permite apreciar la interdependencia que existe entre los factores geoldgicos,
astrofisicos y la vida. Ademas, el acercarse a las construcciones teoricas de este campo, genera
interés por nuevas cuestiones y despierta el deseo de hacerse preguntas, dando paso a una
motivacion intrinseca, aspecto clave en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo, el
hecho de que la vida se desarrolle en la Tierra para muchos puede ser algo trivial, sin embargo,
se evidencid que cuando los casos reflexionaron sobre la ubicacion del planeta en el universo, se
sorprendieron al darse cuenta de la importancia de este factor para la existencia de vida, lo cual
desemboco en nuevas inquietudes y deseos de ahondar en las mismas.

A su vez se destaca que al abordar las condiciones de habitabilidad de un planeta, el agua
es reconocida, en general, como un factor primordial para la vida. De aqui surge la reflexion
sobre las necesidades que comparten los seres humanos con los otros seres vivos, permitiendo asi
reconocer la interdependencia entre la humanidad y la bidsfera, aspecto que se considera clave
en los procesos educativos, para avanzar hacia una transformacion cultural en la manera de
relacionarse con el ambiente. Los casos manifiestan que conocer la serie de condiciones que
deben presentarse para sustentar agua liquida en la Tierra podria servirle a la humanidad para
tomar consciencia de la manera en que las intervenciones humanas pueden contribuir al cuidado

o al deterioro de tales condiciones.
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En el contexto de la ensefianza se hace cada vez mas urgente plantear la reflexion sobre
las condiciones que posibilitan la vida. Entre las tematicas bésicas estarian la ubicacion de la
Tierra en el universo, el ciclo del carbono y el ciclo del agua; la necesidad de agua liquida para la
vida, la comprension del largo proceso ocurrido hasta obtener el equilibrio natural del que hoy
somos participes. Es necesario conocer dichas condiciones en la medida que ofrecen una mirada
mas holistica de los fendmenos, mostrando su grado de interdependencia y ademas de ello,
permite a los estudiantes fundamentar sus criterios para la toma de decisiones informada y
responsable.

Aproximarse al papel que desempena el CO, en la Tierra desde el concepto de
habitabilidad planetaria ofrece herramientas que contribuyen al reconocimiento de su
importancia para la vida en la Tierra. Ampliando la visién presentada por algunos contenidos
informativos que promueven una imagen restringida de CO, como un gas perjudicial que
contribuye al calentamiento global, sin tener en cuenta que en las concentraciones adecuadas es
necesario para la termorregulacion del planeta y por tanto para la existencia de vida.

Lo anterior se desprende del andlisis de los planteamientos de algunos casos, en los que
los investigadores evidenciaron esta mirada reducida del papel del CO; en la Tierra. En este
orden de ideas se constata que abordar el concepto de habitabilidad planetaria favorece el
reconocimiento de la relacion entre las concentraciones de CO, en la atmdsfera y su influencia en
el clima planetario desde una mirada compleja que ofrece fundamentos para la toma de
decisiones ambientalmente responsables.

Segun lo interpretado en el andlisis de los instrumentos, el entramado teérico en que se
fundamenta el concepto de habitabilidad planetaria se presenta como un campo atractivo y

cautivador, en la medida que motiva a los estudiantes a ampliar su red de significados frente a
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este tema. Ademas, la aproximacion a este concepto evidencia tener gran eficacia para generar
sensibilidad frente a las relaciones que establece el ser humano con la Tierra, al promover
sentido de pertenencia desde el conocimiento de los factores astrondmicos, geofisicos y
geoquimicos que permiten la vida y desde el reconocimiento de la Tierra como un lugar con
bienes limitados. El conocimiento del concepto de habitabilidad planetaria, ademéas favorece la
reflexion sobre el impacto de las actividades humanas en el planeta, sus limites y consecuencias,
pues se activaron en los casos procesos de imaginacion, de discusion, de critica y
cuestionamiento que convocan al cuidado de la vida. En este proceso se puede observar como el
conocimiento contribuye en la identificacion de problemas y a la biisqueda de soluciones para los
mismos.

Por otra parte, la astrobiologia, como disciplina cuyas construcciones teodricas son
modificadas continuamente por los nuevos hallazgos, permite reconocer la ciencia como un
proceso mas que como un producto, este campo aborda contenidos de las investigaciones
actuales las cuales con frecuencia son noticia en los medios de comunicacidn, acercandose de
esta manera al publico, estimulando el planteamiento de nuevas cuestiones.

Nuestro planeta se sitia como un cuerpo astronémico mas en la inmensidad del Cosmos,
sin embargo, cuenta con la particularidad de ser hasta ahora el Unico lugar en el que se ha
comprobado la existencia de vida, al reunir las condiciones necesarias para ello. En este sentido,
el concepto de habitabilidad planetaria puede servir como fundamento para la toma de decisiones
responsables frente al ambiente, en la medida que este conocimiento permite la reflexion acerca
del papel de ser humano en el planeta y las consecuencias de sus actos. Asimismo, las acciones

concretas como reciclar, usar energias alternativas, la siembra de arboles, el control de las
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emisiones de CO, a la atmosfera, entre otras, cobran sentido al adquirir cimiento tedrico, como
se pudo notar en las argumentaciones dadas por los casos.

Los resultados de esta investigacion sefialan que el concepto de habitabilidad planetaria
en el contexto de la ensefianza motiva a realizar acciones concretas frente al cuidado de la vida
en la Tierra, lo cual responde a las necesidades actuales a nivel ambiental que tienen como
proposito hacer frente a unas dinamicas globales caracterizadas por perseguir intereses
netamente econdmicos ¢ insustentables. Ademas la aproximacién a este campo permite hacer
nuevas significaciones de mundo y desarrollar nuevas formas de pensar y relacionarnos con lo
otro.

Finalmente, vale la pena hacer notar que las acciones irresponsables del ser humano
frente al cuidado de la vida son actos inconscientes, pues como especie que razona y anticipa
consecuencias no deberia destruir aquello que posibilita su existencia. Partiendo del
planteamiento anterior se concluye que los problemas ambientales estan relacionados con falta
de un conocimiento que permita actuar coherentemente frente a la red de vida de la cual hace
parte la humanidad. En este sentido, es oportuno sefialar el interés pedagogico y didactico que
tiene la incorporacion, de reflexiones desde el concepto de habitabilidad planetaria al contexto
escolar. Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, dicho concepto genera grandes
posibilidades en la medida que puede contribuir a la toma de conciencia sobre las condiciones
que posibilitan la vida en la Tierra y en consecuencia a la formacion de sujetos con capacidad de
fundamentar sus acciones mediante un conocimiento orientado hacia el cuidado de la vida.
Partiendo de lo anterior se concluye que es posible generar rutas alternativas para la ensefianza
de las ciencias que pueden tener gran potencial para la formacién ciudadanos ambientalmente

responsables.
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5.2 Secuencia didactica
A continuacion planteamos una unidad didactica (Sanmarti, 2005), en la que se propone una
manera concreta de llevar el concepto de habitabilidad planetaria a la clase de ciencias naturales.
Para ello hemos tenido como insumo el proceso de investigacion adelantado y en algunos casos

los instrumentos de recoleccion de la informacion han sido adaptados como actividades de clase.

Descripcion general de la unidad

Nombre divulgativo de la unidad: Buscando a E.T.
Grado Escolar: 7°.
Numero de sesiones: 4 sesiones de 2 horas cada una.

Concepto: Habitabilidad planetaria.

5.2.1 Contenidos a abordar en la unidad

Contenidos
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
e Habitabilidad planetaria. e Observar e Respeto y cuidado del
e Ubicacion de la Tierra en e Identificar ambiente.
el Universo. e Describir e Adopciéon de posturas
e Zona de habitabilidad. e Comparar criticas frente a las
e Importancia del agua para e Analizar actividades humanas que
la existencia de vida. e Representar ponen en peligro los
e Ciclo del carbono. e Modelizar ecosistemas.
e Explicar e Habitos de cuidado del
e Indagar ambiente.
e Argumentar e Trabajo en equipo.
e Proponer
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5.2.2 Relacion con los estandares basicos de competencias de sexto a séptimo
La presente unidad didactica, orientada a estudiantes de séptimo grado, es pertinente
también en cuanto es una manera de contribuir al logro de los estandares basicos de
competencias de ciencias naturales, propuestos para este ciclo:
e Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en los seres vivos y en los
ecosistemas.
e Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la
materia y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que la constituyen.
e Evaluo el potencial de los recursos naturales, la forma como se han utilizado en
desarrollos tecnoldgicos y las consecuencias de la accion del ser humano sobre ellos.
5.2.3 Propositos de la unidad en términos de aprendizaje

e Identificar algunas caracteristicas necesarias para la existencia de vida en un planeta
tomando como patrdn las condiciones existentes en la Tierra.

e Explicar la importancia de algunos factores como ubicacion del planeta en el Universo,
presencia de agua liquida y papel de CO; para la existencia de vida en la Tierra.

e Indagar las posibles relaciones que se pueden establecer entre factores que permiten la
vida en la Tierra y las alteraciones que puede causar el ser humano sobre estos.

e Argumentar, desde el concepto de habitabilidad planetaria, el sentido que tienen algunas
acciones que contribuyen al cuidado de la biosfera como reciclar, proteger las fuentes de
agua y utilizar energias alternativas.

e Proponer y ejecutar acciones que contribuyan a preservar los factores que posibilitan la

vida en la Tierra, a partir del abordaje del concepto de habitabilidad planetaria.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

5.2.4 Secuencia de actividades
A. Actividades de diagnéstico o indagacion de ideas alternativas.
Duracion: 30 minutos

1. Kpsi

KPSI

Indicaciones

Esta actividad tiene como proposito indagar sobre lo que sabes acerca del concepto de habitabilidad
planetaria.

Duracion: 5 minutos.

Marca con una x en una de las casillas frente a cada item de acuerdo a tu pensamiento.

Categorias
I. Lo sé y se lo| 2. Creo quelo sé, pero | 3. No lo entiendo. 4. No lo se.
podria explicar a | no podria explicarselo
alguien. a alguien.

1. Nivel conceptual

Planteamientos 1(2(3 |4

Condiciones o factores necesarios para la existencia de vida en la Tierra.

Zona de habitabilidad galactica.

Zona de habitabilidad planetaria.

Importancia del agua para la vida en la Tierra.

Importancia del ciclo del carbono para la vida en la Tierra.

2. Nivel procedimental

Planteamientos 1(2(3 |4

Identificar algunos factores necesarios para la existencia de vida en un planeta.

Explicar la relacion entre ubicacion circumestelar (distancia del planeta a la estrella
que orbita) de un planeta y la probabilidad de encontrar vida en él.

Explicar la relacion CO2 - Efecto invernadero y posibilidad de existencia de vida
en la Tierra.
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Argumentar sobre la importancia de acciones como reciclar, cuidar el agua, y
utilizar energias alternativas.

Proponer posibles alternativas para cuidar la vida en el planeta.

3. Nivel actitudinal

Planteamientos 11213 1[4

Escuchar a los compafieros y compaiieras.

Respetar las opiniones de los compafieros y compafieras.

Participar activamente en las actividades propuestas.

Trabajar en equipo.

Reconocer que el conocimiento aporta elementos en la formacion para ser un(a)
ciudadano(a) critico(a) que participa activamente en la sociedad.

Respetar y cuidar la Tierra a partir de acciones concretas.

B. Actividad de asociacion

Se mostraran algunas imagenes y palabras escritas en carteles y los estudiantes iran
diciendo con qué otras palabras las asocian, se ird tomando nota en un papelografo de los aportes
de los estudiantes y se mantendran en lugar visible, para retomar las ideas durante el proceso.

Palabras: Universo, Tierra, Zona de habitabilidad, Vida en la Tierra, efecto invernadero,
agua, CO,.
2. Actividades de introduccion a nuevos contenidos
Duracién: 2 horas
A. Juego: construir un mundo habitable

Inicialmente se dividira la clase en subgrupos de 3 personas, el salon estard ambientado de

imagenes relacionadas con la astronomia. Se dispondran también en las paredes algunas
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ilustraciones y frases alusivas a caracteristicas que posiblemente hacen a un planeta habitable y
entre ellas habra algunos distractores. Los estudiantes recibiran una hoja de block con un disefio
de planeta. Posteriormente procederan a poner en ella las caracteristicas que consideran

necesarias para que en un planeta haya vida.

e Imadagenes y palabras como las siguientes podrian ser utilizadas para ambientar el lugar, y
para ser elegidas:

A. Presencia humana que haya alcanzado un elevado desarrollo tecnoldgico permitiendo
mejores condiciones de vida.

B. Presencia de agua liquida que permita las reacciones necesarias para el metabolismo y
reproduccion de los seres vivos.

C. Que esté ubicado, ni muy cerca ni muy lejos a la estrella que orbita; de manera que el

agua no se evapore por altas temperaturas, ni se congele por bajas.
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D. Concentracion adecuada de CO; que regule el clima, al retener parte de la radiacion
que entra en el planeta.
E. Que esté¢ ubicado en una region adecuada de la galaxia en la que hayan los materiales
necesarios para formar planetas rocosos y lejos de la zona en que hay peligrosas explosiones
estelares.
F. Presencia de mamiferos que mantenga el equilibrio ecosistémico.
e Se daran 10 minutos para que en un didlogo al interior de los equipos discutan y
dejen por escrito las razones por las cuales seleccionaron las caracteristicas que hacen a
su planeta habitable.

e La ficha para los estudiantes puede ser algo similar a lo siguiente:

.Crees que existe la vida fuera de la Tierra?
e Imagina que ayudas a un grupo de astronomos a encontrar vida en un planeta. ;Qué

caracteristicas buscarias en dicho planeta?
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e Enumera las caracteristicas anteriormente seleccionadas segin el orden de importancia
que consideres.
e Con tu equipo discute y construye un texto o narrativa en el que argumenten por qué

eligieron esas caracteristicas y las razones del orden de importancia que les asignaron.

B. Conversatorio: ;Qué hace a un planeta habitable?

Cada grupo expondré a toda la clase, su planeta habitable, explicando las razones por las
cuales han seleccionado las caracteristicas de su planeta. Durante la actividad el profesor estara
constantemente dinamizando y orientando la discusion, asi como promoviendo el debate entre
los subgrupos y haciendo sus respectivos aportes, con la intencion de llegar a un consenso sobre
algunas condiciones relevantes para la existencia de vida en un planeta.

Esta actividad permitird al docente evaluar las concepciones, argumentos y actitudes de
los/las estudiantes, como materia prima para sus intervenciones en las posteriores etapas.

Entre las posibles preguntas para dinamizar la conversacion pueden estar:

e ,Por qué han elegido estas caracteristicas y estas no?

e Estan de acuerdo con las caracteristicas elegidas por este equipo? ;Por qué? ;Les hace
falta algo?

e ;Las condiciones que se requieren para la vida en otros planetas seran similares a las de
la Tierra? ;jpor qué?

e ;Como crees que hacen los astronomos para buscar vida en planetas que estan a afios luz

de la Tierra?
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e El conocimiento acerca de las condiciones que permiten la vida en un planeta le podria

servir para algo a los seres humanos? ;Por qué?

Nota: Las preguntas anteriores, son solo una guia para orientar la discusion; la dindmica de la
clase ira proporcionando la informacion para formular las preguntas que se consideren mas
oportunas.

C. ;Cual es tu ubicacion en el universo?

Se les pedira a los y las estudiantes que individualmente representen, mediante un dibujo,
la ubicacion de su casa en la Tierra, de la Tierra en el Sistema Solar, del Sistema Solar en la
galaxia y de la galaxia en el universo. A continuacion deberdn explicar qué relacion establecen
entre los elementos de su representacion y si creen que sucederia algo si alguno de los elementos
faltara. Los dibujos seran expuestos en un mural para apreciacion y comparacion entre los
diferentes modelos de universo que han esquematizado.

D. Lectura para ir pensando
Con el proposito de generar preguntas alrededor del impacto de la actividad humana sobre la
Tierra, se propondra la siguiente lectura y posteriormente se invitard a los estudiantes a compartir

sus impresiones y comentarios.

La Tierra como un ser humano de 46 afos
"La Tierra comenzé a existir hace aproximadamente 4,600 millones de afios. Si redondeamos
este inconcebible espacio de tiempo en algo mas comprensible, podemos comparar la Tierra a
una persona de 46 afios de edad.

Nada se sabe acerca de los siete primeros afios de vida de esta persona, mientras que so6lo
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poseemos informacion muy dispersa de su edad media, sabemos que sélo a los 42 afios empezo
la tierra a florecer. Los dinosaurios y los grandes réptiles no aparecieron hasta hace un afio,
cuando la persona contaba con 45 afios.

Los mamiferos llegaron hace s6lo ocho meses y hacia la mitad de la semana pasada, simios
semejantes a personas evolucionaron hacia personas semejantes a simios. El ser humano
moderno, que conocemos ahora, comenz6 a existir hace 4 horas. Durante la ultima hora ha
descubierto la agricultura. La Revolucion Industrial empezd hace un minuto. Durante esos
sesenta segundos de tiempo bioldgico, el ser humano moderno ha hecho un basurero de un
paraiso, ha saqueado el planeta en busca de combustibles y ahora se encuentra recredndose con
los espantosos resultados de su rdpida escalada por alcanzar el dominio, al borde de una guerra
que acabe con todas las guerras para destruir asi eficazmente este oasis de vida en el Sistema
Solar.". Aln no se ha encontrado otro planeta donde los humanos y seres vivos de la Tierra

puedan vivir. Es urgente cuidar nuestro planeta, o si no ;donde mas podremos vivir?

3. Actividades de estructuracion y sintesis
Duracioén: 8 horas
A. Video: Macro y microcosmos
Con el fin de plantear la reflexion y la discusion sobre la relacion de dependencia entre
los distintos niveles de organizacioén de la materia, se presentard el siguiente video que muestra el
universo a diversas escalas en relacion con el ser humano.

https://www.youtube.com/watch?v=fsmXRcDjY]I
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Planet Earth

B. Zonas de habitabilidad
Se le suministrara a cada estudiante una copia con el siguiente contenido informativo
acerca de la zona de habitabilidad galactica, a partir del cual respondera algunas preguntas que

luego se pondran en comun con toda la clase.

Zona de habitabilidad galactica

La Via lactea, galaxia en la cual se encuentra el Sistema Solar, mide de extremo a extremo

aproximadamente 85000 afios luz y podriamos presentarla a partir de tres zonas:

A. El centro de la galaxia, el cual es bastante activo: Caracterizado por una peligrosa
radiacion coésmica, explosiones de estrellas (supernovas), emision de rayos gamma; esta
también caracterizado por tener una gran cantidad de elementos pesados y por presentar
frecuentes impactos de cometas, ademds de constantes perturbaciones gravitatorias que
pueden alterar las orbitas de planetas y estrellas.

Rayos gamma: radiacion electromagnética que puede ocasionar serios dafios en el
material genético de las células.

B. La zona intermedia: La zona intermedia se encuentra a cerca de 28000 anos luz del
centro galactico. Esta zona presenta una cantidad considerable de elementos que permiten
la formacion planetas rocosos con capacidad de generar actividad geoldgica que entre
otras cosas, posibilitaria estabilidad climatica a dichos planetas.

C. El extremo de los brazos espirales de la galaxia: Alli hay un ambiente tranquilo, sin
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embargo son escasos los elementos necesarios para la formacion de planetas rocosos
(baja metalicidad), con la masa suficiente para retener una atmoésfera que permita el
desarrollo de la vida.

La Tierra se encuentra en la zona intermedia de la galaxia, ademas dentro del sistema solar
estd ubicada en una regidén que permite una temperatura Optima para el desarrollo de la vida,
¢éstas y otras multiples condiciones hacen de la Tierra un lugar hasta ahora unico, pues entre los
planetas explorados no se han encontrado tantas condiciones juntas, que permitan el desarrollo

de la vida.

ZONABE HABITABILIDAD .~
' e GALACTICA

-

ORBITA DE MARTE

ORBITA DE VENUS
ORBITA DE LA TIERRA —

ORBITA DE JUPITER

ZONA DE HABITABILIDAD SOLAR

a. De lo anteriormente expuesto ;Qué te llama la atencién en cuanto a tu ubicacion en el
universo? ;Por qué?

b. (Crees que las actitudes de los seres humanos frente al cuidado del planeta demuestran
conocimiento de las condiciones especiales que posee la Tierra para permitir que existan

los seres vivos? Explica tu respuesta.

C. Modelizacion: Temperatura de los planetas segun su distancia al sol
Para esta actividad se formaran grupos de 3 estudiantes y a cada uno se le entregard la

siguiente ficha guia para realizar el ejercicio de modelizacion.
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Temperatura en el Sistema Solar

A continuacion se presentan las indicaciones para elaborar un modelo que relaciona
distancia al sol y temperatura atmosférica de un planeta. Desarrolla la propuesta planteada y
luego escribe qué conclusiones sacas en cuanto a la relaciéon distancia al sol y temperatura en
la superficie de un planeta, como factor determinante para generar condiciones de habitabilidad
planetaria, para ello puedes ayudarte de la imagen del sistema solar que aparece al final.
Materiales:

2 termoOmetros.
Lampara de escritorio.
Regla de un metro.
Procedimiento:
1. Coloca uno de los termometros en la marca de 10 cm y el segundo en la marca de 100 cm
de la regla.
2. Coloca la lampara en la marca 0 cm de la regla.
3. Enciende la lampara.

4. Lee y registra la temperatura en ambos termometros después de 10 minutos.

g

uuuuu

Imagen sistema solar

e Terminada la actividad se les pedira compartir con el grupo tus conclusiones.
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D. Simulacion: Planetas cerca y lejos del sol. Relacion entre distancia al sol y habitabilidad

de un planeta.

Se presentard a los estudiantes una simulacion

SOLAR SYSTEM
c

SCOEPE
del Sistema Solar con la cual podran interactuar

analizando las caracteristicas de los planetas. Se les
propondra que a partir de la informacion que ofrece la
simulacion y otras fuentes de consulta a las que

deseen acudir, intenten identificar el potencial para

albergar vida que posee cada planeta.

http://www.solarsystemscope.com/

https://exoplanets.nasa.gov/interactable/1/index.html

e A continuacion se pondran en comun los hallazgos realizados, se sacaran algunas
conclusiones parciales y se pondran por escrito las preguntas que aun quedan por
resolver.

e Seguidamente en equipos de 5 estudiantes conversardn sobre las siguientes preguntas que

relacionan distancia al sol, temperatura y disponibilidad de agua liquida en la Tierra:

Zona de habitabilidad planetaria

1. Imagina que la Tierra estuviera situada mas cerca o mas lejos del sol.
a. (Afectaria esto el agua del planeta? Argumenta tu respuesta.

b. ;Afectaria a los seres vivos? Argumenta tu respuesta.
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Habitable Zone

TOO COLD

(

Planet size: 1-2x Earth

2. La temperatura promedio del planeta Tierra es 15°C, esta temperatura ha ido
aumentando en las Gltimas décadas debido a la actividad industrial y al uso de combustibles
fosiles que contaminan la atmosfera.

a. (Crees que este aumento en la temperatura puede afectar el agua de la Tierra? Justifica

tu respuesta.

b. (Crees que esto afecta de alguna manera a los seres vivos? Explica tu respuesta.

3. Kasting (2010), se cuestiona: “;Por qué es Venus demasiado caliente, Marte demasiado
frio, mientras que la Tierra es la correcta para la vida? (...) La respuesta obvia a esta pregunta
es qué Venus se formd demasiado cerca del Sol, Marte se form6 demasiado lejos, mientras
que la Tierra se formo en la distancia justa” que permite la existencia de agua liquida.

(Crees que este conocimiento podria servirle a la humanidad para decidirse a cuidar la Tierra?

(Por qué?

E. Explicacion sobre las propiedades del agua como factor necesario para la vida en la
Tierra

En este punto el profesor o profesora, en una breve exposicion, explicara las propiedades
del agua haciendo énfasis en las cualidades que posee esta molécula en estado liquido y su
importancia para la existencia de vida tal y como la conocemos en la Tierra.

Evaluacion: El profesor o la profesora revisaran los registros elaborados por los
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estudiantes, asi como sus intervenciones en la clase para ir regulando el proceso de ensefianza y

atendiendo a las necesidades de aclaracion, orientacion y apoyo que detecte en el proceso.

F. Concentracion adecuada de CO, como condicion que permite la vida en un planeta.

Se les pedira a los estudiantes que se organicen en parejas para analizar la siguiente ficha que

relaciona presencia de CO,, efecto invernadero y el impacto de las actividades humanas sobre las

condiciones que permiten la vida en el planeta.

1.

CO; y Temperatura de la Tierra

El CO, es uno de los gases efecto invernadero que retiene parte de la radiacion solar.
Debido a esto en las noches a pesar de no recibir radiacion solar, por una de sus caras, la
Tierra mantiene una temperatura estable.

Teniendo en cuenta lo anterior imagina que se elimina todo el CO, del planeta.
(Sucederia algo con la vida en la Tierra?

Si_~ No  Explica tu respuesta.

2. Observa la siguiente grafica. En ella podemos observar como las concentraciones de
CO; han estado aumentando en el ultimo siglo. ;Encuentras alguna relacion entre el
incremento de este gas y la temperatura terrestre?

SI NO Expon tus argumentos.
14.5
3%0 - !
! == Temperatura ! ! ! !
170 | ==Concentracion de CO» ! ! | 143
350
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3. Segun Kasting (1993) en escalas largas de tiempo, la concentracion de CO; en la
atmosfera de la Tierra ha sido controlada por un proceso conocido como ciclo carbonato-silicato,
el cual permite la estabilidad del clima. Sin embargo, como se observa en la grafica anterior la
concentracion de CO, ha incrementado en el ultimo siglo ;A qué factores crees que se debe ese
aumento?

4. Cada planta tiene la capacidad de reciclar cierta cantidad de CO; en un proceso que libera
0,. El oxigeno es fundamental en los procesos de respiracion de la mayoria de organismos vivos,
incluidos los seres humanos. En los ultimos tiempos las concentraciones de CO; han aumentado
debido a la accion humana.

a. Teniendo en cuenta lo anterior, /crees que la tala de arboles afecta las concentraciones de

0, y CO; en la atmoésfera?

Si_ No Explica tu respuesta.
b. (Crees que esto afecta a los seres vivos?
Si_ No Explica tu respuesta.

G. Explicacion Magistral

Retomando los elementos construidos por los y las estudiantes, el profesor procedera a
precisar la relacion entre aumento de CO, y temperatura de la Tierra. Ademas ampliard sobre
aspectos relacionados con el ciclo del carbono organico e inorgéanico, enfatizado su importancia
para la existencia de vida en la Tierra y como algunas actividades humanas pueden alterar dichos
ciclos.
H. Conversatorio

Se presentara el video “Un punto azul palido” en el cual Carl Sagan reflexiona acerca de
la pequetiez de la Tierra en la inmensidad del Universo, con el fin de generar conciencia sobre la
forma en que nos relacionamos unos con otros y con la Tierra.

https://www.youtube.com/watch?v=898Z8M51104

Se entrega adicionalmente la siguiente ficha a cada estudiante:
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Un punto azul palido

A continuacion encuentras una fotografia de la Tierra tomada por la sonda espacial Voyager 1

desde una distancia de 6000 millones de kilometros.

En ella la tierra aparece como un punto azul palido, casi imperceptible. De esta fotografia el
cosmologo Carl Sagan comento:

La Tierra es un escenario muy pequeiio en la vasta arena cosmica. Piensa en los rios de
sangre vertida por todos esos generales y emperadores, para que, en gloria y triunfo, pudieran
convertirse en amos momentaneos de una fraccion de un punto. Piensa en las interminables
crueldades cometidas por los habitantes de una esquina de este pixel sobre los apenas
distinguibles habitantes de alguna otra esquina. Cuén frecuentes sus malentendidos, cuan avidos
estan de matarse los unos a los otros, como de fervientes son sus odios. Nuestras posturas,
nuestra importancia imaginaria, la ilusion de que ocupamos una posicion privilegiada en el
Universo... Todo eso es desafiado por este punto de luz palida. Nuestro planeta es un solitario
grano en la gran y envolvente penumbra cosmica. En nuestra oscuridad —en toda esta
vastedad—, no hay ni un indicio de que vaya a llegar ayuda desde algin otro lugar para
salvarnos de nosotros mismos.

La Tierra es el inico mundo conocido hasta ahora que alberga vida. No hay ningln otro
lugar, al menos en el futuro préoximo, al cual nuestra especie pudiera migrar. Visitar, si.
Colonizar, atin no. Nos guste o no, por el momento la Tierra es donde tenemos que quedarnos.
Se ha dicho que la astronomia es una experiencia de humildad, y formadora del caracter. Tal vez
no hay mejor demostracion de la locura de la soberbia humana que esta distante imagen de

nuestro mintsculo mundo. Para mi, subraya nuestra responsabilidad de tratarnos los unos a los
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otros mas amable y compasivamente, y de preservar y querer ese punto azul palido, el Gnico

hogar que siempre hemos conocido (Sagan, 2003, p.14).

Después de haber visto el video, en el que se resalta lo pequenia que es la Tierra en la
inmensidad del cosmos y su capacidad para albergar vida, y de realizar la lectura
complementaria, se abrira un espacio de reflexion acerca de las condiciones que permiten la vida
en la Tierra y las actitudes y acciones del ser humano.

Como guia para la discusion se proponen las siguientes cuestiones:

e Qué¢ te hace pensar lo que acabas de ver en relacion con las acciones del ser humano
frente al cuidado de la vida en la Tierra?

e Por qué crees que hasta ahora no se ha encontrado vida en otros planetas?

e Qué sientes al pensar en la capacidad hasta ahora Unica que tiene la Tierra para sustentar
la vida? Explica la razén de tu eleccion.

e [a Tierra reune una serie de condiciones que conforman un equilibrio propicio para la
existencia de la vida. Entre ellas se encuentran el tener agua liquida, concentraciones
adecuadas de CO,, y una distancia prudente al sol, que le permite entre otras cosas una
estabilidad climatica. Es interesante anotar que si tan solo una condicion llegara a faltar,
este equilibrio se romperia y la vida tal y como hoy la conocemos seria distinta o quiza ni
existiria. Teniendo en cuenta lo anterior: ;Crees que los seres humanos con sus acciones
podrian alterar el equilibrio que permite la existencia de vida en la Tierra? Si_ No

Explica tu respuesta.
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I.  Pelicula
Después de ver la pelicula Wall-e se propondra discutir a partir de las siguientes preguntas

que tendra cada estudiante:

Wall-e

Después de ver la pelicula Wall-e comenta:

a. (Crees que existen posibilidades de que lo que ocurre en el film le suceda a la Tierra?
Si_ No  Explica.

b. (Por qué crees que los seres humanos le dieron tanta importancia a la tltima planta que
quedaba?

c. En la pelicula Wall-e los seres humanos no previeron lo que sucederia si seguian
aprovechandose de las plantas, pensando que eran un recurso inagotable. ;Estas dispuesta

a comprometerte para que esto no suceda en la Tierra? Si No (Como?

2. Si alguien te pide explicacion sobre por qué es importante reciclar, sembrar arboles y utilizar

energias alternativas que preserven el equilibrio ambiental ;Qué le dirias?

4. Actividades de aplicacion a nuevos contextos

A. Panel sobre habitabilidad planetaria

Se propondrd a los estudiantes preparar un panel, para poner en comun el tema sobre
habitabilidad planetaria con la comunidad educativa. Este tendra una duracion de 45 minutos.

Media hora de intervencion de los panelistas y 15 minutos de discusion con el Publico.
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Los estudiantes se prepararan para exponer el tema y suscitar un didlogo frente a los
compaieros invitados de otros grados.

Con anterioridad deberan hacer invitaciones y elaborar publicidad que genere interés y
motivacion en su auditorio.

Se repartiran diversos roles para disponer el ambiente de forma adecuada. Habrda un
coordinador, un secretario portavoz y de cuatro a seis participantes. El secretario debe hacer un
resumen de todo lo expuesto. De este resumen parte la discusion del auditorio con los
expositores. El tiempo de intervencion es de uno a dos minutos.

B. Elaboracion de un escrito reflexivo tipo ensayo.

Como producto final del proceso realizado, cada estudiante elaborard un escrito
argumentativo sobre habitabilidad planetaria, en €l intentard motivar a los demas estudiantes de
la Institucion a comprometerse con acciones responsables frente al ambiente. Estos escritos seran
expuestos en las carteleras y otros espacios publicos de la Institucion. Los mismos estudiantes se
encargardn de seleccionar los escritos a exponer al publico.

Evaluacion: Las anteriores actividades seran tenidas en cuenta como evaluacion final de

la unidad.
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Capitulo 6

Consideraciones finales

Como parte del resultado en el proceso de investigacion realizado, con el fin de re-

contextualizar el concepto de habitabilidad planetaria para su ensefianza, se destacan a

continuacion algunos aspectos que se consideran relevantes a juicio de los investigadores:

Durante el proceso de investigacion se identificaron como elementos estructurantes del
concepto de habitabilidad planetaria una serie de factores que hacen posible la existencia
de vida en un planeta, de ellos los investigadores consideraron pertinente destacar la
ubicacion del planeta en la galaxia, la presencia de agua liquida en su superficie y el CO,
como agente termorregulador. El reconocimiento del papel que desempefian los factores
sefialados, en el desarrollo de la vida en la Tierra, permitid reflexionar acerca de las
relaciones que el ser humano establece con su entorno, encontrando asi, en estos
elementos estructurantes del concepto de habitabilidad planetaria, fundamentos que
pueden desencadenar actitudes y acciones responsables frente al ambiente.

El concepto de habitabilidad planetaria, por su entramado conceptual, ofrece elementos
utiles en la formacion de ciudadanos sensibles y proactivos ante el cuidado del ambiente,
en la medida que permite reconocer el equilibrio necesario tanto a nivel astronomico
como geologico para la existencia de vida en la Tierra y en este sentido, reflexionar
acerca de las actitudes y acciones del ser humano frente a la preservacion de dicho

equilibrio.
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El analisis de la informacion suministrada por los casos permiti6 caracterizar sus modelos

explicativos acerca del concepto de habitabilidad planetaria. Cada caso manifestd sus
particularidades, y a partir de la interpretacion de los investigadores se destacan también
aspectos en comun como: la admiracion por la ubicacion de la Tierra en la galaxia y su
influencia en la existencia de vida; sensibilidad frente a las problematicas ambientales,
por ejemplo reconocen que algunas acciones de los seres humanos no estan a favor de la
preservacion del agua o incrementan en forma desmedida la concentracion de CO. en la
atmosfera. Ademas, se evidencio interés por profundizar en las condiciones que permiten
la vida en la Tierra y los factores que pueden limitarla.

Como fruto del desarrollo de la presente investigacion, desde una perspectiva historico
epistemologica de las ciencias, se constatd que dicha mirada ofrece herramientas
valiosas para re-significar el conocimiento cientifico con una intencion pedagogica, a fin
de llevarlo al campo de la ensefianza, mediante un proceso de re-contextualizacion, en el
que la ciencia es comprendida como una construccion cultural de la que pueden hacer
parte los estudiantes. Se retomaron factores que seglin James Kasting se requieren para la
existencia de un planeta habitable y siguiendo las orientaciones planteadas por Hodson,
en cuanto a la necesidad de que la formacion en ciencias ofrezca criterios para
comprometerse en acciones responsables frente a la biosfera, se seleccionaron aquellos
factores, que por su capacidad de generar procesos de reflexion, se consideraron
apropiados para llevar al contexto de la enseflanza. A partir del proceso de
recontextualizacion se llevo el concepto de habitabilidad planetaria desde el campo de la
astrobiologia al contexto escolar con el fin de abordar la cuestion sobre las condiciones

que permiten la vida en la Tierra y el impacto que generan las actividades humanas sobre
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dichas condiciones, via la generacion de actitudes y acciones informadas, éticas y

respetuosas frente a la biosfera.

En la presente investigacion lo mencionado anteriormente se materializo al construir una
linea de pensamiento partiendo de los aportes de J. Kasting desde el campo disciplinar de
la astrobiologia y de D. Hodson desde lo pedagodgico. Estos y otros autores con sus
planteamientos ofrecieron los componentes necesarios para construir una propuesta
didactica en la cual se evidencia una posible manera de hacer trascender el conocimiento
a fin de formar ciudadanos criticos y ambientalmente responsables.

En un mundo en el que continuamente se hacen evidentes los impactos negativos del ser
humano sobre el ambiente y en este sentido la urgencia de generar estilos de vida
alternativos, la ensefianza del concepto de habitabilidad planetaria, puede responder a las
necesidades contextuales de los estudiantes, ya que al partir desde la formacioén en
ciencias, pretende ofrecer elementos para generar un compromiso desde la conviccion y
la adquisicion de argumentos solidos que motiven actitudes y acciones de cuidado de las
condiciones que permiten la vida en la Tierra.

La educacion en ciencias parece cobrar mas sentido cuando los contenidos se asumen
como un medio mas que como un fin en si mismos. Si bien fue importante que los
participantes en la presente investigacion, tanto los Casos como los investigadores, se
acercaran a los fundamentos conceptuales de la habitabilidad planetaria, fue alin mas
relevante el impacto que esta tematica pudo generar en las actitudes y acciones frente al
ambiente de las personas implicadas en este proceso, ya que se evidencié interés para

seguir profundizando en este campo y los casos manifestaban que este conocimiento les
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pareceria importante al proveerles argumentos para la toma de decisiones acertadas frente

al cuidado de su entorno.

En el contexto de la ensenanza, el concepto de habitabilidad planetaria ayuda a entender
la ciencia como un proceso en construccion, mas que como un producto acabado, y
permite reconocer las implicaciones sociales del conocimiento en la medida que se
pueden establecer relaciones con aspectos €ticos relevantes para la educacion en ciencias.
Las actitudes de cuidado, el sentido de pertenencia, la sensibilidad y respeto por las
demas formas de vida son valores que la educacion en ciencias debe promover, con el
proposito de formar ciudadanos conscientes de su interdependencia de una red de vida,

que a su vez, esta condicionada por factores que se expanden a niveles cosmologicos.
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Anexos

Anexo 1. Protocolo ético

“RECONTEXTUALIZACION DEL CONCEPTO DE
\ PARA ENANZA A PARTIR DE UN ANALISIS
E LOS PLANTEAMIENTOS DE J. KASTING”
DE COMPROMISO ETICO

. de la investigacion titulada “Recontextualizacion del
‘para su ensefianza a partir de los planteamientos de J.
iso ético con los participantes en este proceso.
Mar hacer uso adecuado y discrecional de la informacion
invasﬁgactdn con el unico fin de lograr los objetivos de la
a de contribuir con aportes para el mejoramiento de la

, de la investigacion.

ado de la informacion recogida y de su analisis, implica que la
a en el caso de publicacion de los productos derivados de la
pico indagado y que, en relacién con ello, se evitara la alusion a
yﬂlmar& con respeto y responsabilidad los datos aportados vy,
Sis y resultados seran dados a conocer en primera instancia a
. para su evaluacion.

las personas que firman este documento autorizan a los

as por nosotros para presentar un informe en la Institucion
0. La unica finalidad con el uso de esta informacion es educativa.

Observacion: ]
La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito |

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

|

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito
|

Sugerencia o recomendacion
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“RECONTEXTUALIZACION DEL CONCEPTO DE
RA SU ENSENANZA A PARTIR DE UN ANALISIS

0S PLANTEAMIENTOS DE J. KASTING”
LO DE COMPROMISO ETICO

mo autores de la investigacion titulada “Recontextualizacion del
dad planetaria para su ensefianza a partir de los planteamientos de J.
) compromiso ético con los participantes en este proceso.
erativo y deber, hacer uso adecuado y discrecional de la informacion

co de esta investigacion, con el tnico fin de lograr los objetivos de la
la perspectiva de contribuir con aportes para el mejoramiento de la
s @mbitos propios de Ia investigacion.

W

L

decuado de la informacién recogida y de su analisis, implica que la
ada en el caso de publicacion de los productos derivados de la
lgun topico indagado y que, en relacion con ello, se evitara la alusion a
Se valorara con respeto y responsabilidad los datos aportados Y,
analisis y resultados seran dados a conocer en primera instancia a
participantes, para su evaluacion.

rspectiva, las personas que firman este documento autorizan a los
- que las fuentes de informaciéon como escritos, entrevistas.
: utilizadas por nosotros para presentar un informe en la Institucion
Juan Bosco. La tnica finalidad con el uso de esta informacion es educativa.

 firma:
__| Firma Observacion: |
[ ’ La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito |

EW'/e\ M"‘"‘P f La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

i [
: : r;> Q’ La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito
\\ Wit} arpn - |
fi——

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

Sugerencia o recomendacion
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TEXTUALIZACION DEL CONCEPTO DE
U ENSENANZA A PARTIR DE UN ANALISIS
: TEAMIENTOS DE J. KASTING”

DE COMPROMISO ETICO

autores de la investigacion titulada “Recontextualizacion del
ria para su ensefianza a partir de los planteamientos de J.
nuestro compromiso ético con los participantes en este proceso.

deber, hacer uso adecuado y discrecional de la informacion
de esta investigacion, con el tnico fin de lograr los objetivos de la
a de contribuir con aportes para el mejoramiento de la
opios de la investigacién.

y adecuado de la informacion recogida y de su analisis, implica que la
utilizada en el caso de publicacion de los productos derivados de la
@  tépico indagado y que, en relacién con ello, se evitara la alusion a
~ valorara con respeto y responsabilidad los datos aportados vy,
analisis y resultados seran dados a conocer en primera instancia a
icipantes, para su evaluacion.

ctiva, las personas que firman este documento autorizan a los
~para que las fuentes de informacién como escritos, entrevistas,
utilizadas por nosotros para presentar un informe en la Institucion
osco. La unica finalidad con el uso de esta informacion es educativa.

Firma Observacién: ]
;. ! S 3 QG) La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito |
=

ﬁ \Eondm N‘J@,ue La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

La firma ratifica el cumplimiente de lo escrito

A ATegn
La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito
_Firma Sugerencia o recomendacion
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| “RECONTEXTUALIZACION DEL CONCEPTO DE
A SU ENSENANZA A PARTIR DE UN ANALISIS
E LOS PLANTEAMIENTOS DE J. KASTING”

DLO DE COMPROMISO ETICO

lores de la investigacion titulada “Recontextualizacion del
planetaria para su ensefianza a partir de los planteamientos de J.
‘compromiso ético con los participantes en este proceso.
vo y deber, hacer uso adecuado y discrecional de la informacion
esta investigacion, con el unico fin de lograr los objetivos de la
spectiva de contribuir con aportes para el mejoramiento de la
- propios de la investigacion.

r adecuado de la informacién recogida y de su andlisis, implica que la

ada en el caso de publicacion de los productos derivados de la
1 tépico indagado y que, en relacion con ello, se evitara la alusion a
rarda con respeto y responsabilidad los datos aportados vy,
analisis y resultados seran dados a conocer en primera instancia a
icipantes, para su evaluacion.

rs va, las personas que firman este documento autorizan a los
para que las fuentes de informacion como escritos, entrevistas,
an utilizadas por nosotros para presentar un informe en la Institucion

Observacion:
La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

La firma ratifica el cumplimiento de lo escrito

Sugerencia o recomendacion
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Anexo 2: Matrices de analisis

Matriz de analisis de datos instrumento 1-A

Objetivo: Indagar sobre los modelos explicativos que poseen los casos en cuanto a las condiciones que hacen a un planeta habitable.
Categoria: Reconocimiento de las condiciones que permiten la vida en un planeta y su importancia.

Casos Vs Matriz del instrumento 1-A

Preg.

Casos

P-1
Imagina que ayudas a
un grupo de
astronomos a
encontrar vida en un
planeta. ;Qué
caracteristicas
buscarias en dicho
planeta? Sefiale con
una x las que usted
considere son mas

importantes.

P-2

Ordena segun
su importancia

P-3
Construye un texto o narrativa en el
que argumentes por qué elegiste las

las condiciones anteriores y el orden de
caracteristicas importancia que les asignaste
anteriormente
seleccionadas

Asertos

C1

B. Presencia de

C. Que esté ubicado, ni
muy cerca ni muy lejos
a la estrella que orbita.
ue esté ubicado en

menos de

[®) .- {@Nor

“La presencia de [EUANMIGUION

proporcionara un sustento de vida”.

“En la C ya que su posiciéon podria
afectar el clima y estados del agua”.

“En _ st esta ubicado en un

lugar de  explosiones estelares
frecuentes, se acabaria pronto dicho

planeta”.

El caso 1 considera que para que haya
vida debe haber presencia de i
y asume este factor como el
mas importante a su vez plantea que la
posicion de la Tierra respecto al sol
puede afectar el clima y con él los
estados del agua. También relaciona la
ubicacion en |
como un factor importante para que
esta se pueda desarrollar y afirma que
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microorganismos.

C2

“y- para comprobar que la vida
puede existir en dicho planeta”.

debe haber al menos _

para comprobar que la vida puede
existir en dicho planeta.

i

C. Que esté ubicado, ni
muy cerca ni muy lejos
a la estrella que orbita.

regulen el clima.

C3

@!

“Pens¢ en lo principal la ubicacion
debido a que esta permite la condicion
del clima y vida de otros seres aun no
conocidos”.

“La principal condicion fue que no
estuviera ubicado ni muy cerca de la
estrella que orbita para asi mantener un
clima "adecuado™ *“.

- para vivir tranquilamente sin

miedo a que nos caiga o nos llegue
algun objeto peligroso para nuestra
supervivencia.

‘-y el clima para sobrevivir a
las condiciones distintas de un

planeta”.

El caso 2  considera como
factor principal la ubicacion del
planeta alrededor de la estrella que
orbita, ya que permite un clima
adecuado para que se desarrolle la
vida.

En relacion con el tema de la ubicacion
el caso indica que es importante que el
laneta se encuentre en

, sin el peligro de caida
de objetos cosmicos que puedan afectar
la supervivencia.

r—

C. Que esté ubicado, ni
muy cerca ni muy lejos
a la estrella que orbita.

“si vamos a ayudar a encontrar vida en
un planeta, o sea que seria algo nuevo,
deberiamos

El caso 3 considera - como el

factor mas importante para mantener la
vida.

Asume que- ayuda a mantener el
orden en la medida que considera los
gases como agentes que regulan ciertos
procesos que ocurren en el ambiente.




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1 803

Facultad de Educacion

regulen el clima.

para regular el agua
(mares...).
H. Que pueda tener

C4

_ el cual mantendria una

cadena de vida”.

“el dioxido de carbono, que seria,
seglin yo, un gas que ayude a_mantener
ciertas cosas en orden”.

“Para generar oxigeno, habria que
tener en el planetagﬂ,
para poder plantar y al igual para
comer de éstas”.

“Algo muy relevante seria que en el
planeta no hubiera una temperatura , ni
muy elevada, ni demasiado baja”.

(14
l a mantener estos calmados v

en orden”.

“Y por tltimo para que el planeta
pueda mantenerse estable, necesita de
los elementos necesarios”.

Establece una relacion entre -
-, plantas y produccion de oxigeno.
El caso también considera que una
temperatura adecuada es un factor
importante para la existencia de vida.

Ademas sugiere como factor para la

estabilidad de los mares la existencid
S.

El caso reconoce ademas que debe

haber estabilidad para que se

desarrolle la vida y para ello concurren

distintos factores.

r—

C. Que esté ubicado, ni
muy cerca ni muy lejos
a la estrella que orbita.
D. Concentraciones

[ @Nwli-clll|

“Yo creo que todas son importantes,
pero las que elegi son las mas, es que
hay muchas cosas que juegan papeles
importantes, como la B, C, D, E”.

“Es lo principal que se investiga al

El caso 4 parece comprender que las
condiciones  necesarias para la
existencia en un planeta son variadas y
todas juegan papeles importantes.

Considera la como un
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adecuadas de CO, que
regulen el clima.

. qué
elementos colaboraron
para que se acabara 'y
como hacer para
detenerlos en el planeta
y evitarlos en el
nuestro.

un nuevo planeta, la
ue puede existir en ese

“pero esto es errébneo porque lo
primero que se debe investigar es
orque si haya habido vida, h
h,,
“luego volver a la tierra y aplicar lo
aprendido en cuidar el planeta y hacer
una comparacion del planeta Tierra
con el planeta encontrado, para
evidenciar que estamos realmente
llevando _ a la

destruccion”.

“Porque antes de descubrir nuevos
planetas habitables para nosotros,

debemos ﬁreocuﬁarnos mas  por
99

“y cuando ya hemos logrado esto;
seguir viajando por planetas con

primer elemento que se investiga al
llegar a un nuevo planeta y cuestiona
por qué el ser humano tiene esa
inquietud, planteando que es porque
tenemos miedo de no poder revertir los
dafios que hemos causados a la Tierra 'y
estamos buscando de cierta manera
otro planeta para ir a habitar después de
que hayamos alterado las condiciones
que permiten la vida.

El caso ademas es proactivo al
proponer dar un giro a la investigacion
de habitabilidad en otros planetas,
enfocdindose en buscar donde ha
existido vida y cual fue la causa de su
extincion aprendiendo de ello para
cuidar las condiciones de vida en la
Tierra.

El caso reconoce la Tierra como el
hogar que compartimos los seres
humanos, e invita a priorizar el cuidado
de la vida en la Tierra mas que la
busqueda de vida en otros planetas
afirmando que no podemos ir viajando
de planeta en planeta destruyéndolos.
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algunas caracteristicas de habitabilidad

iue haian sido habitat de vida, -

Aserto
S

Los 4 casos no
consideran

importantes la
presencia humanay la
presencia de

mamiferos como
caracteristicas
necesarias para la
existencia de vida en un
planeta.

Los 4 casos coinciden
en elegir el agua, la
ubicacion circumestelar
y la ubicacién en la
galaxia como factores
determinantes para la
existencia de vida en un
planeta.

Los casos 2, 3, y 4
buscarian presencia de
CO,, como

Loscasos 1,3y
4 valoran la

resencia de
h como el
requisito mas
importante para
el desarrollo de
la vida en un
planeta y el caso
2 considera la
ubicacion
alrededor de la
estrella como la
condicion
principal para la
existencia de
vida,
exponiendo que
dicho factor
permite un
clima adecuado.

En cuanto a la presencialde agua

el caso 1 afirma que
proporciona un sustento para la vida y
este factor lo relaciona con la distancia
a la estrella que orbita un planeta,
reconociendo que la temperatura puede
afectar los estados del agua. El caso 3
por su parte, dice que el agua no
podria  faltar ya que estamos
compuestos por un 70% de agua
aproximadamente, lo que hace que sea
muy importante.

Al  referirse a la  ubicacion
circumestelar el caso 2 reconoce que
esta podria afectar el clima del
planeta. El caso la asume como
caracteristica principal en la busqueda
de vida coincidiendo con el caso 1 en
su relacion con el clima. El caso 3
considera que la ubicacion permite al
planeta tener una temperatura ni muy

Los casos reconocen que las
condiciones  necesarias para la
existencia son variadas y en su

conjunto le otorgan a un planeta el
potencial para sustentar la vida.

Los casos consideran que el agua es un
factor esencial para la existencia de
vida asi como wuna ubicacion
circumestelar que permita mantener
una temperatura adecuada y reconocen
que un planeta habitable debe
encontrarse en una zona de la galaxia
libre de amenazas cosmicas.

Por otro lado los casos 2, 3 y 4
reconocen que el CO, es un factor que
puede ser favorable para la existencia
de vida en un planeta y el caso 3 en
este sentido argumenta que el CO, es
relevante en la medida que acttia como
agente regulador de ciertos procesos en
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caracteristica para
encontrar vida en otro
planeta.

elevada, ni demasiado baja. El caso 4
considera la ubicacion en el sistema
estelar en segundo lugar, después del

agua.

En cuanto a la bicacionlen ia galaxid

el caso 1 y 2 coinciden en que es
importante la ubicacion en la galaxia
para que se desarrolle la vida, lejos de
explosiones estelares y caida de
objetos que destruyan la vida.

Los casos 2, 3, y 4 tienen en cuenta la
presencia de CO,, como caracteristica
para buscar vida en otro planeta, pero
solo el caso 3 argumenta diciendo que
contribuye a mantener ciertas cosas en
orden, pues considera que los gases
actian como agentes reguladores de
ciertos procesos en el ambiente.

El caso 3 menciona ademas otras
caracteristicas como el oxigeno en
relacion con el papel de las plantas,
también alude a la presencia de lunas
en relacion con las mareas como factor
determinante para la vida.

el ambiente.

El caso 4 considera que el ser humano
estd acabando con las condiciones de
habitabilidad que tiene la tierra e invita
a ejercer actitudes de cuidado con las
mismas.
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Categoria: Reconocimiento de las condiciones que permiten la vida en un planeta y su importancia.

Matriz de analisis de datos instrumento 1-B / 1-C

Objetivo: Identificar los modelos explicativos de los informantes en cuanto a la ubicacion de la Tierra en el universo, en la
Facultad de Bducacién galaxia y en el sistema solar, entendiendo dicha ubicacion como una de las condiciones que permiten la vida en un planeta.

Subcategoria: Reconocimiento de la ubicacion de un planeta en el universo en relacion con la existencia de vida.

Casos Vs Matriz del instrumento 1-B / 1-C

P-3b
.Crees que las actitudes
de los seres humanos
frente al cuidado del
planeta demuestran
conocimiento de las
condiciones
que posee la Tierra para
permitir que existan los
seres vivos? Explica tu

respuesta.

, del sistema
solar, de la galaxia 'y
del universo”.

estas acciones
tan importantes
como el choque
de 2 galaxias
tendria
repercusiones
sobre nuestro

Preg.
P-1 P-2 P-3a
Representa mediante un | Los astronomos | De lo anteriormente
dibujo la ubicacién de tu | predicen que | expuesto (;Qué te
casa en la Tierra, de la | dentro de 3000 | llama la atencion en
Tierra en el sistema solar, | millones de afios, | cuanto a tu
del sistema solar en la | Andréomeda la | ubicaciéon en el
galaxia y de la galaxia en | galaxia vecina | universo? JPor
el universo. ;Qué relacion | chocara con la Via | qué?
estableces entre los | Lactea. .Crees
Casos elementos de tu | que puede suceder

representacion? .Crees | algo con el sistema
sucederia algo con la vida | solar? Explica tu
si alguno de estos | respuesta.
elementos faltara?
“Lo que desee expresar | “Posiblemente | “Lo que mas me

C1 en el dibujo es que si, ya que todas | llama la atencién

€s que estemos en

un lugar tan
exacto para
originar vida”.

Asertos

El caso 1 identifica la ubicacion
de la Tierra en el universo, y se
aproxima al reconocimiento de
sus dimensiones al afirmar
que  ‘“nosotros somos una
pequefiez a comparacién del
planeta, del sistema solar, de la
galaxia y del universo”. Ademas
establece una relacion entre el
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“La relacion que
estableci o que queria
representar

Si alguno de estos
elementos faltara tal
vez nosotros ni

lugar especifico que ocupa la
Tierra y las posibilidades que
ofrece para el desarrollo de la
vida.

Al parecer el caso reconoce una
relacion de dependencia que
tienen los diferentes factores que
convergen a favor de la
existencia de vida.

Pienso que habria un
desequilibrio en el
espacio debido a que
cada uno cumple una
funcién que de una u
otra forma que los
beneficia.

ala
Vvez ya que estas
suelen tener
elementos
pesados que al
chocar tengan
una reaccion
fuerte.

existiéramos.
La relacion que | Loquecreoes | Esmuy

C2 establezco mediante que interesante el
este dibujo es la unién | posiblemente al | tema de las partes
y la dependencia que chocar una en que se divide
tiene cada uno de los | galaxia con otra | la Via Lactea
elementos presentes. en este cas porque gracias a

esto
argumentamos
acerca de la
condiciones de
vida en nuestro
planeta.

debido a
que gracias a nosotros
ocurre
el calentamiento
global y el efecto
invernadero

*Cat. emerg./
Indicios de vision sistémica del
universo.

El caso 2 parece tener una vision
sistémica puesto que habla de
una relacion de dependencia
entre los distintos niveles y
componentes  del  universo,
ademas reconoce que la
existencia de vida en la Tierra
depende de la ubicacion que
tiene el planeta en la
galaxia. Asimismo el caso 2
parece evidenciar que los seres
humanos con sus actitudes
muestran que no son conscientes
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debido a esto

de las condiciones que tiene la
tierra para permitir la vida
clasificandolas de
extraordinarias. En esta linea
parece invitar a cuidar los
recursos del planeta.

La relacion es que por
ejemplo si el planeta
tierra faltara, no
existiriamos, o
existiriamos de otro
modo. Porque yo digo
que si algo llegara a
faltar, ya nada seguiria
igual, o mejor dicho
desde el principio nada
hubiera sido asi.

C3

Me parece que
su impacto con
la via Lactea y
el dafio que
cause tiene que
ver con la
rapidez que se
esteé
desplazando la
galaxia, segun
mi opinién. Y
yo creo que si
no destruye por
completo la
galaxia
Andromeda, a la
via Lactea, se
fusionan, o se
junta

Me parece que
nuestro Sistema
Solar estd como
en la mejor parte
de la galaxia, que
segun lo lei y vi
esta en la zona
intermedia, donde
se encuentran
elementos para
poder formar
planetas y asi.

El caso parece reconocer que la
existencia humana depende de
algunas condiciones sin las
cuales no seria posible el modo
como se presenta en la
actualidad; entre esas
condiciones destaca la posicion
del sistema solar en la galaxia.
Por otra parte el caso considera
que hay ignorancia frente al

tema, al decir que los seres
humanos piensan que los
recursos del planeta son

inagotables y que de no darse
una actitud distinta de la
humanidad los recursos de la
Tierra que permiten la vida se
agotaran sin opcion de ser
recuperados.
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La relacion que Yo creo que Me llama la No, no creo que los El caso 4 parece evidenciar una
C4 establezco entre los depende a qué | atencion que en la | seres humanos estén relacion de dependencia entre los
elementos dibujados es | velocidad va, y | zona intermedia conscientes de que el | factores que permiten la vida
que estos van desde el qué impacto es donde se pues reconoce que si en alguna
mas pequeiio hasta el causaria posibilita la de las partes ocurre una
mas grande, que cada ocasionando estabilidad tenga muchas perturbacion, todo el sistema es
uno es independiente, que algo se climatica y me condiciones juntas afectado y en esta misma linea se
que va uno dentro de destruyera y que | pregunto qué ue posibilita la vida; | cuestiona acerca de los factores
otro. cambiara la factores podrian que podrian  alterar  este
Yo creo que esto forma de vida | influir a que esta equilibrio.
afectaria de una manera | que conocemos, | se desequilibrara En cuanto a las actitudes del ser
u otra a todo lo que se pero la forma de | y que dafios humano con el ambiente, el caso
conoce, porque cada vida que causaria. plantea que hay un
cosa por mas minima conocemos sera desconocimiento del
que sea influye en lo distinta en 3000 tema afirmando que basta con
demas. millones de dar un vistazo a la forma en que
afios y si algiin el ser humano extrae y dafa los
dafio causara, la recursos del planeta para
tecnologia observar que aun no somos
estaria muy conscientes de que la Tierra
avanzada como reine unas condiciones hasta
para evitar ahora unicas para sustentar vida.
posibles dafos.
Aserto | Los casos reconocen | Los casos | Los casos | Los casos consideran | Los casos reconocen una
s una relacion de | reconocen que | coinciden en que | que los seres humanos | relacion de interdependencia
interdependencia entre | el choque entre | lo que maés les | no reconocen las | entre los cuerpos cosmicos,
los cuerpos cosmicos e | Andromeda y la | llama la atencion | condiciones que | ademas tienen una nocion de las
identifican que la | Via Lactea | es la zona en que | permiten la vida en la | dimensiones astrondmicas e
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Tierra hace parte de un
sistema en equilibrio y
si alguno de los
elementos faltara por
pequefio que fuera tal
vez se hubiera dado un
universo con  otras
caracteristicas. El Caso
1 y 3 conjeturan que si
alguno de los
elementos que
componen el universo
faltara tal vez no
existiriamos y el caso 3
abre también la
posibilidad a que dadas
unas condiciones
iniciales distintas
existiriamos de otra
manera, cuando afirma
que: “Porque yo digo
que si algo llegara a
faltar, ya nada seguiria
igual, o mejor dicho
desde el principio nada
hubiera sido asi”.

ocasionaria
cambios en la
organizacion de
las galaxias. El
caso 4
especifica
ademas que:

“cambiaria la
forma de vida
que conocemos”

se encuentra la
Tierra respecto a
la galaxia,
describiendo esta
zona como un
lugar apropiado
para el desarrollo
de la vida.

El caso 4 llega a
plantearse la
cuestion  sobre
qué podria alterar
la estabilidad

climatica que
tiene la Tierra
gracias a  su
posicion  dentro

de la galaxia.

Al respecto hacen
afirmaciones
como
siguientes:

las

Caso 1: “Lo que
mas me llama la
atencion es que
estemos en un
lugar tan exacto

Tierra y esto lo
evidencian en la
relaciones que los
seres humanos
establecen con la
naturaleza.

Los casos 2, 3 y 4
hacen referencia
explicita a la no
consciencia de la

finitud de los recursos
que provee la Tierra.
Los casos 2 y 3 en
particular hacen un
llamado urgente a la
accion responsable.

identifican que la Tierra hace
parte de un sistema en equilibrio
y que si alguno de los elementos
faltara por pequefio que fuera tal
vez la Tierra no existiria o
tendria otras caracteristicas.

En los argumentos presentados
por los casos se evidencia que
hay un reconocimiento de los
varios factores que deben
converger a favor del desarrollo
de vida en la Tierra.

A los casos les llama la atencion
la zona en que se encuentra la
Tierra respecto a la galaxia,
describiéndola como un lugar
apropiado para el desarrollo de
la vida, utilizando expresiones
como: “Lo que mas me llama la
atencion es que estemos en un
lugar tan exacto para originar
vida”. En relacion con esto
consideran que el conocimiento
sobre las zonas de habitabilidad
da pie para argumentar por qué
existe la vida.

Los casos consideran que los
seres humanos no reconocen las
condiciones que permiten la vida
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Matriz de analisis de datos instrumento 1-B / 1-C

Categoria: Reconocimiento de las condiciones que permiten la vida en un planeta y su importancia.

Subcategoria: El agua liquida como condicidén que permite la vida en un planeta.

Objetivo: Identificar los modelos explicativos de los casos en cuanto a la relacion de dependencia que establecen entre la
Facultad de Educacién vida y el agua liquida, asumiendo esta tltima como una condicién que permite la vida en un planeta.

Casos Vs Matriz del instrumento 1-B / 1-C
1. Imagina que la Tierra estuviera situada | 2. La temperatura promedio del planeta Tierra es
mas cerca o mas lejos del sol. 15°C, esta temperatura ha ido aumentando en las
ultimas décadas debido a la actividad industrial y al
uso de combustibles fosiles que contaminan la
atmosfera.
Preg. P-1a P-1b P-2a P-2b
JAfectaria esto el agua del | ;Afectaria a los | (Crees que este aumento | ;Crees que esto afecta Asertos
planeta? Argumenta tu | seres vivos? | en la temperatura puede | de alguna manera a los
respuesta. Argumenta tu afectar el agua de la seres vivos? Explica tu
respuesta. tierra? Justifica tu respuesta.
Casos respuesta.
Si, porque si la Si, ya que Si, podria llegar a | Si, tendrian que | EI Caso 1 establece
C1 temperatura fuese mas tendrian que extremos y evaporarse | adaptarse a  los | relacion entre
baja, el agua se adaptarse a la en unos cuantos afios. | cambios climaticos. | distancia  al  sol,
congelaria y si la temperatura. temperatura,
temperatura fuese mas permanencia de agua
alta el agua se liquida y condiciones
evaporaria. para la vida en Ila
Tierra.
C2 Claro que si, las A los seres vivos | Si, porque en el Si, todo se relaciona | El caso 2 relaciona la
que tienen los afectaria en su | momento en que el con la temperatura 'y | distancia al sol con la
los planetas con el sol | ambiente debido a | calentamiento es cada | el ambiente de esta temperatura ambiental
influyen mucho en su que los recursos | vez mas alto y los manera se afecta el del planeta y la
porque de la tierra rayos del sol mas agua, afecta el presencia de agua
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gracias a estas se
definen si son calientes
o frias (clima) debido a
eso sabemos si seria
posible que el agua
duraré, porque si es
caliente se evaporaria
y si es fria se
congelaria.

podrian usurparse
o desaparecer
segin su
temperatura y
también los
afectaria en su
temperatura
corporal debido a
la temperatura del
ambiente.

fuertes llegan al agua y
la evaporan en el caso
de los rayos, y los
contaminan en el caso
de los combustibles
fosiles.

alimento, el suelo y
la produccion de
cosas sumamente
importantes para
nosotros.

liquida como factores
que pueden afectar las
fuentes de energia de
los seres vivos.

C3

Me parece que si, ya
que digamos que si
estuviera la

esta
aumentaria su

el agua,

por ende, empezaria a
escasear. En cambio si
estuviera mas lejos del
sol, yo diria que el
agua podria llegar a
congelarse por la falta
de temperatura estable
o se mantendria el
agua normal.

Claro que si, ya
que todos los
seres vivos
dependemos de
una fuente vital o
sea de algin
liquido mas que
todo, como el
agua. Y yo dirfa
que si llegara a
escasear no solo
los humanos
empezariamos a
desaparecer sino
también los
animales,
plantas... Porque
ademas, de ellos
dependemos

Diria que si, ya que la
Tierra tenia una
temperatura inicial
promedio de 15 grados
centigrados y si ha ido
aumentando, con ella
el agua va a evaporarse
y la Tierra se vuelve
mucho mas caliente.

Si, porque digamos
que eso también
afectaria su
temperatura corporal,
y ademas el factor
del agua, que iria
evaporandose por el
aumento de
temperatura.

El caso 3 reconoce el
agua liquida como un
factor fundamental
para la existencia de
los seres vivos 'y
relaciona su presencia
con la distancia al sol.
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nosotros.
C4 Si, si estaria mas Afectaria Si, el aumento de la Si, esto afectaria El caso 4 expone
y | totalmente alos | temperatura afectaria demasiado los seres | reiteradamente que el
sufririamos sequias seres vivos, en | el agua en la Tierra vivos ya que el papel | agua es un liquido
hasta que al fin toda el una parte no ocasionando que esta que juegael aguaen | esencial para la
agua se acabe y nos habria y se evaporara, pero esta | el organismo de los existencia de los seres
muriéramos por falta las bajas otra vez bajaria en la seres vivos es vivos y establece
de este liquido temperaturas nos | tierra por la fundamental, ademas | también la relacion
primordial para la afectarian y el lluvia, pero la nuestro cuerpo esta entre la distancia al
vida. Si estuviéramos actividad industrial y constituido en un sol y la permanencia
mas lejos del Sol el todos los humos 80% del aguaysigo | de agua en estado
agua se encontraria en negros han hecho que | insistiendo que el liquido. El caso de
estado solido como la imposibilitando | este proceso sufra agua es fundamental | igual manera reconoce
hay otros planetas, se conseguirla, tal | leves cambios, pero si | para la supervivencia | que la  actividad
encontraria en hielo. vez si con un siguen asi pronto en un | de los seres vivos. industrial esta
aparato pero futuro ocasionaran que afectando los ciclos
temporalmente ya | la lluvia sea acida. geoquimicos que
que se volveria a permiten el desarrollo
congelar. de vida en la Tierra.
Los casos identifican | Los casos | Los casos argumentan | Los casos consideran | Los casos establecen
Asertos la relacion que hay | coinciden en | que el aumento de la | que el aumento de | una relacion entre
entre la distancia al sol | afirmar que la | temperatura, debido a | temperatura tiene un | distancia al sol y
y la presencia de agua | temperatura la actividad industrial | impacto sobre los | temperatura ambiental
liquida en la Tierra y | dependiente de la | y al uso de | seres vivos en la | con la presencia de
el caso 4 menciona | distancia al sol | combustibles fosiles, | medida que altera las | agua liquida en la
esta relacion como un | afecta a los seres | afectan el ciclo normal | condiciones Tierra. Reconocen el
factor  indispensable | vivos en la | del agua en la Tierra. normales del | agua como factor
para la vida. medida que ambiente. El caso 2 | indispensable para la
condiciona la reconoce que el | vida, de igual
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Pregunta

Casos

P3
Kasting (2010), se cuestiona: “;Por qué es Venus demasiado
caliente, Marte demasiado frio, mientras que la Tierra es la
correcta para la vida? (...) La respuesta obvia a esta pregunta es
que Venus se form6 demasiado cerca del Sol, Marte se formo
demasiado lejos, mientras que la Tierra se formo en la distancia
justa” que permite la existencia de agua liquida.

.Crees que este conocimiento podria servirle a la humanidad
para decidirse a cuidar la Tierra? ;Por qué?

Asertos

C1

Si, ya que la gente vera lo privilegiados que somos y que la tierra
es el tnico planeta con tales condiciones para la vida.

Este caso considera el conocimiento sobre las
condiciones que permiten la existencia de agua
liquida en la Tierra ayudaria a la gente a valorar la
Tierra como un lugar Gnico y privilegiado para la vida.

C2

Si, en lo absoluto porque al investigar y salir de la ignorancia
podrian usurparles de un pensamiento tan inconsciente y asi
podrian darse cuenta que somos afortunados al tener el planeta
Tierra como lugar de vida y con tan espléndidas caracteristicas
para posibilitar la vida de seres vivos.

El caso considera que conocer las condiciones que
hacen posible la vida en la Tierra nos ayudara a ser
mas conscientes de lo afortunados que somos al
habitar un Planeta con tales caracteristicas.

“somos afortunados al tener el planeta Tierra como
lugar de vida y con tan espléndidas caracteristicas para
posibilitar la vida de seres vivos”.

C3

Claro, ya que se supone y dicen alli que la tierra estd como que
en la posicion correcta, ideal en donde todo mantiene un
equilibrio, y tanto su temperatura como su distancia al sol es
correcta ya que no estamos ni muy lejos, ni muy cerca del Sol, y
por ende su temperatura no es muy elevada ni muy baja,
mantiene una estabilidad y permite la creaciéon y mantenimiento
de vida en el planeta. Y si se supone que es la parte ideal de estar
en un planeta para su estabilidad, no deberiamos dejar que se

El caso cree que el conocimiento acerca de las
condiciones que permiten la presencia de agua liquida
en la Tierra deberia suscitar actitudes de preservacion
y cuidado.
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contamine y acabarla; antes de ayudar a mantenerla y cuidar de
ella.

Facultad de

Si, porque para que las personas se den cuenta de que nuestro
planeta hasta ahora tiene unas caracteristicas unicas que se deben
preservar y lastimosamente la gente puede morir sin saber como
reciclar, o como tener un buen cuidado de agua, es triste saber
que las personas no son conscientes del dafio que le hacen al
planeta.

El caso establece una relacion entre el conocimiento
entre las caracteristicas que posee la Tierra para
sustentar vida y las acciones que se pueden emprender
para preservar estas caracteristicas.

Asertos

Los casos consideran que el conocimiento sobre las
condiciones que permiten la existencia de agua
liquida en la Tierra ayudaria a las personas a
valorar dichas condiciones y a comprometerse con
actitudes de preservacion y cuidado desde un
sentimiento de admiracion.
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Facultad de Bducacién vida y la presencia de CO,, asumiendo esta Gltima como una condicién que permite la vida en un planeta.
Categoria: Reconocimiento de las condiciones que permiten la vida en un planeta y su importancia.

Subcategoria: Concentracion adecuada de CO, como condicidén que permite la vida en un planeta.

Matriz de analisis de datos instrumento 2-B

Objetivo: Identificar los modelos explicativos de los casos en cuanto a la relacion de dependencia que establecen entre la

Casos Vs Matriz del instrumento 2-B

P1- El CO, es uno de los gases efecto
invernadero que retiene parte de la
radiacion solar. Debido a esto en las
noches a pesar de no recibir radiacion
solar, por una de sus caras, la Tierra
mantiene una temperatura estable.

P3 - Segun Kasting (1993) en escalas largas de tiempo, la concentracion de CO, en la atmosfera
de la Tierra ha sido controlada por un proceso conocido como ciclo carbonato-silicato, el cual
permite la estabilidad del clima. Sin embargo, como se observa en la grafica anterior la
concentracion de CO, ha incrementado en el ultimo siglo (1993).

Preg. P-1 P-2 P-3 P-4a P-4b P-4c
Teniendo en | Observa la | ;A qué | ;Crees que la tala | ;Crees que esto | ;Crees que esto Asertos
cuenta lo | siguiente grafica. | factores crees | de arboles afecta las | afecta a los seres | podria  afectar
anterior .Encuentras que se debe ese | concentraciones de | vivos? de alguna
imagina que | alguna  relaciéon | aumento? 02 y CO2 en la|Si __ No manera a los
se  elimina | entre el atmoésfera? Explica tu | seres humanos?
todo el CO, | incremento de *Si _ No respuesta. Si
del planeta. | CO, y la Explica tu _ No__ Ex
Sucederia temperatura respuesta. plica tu
algo con la | terrestre? respuesta.
Casos vida en la | *SI__ NO P
Tierra? Expoén tus
*Si _ No | argumentos.
___ Explica
tu respuesta.
Si, ya que No,siel CO.es | *La tala de | Si, ya que en la | Si, ya que la|Si, ya que|El Caso
C1 si el CO2 uno de los que | arboles. tala de arboles | mayoria de los | nosotros  los | reconoce las
retiene retienen la *La estamos seres vivos | seres humanos | plantas como
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parte de la radiacion solar | sobrepoblaci | perdiendo a | consumen necesitamos el | reguladoras de
radiacion, no veo por qué | 6n humana. | quienes oxigeno y si éste | O2 para | CO, 'y Oy
si se su aumento *La transforman el | va nuestra considera
elimina, haga que la contaminaci | CO, en oxigeno y | desapareciendo supervivencia | ademas que este
toda la temperatura on. si no tenemos | por ende los |y sidesaparece | proceso de
radiacion aumente. Es esos “convertidor | seres vivos |y tal  vez | regulacion perm
solar se mas esta tendria es” el CO2 | también. nosotros ite la existencia
dirigiré al que bajar si el seguira asi o también. de otros seres
planeta y CO,, quien la aumentard y las ViVOs.
podria retiene, concentraciones Factores de
afectar la aumenta. de O, disminuiran aumento de
vida que se considerablement COy:
lleva en el e. *La tala de
planeta. arboles.

*La

sobrepoblacion

humana.

*La

contaminacion.

C2 Si, El Si, El dioxido | En el texto Si, Los arboles Si, Porque sino | Enla El caso reconoce

efecto de carbono tiene | incluye en el | son plantas es por | hay arboles no respiracion por | que el CO;
invernader relacion con el | beneficio del | esto que creo, que | hay CO2 y O2 elO02 y influye en el
o afectael | ambiente osea la | CO2 pero en la fotosintesis | necesarios para | nuevamente en | equilibrio de la
planeta temperatura viendo de se bota O2 e mantener todo el | la cosechade | temperatura
porque terrestre. El manera ingresa CO2 equilibrio del frutos porque | terrestre y es
produce el aumento de perjudicial necesario para el | planeta, en los gracias a la consciente  que
calentamie | CO2 produce el | los factores equilibrio de la seres vivos temperatura un aumento del
nto global calentamiento | que afectan temperatura afectaria en todo, | terrestre se mismo puede ser
este ha es decir el el aumento terrestre y O2 es | la temperatura pueden perjudicial para
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realizado aumento de la | son: necesario para la | podria ser fria cosechar la vida.
unos temperatura. *las respiracion. (demasiado) y ciertas cosas Identifica a las
cambios en | Entonces esta es | fabricas no permitiriala | necesarios plantas como
el ambiente | una relacion que | *En la cosechayel O2 | para nuestra reguladoras de
y los seres no solamente | descomposic para respirar. alimentacion. | CO, y 0.
vivos perjudica la i6n de las Seria lo mismo | necesarios en los
sufren las temperatura, basuras. que le pasaria | procesos de
consecuenc también es *Los a los seres respiracion  de
ias. E1 CO2 beneficiosa motores 0 vivos porque muchos seres
es uno de porque el CO2 | automotores. nosotros Vivos.
los gases influye en el SOmos seres El caso expone
de equilibrio de la Vivos y que el aumento
invernader temperatura tendriamos en las
0 sl terrestre. condiciones en | concentraciones
desaparecie comun parala | de Co2 se debe
ra, el vida. a:
ambiente -Las fabricas
seria -La
menos descomposicion
perjudicial de las basuras.
en los seres -Los motores o
Vivos y automotores.
esto
incluye su
superviven
ciay la del
ecosistema.

C3 Si, porque Si, ya que Yo diria Si, porque los Si, porque ellos | Si, ya que El caso reconoce
se supone aunque el CO2 | que la arboles son también ﬂ una relacion
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que si este esun gas que | actividad plantas y las del _ entre las

gas CO, ayuda a regular | industrial, en | plantas producen | oxigeno, y pues | de un factor concentraciones
mantiene la temperatura | fabricas y oxigeno, y si no los arboles que producen | de COyyla

un el aumento de | también en estoy mal ellas en | también son las plantas en | temperatura.
equilibrio este puede la vez de usar el seres vivos que general, qué es | Este factor

en la llegar a afectar | produccion CO; como dependen de que | el oxigeno, y contribuye a la
temperatur | en cierto modo | de nosotros los todos los st los arboles, | regulacion y
adenoche | laestabilidad de | combustibles | humanos, ellas lo | procesos se que son estabilidad,
aunque no la temperatura. | para hacer inhalan y lo lleven a cabo plantas, son permitiendo de
reciba Pero me genera | uso de ellos convierten en O, | correctamente, Y | talados, con esta manera la
sol, entonc | ladudadesiel | enlos yel Oylo que todos los ellos se va existencia de

es si CO;se supone | automoviles. | inhalamos gases cumplan yendo ese gas | vida.
llegardano | queesungas | Y como todo | nosotros para con su funcion. primordial, Establece
existir diria que ayuda a esto va poder respirar y diria yo. relaciones de
yo que la regular la generando mantenernos con dependencia
temperatur temperatura, unos gases vida. entre las

a aln en ausencia | dafiinos me actividades de
colapsaria del sol me parece que el las plantas como
y pareceria que si | CO, va productoras de
empezaria aumenta no aumentando O, y sumideros
un caos... deberia afectar | y afectando de CO; con las
Por mucho el la atmosfera posibilidades de
ejemployo | aumentodela |yla vida para los
diria que temperatura. temperatura. seres humanos.
un factor

muy

importante

seria el que

la
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temperatur
a podria
estar muy
por encima
de la
normal o
llegaria
extremos
de frio
jamas
vistos.

C4 Por ahora Si, que el CO, | Creo que Si, es obvio que Si, si nos afecta | Si, como ya El caso establece
no puedo ha ido este aumento | si afecta, h escomosiaun | dijeen las una relacion
elegir entre aumentando se debe a la pez se le sacard | palabras entre  aumento
si 0 no, igual que la accion de los fuera del agua, anteriores se en las

temperatura, en | humanos| po se muere; el conoceria el concentraciones
el ultimo siglo | rque yo creo mismo destino fin de la de CO, y el
se han que puede con la tala de tendriamos especie aumento de

mantenido casi | controlar ese | arboles estos van | nosotros que humana, ya temperatura.
iguales con una | ciclo del reduciendo el alguna vez nos que este gas es | Ademas, se
minima carbonato proceso del llegara a faltar el | vital para cuestiona sobre
diferencia en la | silicato, pero | reciclaje del CO, | oxigeno;y como | poder el impacto de las
que la quién va a y va en su respirar, y qué | acciones

temperatura es | controlar el disminuyendo el | mayoria todos pasa si no humanas en las

; mayor que la | humo proceso en que se | los seres vivos respiramos, concentraciones
aunque concentracion | producido libera el oxigeno | respiran O,, no nos morimosy [ de CO,;  se
mayoritaria | de CO,, yaque | por las haciendo una solo se conoceria | nuestra especie | pregunta sobre
mente creo el CO; puede | industrias, el | diferencia notable | el fin de la se iria el control de los
que el alterar muchos | mismo que en el aumento de | especie humana, | disminuyendo | factores que lo
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efecto
invernader
0 esta
compuesto
en la
mayor
parte de
dioxido de
carbono,
pero es que
si
solamente
seria eso,
el ambiente
presentaria
cambios
favorables,
pero como
también

mla

composicid
n de este
fenomeno
llamado
efecto
invernader
0, Creo que
otro lo

factores
incluyendo en

este la
temperatura.

sale de los
autobuses y
automotores,
quién esta
llevando la
cuenta de
cuantos
arboles se
talan y se
vuelven a
sembrar,
factores
como estos
han
incrementad
ola
concentracio
n del CO,.

CO; ycomo va
disminuyendo el
0,.

sino de todo
organismo que
necesita o
respira, oxigeno,
fundamental
para su
supervivencia.

poco a poco,
para luego su
total extincion;
Ademas no
estoy segura o
Nno CON0Zco
otro gas que
podria
reemplazar a
este, tomando
su lugar como
fundamental
para nuestra
supervivencia,
pero si no, es

un adiods a todo

lo que
conocemos.

incrementan 'y
de las acciones
para mitigarlo.

Establece  una
relacion de
dependencia

entre las plantas
y los demas
factores de un

ecosistema,

entre ellos las
concentraciones
de CO, y

Oxigeno, cuando
afirma: “porque
la minima
variacion en un
ecosistema

puede  afectar
todo esté, con la
tala de arboles

estos van
reduciendo el
proceso del
reciclaje del CO,
y va

disminuyendo el
proceso en que
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reemplazar se libera el
ia ya sea oxigeno”. El
mas danino caso reconoce,
o de menor asimismo, el O,
grado. como un gas
fundamental
para la
existencia de
seres vivos.
Los casos Loscasos 1,2y | Los  casos | Los Casos | Los casos | Los casos | Los Casos
Aserto | reconocen | 4 reconocen que | plantean que | coinciden en que | establecen relaci | reconocen la | coinciden en
S la el CO; influye los factores | la tala de arboles | ones de | dependencia afirmar que la
influencia | en el equilibrio | que genera un | dependencia entre plantas | tala de darboles
de las de la producen desequilibrio en | entre las plantas | concentracione | genera
concentraci | temperatura, y incremento las y s de oxigeno y | desequilibrio en
ones de si se alteran sus | en las | concentraciones concentraciones | posibilidades las
COzenla | concentraciones | concentracio | de CO; y O; pues | de CO,y Os. de vida para | concentraciones
temperatur | se altera el nes de CO, | reconocen a las los seres | de CO.
a terrestre. | clima. son: La tala | plantas como | El caso 2 afirma | humanos. El | afectando la
Los casos 2 | El caso 4 en de arboles, | agentes que la tala de | caso 2 | temperatura
y 3 se particular la, reguladores  de | arboles influye | identifica que | terrestre y por
refieren establece una sobrepoblaci | estos gases. en estas | muchos tanto el
al CO, relacion de o6n humana, | Los casos 2 y 4 | concentraciones | organismos equilibrio
como un proporcionalida | la relacionan la tala | afectando la | incluidos los | climatico.
gas d entre el contaminaci | de arboles con el | temperatura  y | seres humanos
perjudicial, | aumento de on industrial | incremento de la | disponibilidad de | requieren unas | Reconocen las
no logran temperaturayel |y el uso de | T° debido a que | oxigeno para los | condiciones plantas  como
identificar, | incremento en combustibles | disminuyen los | seres vivos. comunes para | agentes
en un las para sumideros de la vida. reguladores de
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primer
momento,
su papel
dentro de
la
regulacion
del clima.
Los casos 1
y 3 por su
parte
reconocen
el papel del
COzenel
equilibrio
del clima
en la
Tierra.

concentraciones
de C02

El Caso 1
piensa que el
CO, impide la
entrada de
radiacion solar a
la Tierra y por
eso manifiesta
que no
comprende por
qué el CO,
influye en el
aumento de T°.

automotores,
descomposic
ion de las
basuras.

El caso 4
hace énfasis
en que el
incremento
de las
concentracio
nes de CO,
se debe a la
accion
antropica.

CO,.

El caso 4 parece
tener una vision
sistémica cuando
afirma: “la
minima variacion
en un ecosistema
puede afectar
todo esté”.

Los casos
reconocen que la
tala de

arboles provoca
cambios en las
concentraciones
de oxigeno.
Dichos cambios
afectan las
posibilidades de
vida de
los organismos
que dependen de
este gas.

Los

casos argume
ntan que la tala
de arboles
reduce la
cantidad de
oxigeno

necesario para
la respiracion
de los seres
humanos y en
consecuencia a
largo plazo se
podria llegar a
la extincion de
la especie.

CO, y O, que
permiten ademas
disponibilidad
de oxigeno
para otros seres
Vivos.

Los casos
plantean que los
factores que
producen
incremento  en
las
concentraciones
de CO, son: La
tala de arboles,
la
sobrepoblacion
humana, la
contaminacion
industrial y el
uso de
combustibles
para
automotores,
descomposicion
de las basuras.
*Se identifica en
las respuestas de
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los casos 1,2y 4
que asumen el
CO.como un gas
perjudicial.  Se
requiere avanzar
en la
comprension del
papel del CO,en
la regulacion del
clima.
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Matriz de analisis de datos instrumento 3-A: Actitudes

Facultad de Educacién Objetivo: Identificar la relacion que establecen los casos entre el conocimiento sobre las condiciones que permiten la vida
en la Tierra y las actitudes del ser humano.

Categoria: Relacion entre el conocimiento de las condiciones que permiten la vida y las actitudes del ser humano.

1. El ser humano a lo largo de la historia se ha preguntado acerca de su ubicacién en el universo y ha emprendido diversas
exploraciones espaciales en busca de vida fuera de la Tierra. Teniendo presente lo anterior:

emprender

hacia otro lugar o en busca de
un lugar con vida o que se
pueda habitar.

limites

siga
roporcionandonos
que es una

uc

prioridad para vivir,
estemos en la

para que se

de la vida.

Preg P-1a P-1b P-1b
Casos a. ;Por qué crees que hasta ahora | De las siguientes | Explica la razén de tu eleccién: Asertos
no se ha encontrado vida en otros | palabras o frases
planetas? selecciona aquellas
que describen mejor lo
que sientes al pensar
en la capacidad hasta
ahora unica que tiene
la Tierra para
sustentar la vida:
No se tiene la suficiente *Curiosidad Me parece muy curioso que un | El caso 1 parece pensar que
C1 tecnologia como para planeta, un lugar que tiene sus | las probabilidades de

encontrar vida en el entorno
cercano a la Tierra son bajas.
La busqueda de vida en otros
lugares del universo
estd condicionada por la
tecnologia disponible y las
distancias.

Le causa curiosidad el hecho
de que la Tierra siendo un
lugar con bienes finitos nos
siga proporcionando
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condiciones necesarias para
la vida, como el agua y una
distancia adecuada a la
estrella.

C2

Hasta ahora no ha encontrado
vida en otro planeta, porque
actualmente lo necesario
requerido para las condiciones
de vida no se han visto en
ningln otro lugar. La Tierra es
un lugar el cual tiene
condiciones de vida
inigualables, desde su

* Asombro
*curiosidad

Las opciones por las cuales he
optado son asombro y
curiosidad, porque no todos
los planetas del sistema solar
tienen la capacidad para
sustentar la vida y curiosidad
por dar una explicacion
razonable acerca de como
sucede y cuales son los
factores que permiten esta
capacidad de sustentar la vida.
Qué pasa con estos factores,
como es que la Tierra tiene

cuando sucedid, como podria
, cOmMo esta
actualmente, estas son
preguntas curiosas que parten
de -la vida en la tierra-.

El caso 2 evidencia que las
condiciones favorables a la
vida que posee la Tierra hasta
ahora no se han encontrado
en otros lugares. Le causa
asombro que del sistema solar
la Tierra sea, hasta el
momento, el Uinico planeta en
el que se puede comprobar la
existencia de vida. Ademas,
expresa que le causa
curiosidad saber maés sobre
algunas cuestiones acerca de
“como es que la Tierra tiene
una ubicacion tan beneficiosa
para los seres que habitan en
ella, como fue su formacion,
cuando sucedid, como podria
desaparecer, cémo  estd
actualmente”.

C3
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C4 Yo creo que no se ha * Admiracion. Me asombra que nuestro El caso 4 reconoce que para
encontrado vida en otros *Sentido de planeta hasta ahora es el unico | la existencia de vida es
planetas porque en estos no se pertenencia. que tiene la posibilidad de necesario que interactien una
ha dado la posibilidad de *asombro. albergar vida, de tantos enlos | serie  de  caracteristicas
albergar vida porque *curiosidad que se ha buscado y se han suficientes para el sustento de
explorado, atin posee sus los ecosistemas y estas
caracteristicas unicas que lo caracteristicas hasta ahora se
diferencia entre los demas, han evidenciado uUnicamente
Asi que nuestro planeta Pero ;por qué serd? porque en la Tierra, lo cual le causa
aun sigue siendo unico, porque todavia no hay otros planetas | asombro. En este sentido, el
por ahora no se ha encontrado que tengan dicha posibilidad, | caso hace una llamado a
otro que lo iguale. a veces creo que esto no se aprender a valorar y a cuidar
trata de buscar otros planetas | estas posibilidades de vida
que poblar e ir destruyendo que ofrece la Tierra.
0Co a poco, sino de aprender.
nuestra especie no este al
borde de la extincidon no
comprendera que solo
tenemos una opcion aprender
o aprender, pero, ;aprender a
qué? aprender a cuidar lo que
tenemos.
El caso uno expone que | Los casos | Los casos sienten curiosidad | Los casos manifiestan que al
Asertos | actualmente no se tiene la | manifiestan que al | de que la Tierra siendo un | pensar en la capacidad hasta ahora
suficiente  tecnologia  para | pensar en la capacidad | planeta con bienes limitados, | Unica que tiene la Tierra para
viajar a miles de millones de | hasta ahora inica que | g0, proporcionandonos | sustentar la vida les surgen
afios luz y poder explorar | tiene 1a Tierra para | e oo necesarios para la | Sentimientos de curiosidad,
sustentar la vida les asombro’ sentido de
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otros planetas habitables. El
caso 2 y 4 plantean que hasta
ahora no se ha visto un
planeta, aparte de la Tierra,
que reuna las caracteristicas
suficientes para la existencia
de los ecosistemas.

Los casos se refieren a la
Tierra como un lugar de
“condiciones de
vida inigualables” que hasta
ahora lo hacen “Unico” por sus
caracteristicas.

surgen sentimientos
de curiosidad,
asombro, sentido de
pertenencia y
admiracion.

vida como el agua. Y ademas
causa asombro que se
encuentre ubicada a la
distancia justa al sol, entre
otras condiciones que
permiten la vida.

El caso 4 por su parte hace
una invitacion de forma
enfatica a la accion
responsable frente al cuidado
de las condiciones que
permiten la vida en la Tierra:
“hasta que nuestra especie no
esté¢ al borde de la extincion
no comprenderd que solo
tenemos una opcion aprender
o aprender, pero, ;aprender a
qué? aprender a cuidar lo que
tenemos”.

A partir del acercamiento al
concepto de habitabilidad
planetaria, el caso 2 muestra
curiosidad por dar wuna
explicacion razonable a la
forma en que se constituyeron
las condiciones que permiten
la vida en la Tierra y a como
podrian desaparecer.

pertenencia y admiracion.

Los casos manifiestan
curiosidad frente a como se
dieron o como se mantienen
las condiciones que permiten
la vida en la Tierra.

El caso 4 por su parte hace
una invitacion de forma
enfatica a la  accioén
responsable frente al cuidado
de las condiciones que
permiten la vida en la Tierra:
“hasta que nuestra especie no
esté al borde de la extincion
no comprenderd que solo
tenemos una opcion aprender
o aprender, pero, ;japrender a
qué? aprender a cuidar lo que
tenemos”.

Tener en cuenta citar en los
hallazgos los planteamientos
del caso 2.
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Matriz de analisis de datos instrumento 3-A: Acciones

Facultad de Educacién en la Tierra y sus acciones.

Objetivos: Comprender la relacion que establecen los casos entre conocimiento sobre las condiciones que permiten la vida

Categoria: Relacion entre el conocimiento de las condiciones que permiten la vida y las acciones del ser humano.

1. Video de Carl Sagan: Un punto azul en el universo.

Preg.
Casos

P-1a
,Qué te hace pensar lo que acabas de
ver en relacion con las acciones del
ser humano frente al cuidado de la
vida en la Tierra?

P-1b
.Crees que los seres humanos con
sus acciones podrian alterar el
equilibrio que permite la
existencia de vida en la Tierra?
Si_ No_

Explica tu respuesta

Asertos

C1

Creo que los seres humanos no se han
percatado de los privilegiados que
somos y que estamos destruyendo el
unico lugar donde podemos vivir.

Si, se nos ha dado la tierra, es l
donde hay
vida o puede haber y al estarlo
destruyendo no me sorprenderia si
en un futuro cercano se agota el
oxigeno, se contamine tanto el
planeta que ya no sea propicio para
la vida humana animal y las plantas.

El caso 1 cree que a los seres
humanos les falta conciencia frente a
las condiciones de habitabilidad que
tiene la Tierra

C2

El ser humano se comporta ignorante
ante el desperdicio y el mal que realiza
en la Tierra., pareciera que no se
enterara de la manera en que perjudica
al planeta con su contaminacion y
guerras por un postulado momentaneo,
es decir por un poder momentaneo.

Si, con la produccion excesiva de
CO2 alteran la temperatura terrestre
y con ella el equilibrio de la vida no
seria lo mismo, porque junto con el

calentamiento global viene el

“desgastamiento de las capas de

ozono” las cuales nos protegen de

El caso afirma que el ser humano
ignora y no se da cuenta del impacto
de sus acciones sobre las condiciones
de vida el planeta. Ademads, considera
que las acciones humanas como la
produccion excesiva de CO2 han
alterado el equilibrio que permite la
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El cuidado de la vida en la Tierra no lo
consideran; poco a poco destruye y
contaminan el mundo y junto con ¢l los
seres vivos. Su misma forma de vida,
las plantas se acaban y junto con ellas
el oxigeno.

las radiaciones solares que como
todos experimentamos son cada vez
mas fuertes, con ellas vendrian las
enfermedades como el cancer de
piel.

Estas acciones también podrian ser
las bombas atomicas las cuales
traen consecuencias como la
alteracion de los genes y la
destruccion de una buena porcion
de la Tierra.

vida generando consecuencias
dafiinas que afectan a los seres vivos..

C3

C4

Me hace pensar que somos muy
desconsiderados, dafiinos, que nos
deleitamos ver como suceden las cosas,
sin hacer nada para que estas no
terminen en un caos, me hace ver la
crueldad humana, aunque no creo que
todos seamos asi, pero a veces hacemos
cosas inconscientemente afectando la
vida de todo lo que nos rodea, pero a la
vez haciendo mucho dafio a nosotros
mismos porque estamos destruyendo
nuestro hogar, pero a la vez librando al
resto del universo de uno de los
mayores peligros, o tal vez en mayor
peligro que ha visto el universo:
Nosotros Mismos.

Si, los seres humanos hemos hecho
mucho dafio y tal vez algunas
caracteristicas no podriamos alterar,
pero me preocupa una: el CO2,
porque durante afios hemos estado
alterando la cantidad que hay de
este gas y de otros muchos otros

gases contaminantes y esto se
llevaria consigo muchos otros
factores, haciendo wun notable

desequilibrio en el medio, alterando
el ecosistema, a la vez alterando
nuestro modo de vida, ocasionando
un bajon enorme en nuestra calidad
de vida.

El caso 4 tiene califica a algunos seres
humanos de desconsiderados, dafninos
crueles y peligrosos pues con sus
acciones alteran las condiciones de
habitabilidad de la Tierra. Plantea que
las acciones irresponsables del ser
humano, debido a su inconsciencia,
afectan los ecosistemas y por tanto a
¢l mismo, al respecto afirma que: “a
veces hacemos cosas
inconscientemente afectando la vida
de todo lo que nos rodea, pero a la vez
haciendo mucho dafio a nosotros
mismos porque estamos destruyendo
nuestro hogar”.
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Asertos

Los casos expresan que el ser humano,
ante las condiciones que permiten la
vida en la Tierra, en muchas ocasiones
actiia inconscientemente o de forma
ignorante causando dafios al habitat
que compartimos con los otros seres
Vivos.

El caso 2 lo expresa en los siguientes
términos:

“El ser humano se comporta ignorante
ante el desperdicio y el mal que realiza
en la Tierra, pareciera que no se
enterara de la manera en que perjudica
al planeta con su contaminacion y
guerras”. El Caso 4 considera ademas
que los seres humanos

“hacemos cosas inconscientemente
afectando la vida de todo lo que nos
rodea, pero a la vez haciendo mucho
dafio a nosotros mismos porque
estamos destruyendo nuestro hogar”.

Ademas en el discurso de los casos
sobresalen actitudes de sentido de
pertenencia 'y  privilegio por las
condiciones que ofrece la Tierra para la
vida.

Los casos reconocen la incoherencia
entre el conocimiento de la Tierra
como el tnico lugar conocido para
sustentar vida y las acciones
irresponsables del ser humano que
ponen en peligro sus condiciones de
habitabilidad para el futuro.

Los casos identifican que para la
existencia de vida se deben
presentar unas condiciones de
equilibrio en los ecosistemas y los
seres humanos lo hemos estado
alterando poniendo en peligro a
muchas especies y la misma calidad
de vida humana.

Los casos reconocen las condiciones
de  habitabilidad, hasta  ahora
unicas, que posee la Tierra y la
alteracion de las mismas que ha
estado causando el ser humano.
Afirman que sus acciones
inconscientes e irresponsables ponen
en peligro la continuidad de estas
condiciones en un futuro.
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Matriz de analisis de datos instrumento 3-B: Acciones

3. Después de ver la pelicula Wall-e comenta:

Pregunta

Casos

P 3-a
.Crees que existen
posibilidades de que
lo que ocurre en el
film le suceda a la
Tierra?
Si _ No
Explica.
Pregunta modificada
para las actividades
.Crees que la Tierra

podria  llegar a
perder sus
condiciones de
habitabilidad como
sucede en la
pelicula?

P3-b
JPor qué crees
que los seres
humanos le
dieron tanta
importancia a
la ultima planta
que quedaba?

P3-¢

En la pelicula Wall-e

los seres humanos
previeron lo
sucederia si

no
que
seguian

aprovechiandose de las
plantas, pensando que

eran un recurso
inagotable. Estas
dispuesta a
comprometerte  para

que esto no suceda en

la Tierra? Si
,Como?

No

P3-d
Crees que el ser
humano puede
vivir por largos
periodos de
tiempo, en una
nave espacial con
condiciones que
permitan la vida,
Si__ No

JDe
extraeria
recursos para
vivir como el
agua, el alimento y
el 02?

donde
los

4. Si alguien te pide

explicacion  sobre
por qué es
importante

reciclar, sembrar
arboles y utilizar
energias
alternativas que
preserven el
equilibrio

ambiental ;Qué le
dirias?

Asertos

C1

Si, con todo el
dafio que le
estamos haciendo
al planeta es
posible que
lleguemos a tales
extremos como
los que se muestra
en la pelicula.

Poriue erala

que en la
tierra puede

haber vida, i

para los
humanos.

Si, concientizando a

los de mi alrededor

Si, lo crearian
todo
cientificamente.

Le diria una sola
cosa salvar el
planeta.

El casol reconoce que
las plantas
desempefian un papel
fundamental para la
vida humana y que las
acciones antropicas
pueden alterar las
condiciones de
habitabilidad en Ia
Tierra.
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C2

No, pienso que
podria haber falla
durante el proceso
de vida en una
nave debido a que
si viviéramos en el
espacio no
tendriamos
alimentos
necesarios que nos
proporcionan fibra
y carbohidratos,
entre otros.
También en la
pelicula nos
muestran algo
parecido de las
consecuencias del
sedentarismo en
nosotros los
humanos.

ara asi
cambiar su
modo de vida
el cual era
muy
monotono y
sedentario,
durante la
pelicula el
capitan queria
ira verla
tierra porque
al darse
cuenta de que
la vida era
sustentable se
convencio6 de
volver a casa.

Si, plantando cada
vez mas y ayudando
con la no
contaminacion al
planeta Tierra;
pienso que podria
realizar un proyecto
para animar
personas a recoger
los residuos y
clasificarlos para asi
ayudar a la Tierra 'y
Sus recursos.

No, porque seria
muy dificil tener
reservas de
agua, alimento y
02. La Tierra
tiene muy
buenas
capacidades de
sustentar la vida
y para que esto
perdure
nosotros
debemos
contribuir al
medio ambiente.

Mi respuesta
seria relacionada
a lo que esta
sucediendo en
este momento
qué es el
calentamiento
global. Es
importante
reciclar, sembrar
arboles y utilizar
energias
alternativas no
tanto destructivas
para el planeta
porque debemos
preservar las
condiciones de
vida que hay
actualmente en la
tierra las cuales
no son muy
comunes en los
otros planetas de
nuestro Sistema
Solar como lo
son la
temperatura, por
el agua, por la

El caso 2 reconoce a la
Tierra como el lugar
que posee los factores
que permiten la vida
humana a largo plazo.

En este sentido
identifica que las
plantas cumplen un
papel  esencial vy
argumenta que €S
importante
comprometerse  con
acciones como
sembrar  arboles 'y
utilizar energias
alternativas para
preservar las
condiciones de vida
que tiene la Tierra
actualmente.
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tierra (suelo
fértil) entre otros.

C3

Si, ya que
podriamos llegar a
hacerle tanto dafio
a la tierra que
tendriamos que
abandonarla. Y
esta pelicula es
una inspiracion
para todos a que
cuidemos nuestro
planeta ya que
podriamos llegar a
tal extremo de casi
acabar el planeta.

Porque era su
ultima
esperanza de
poder
encontrar la
manera de
volver a la
Tierra,

y le
encontraron
el valor de
vida, porque
esa planta les
ensefio el
verdadero
significado de
la vida.

Si, tratando dejCreat

mas sana y adecuada
para todos.

Si, yo diria que
las cosas asi
como el agua 'y
el oxigeno seria
el mismo
espacio, y pues
lo relacionado
con alimento no
lo sé.

Yo le diria que
hoy en dia'hemos
estado gastando
todos los
recursos que nos
brinda la madre
Tierra o bueno
el mismo
ambiente
creyendo que son
infinitos... Que
jamas se
agotaran. Pero lo
cierto es que si
sabemos como
reutilizar lo que
ya no
necesitamos, ese
reciclaje se
convierte en algo
provechoso para
todos y asi no
solo gastamos,
sino que
volvemos a
utilizar una parte

El caso 3 reconoce el
dafio que causa el ser
humano a la Tierra y la
necesidad de cambiar
hacia un estilo de vida
mas responsable frente
al ambiente. El caso

estd  dispuesto a
comprometerse en
acciones que
contribuyan a crear

conciencia y a alentar
a la gente a cuidar el
planeta. La razén que

da para cuidar las
condiciones de
habitabilidad de Ia
Tierra es que

lograriamos disminuir
la sobreexplotacion de
los bienes que ella
ofrece.
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de lo que ya
habiamos
utilizado.

C4

Si, yo creo que si
es posible que la
Tierra quede
devastada por el
mal cuidado que

los seres humanos
le propician a esta

y el mal
desechamiento de
los residuos y que
si no se genera un
cambio sera
inminente la
destruccion y el
acabamiento de
los recursos
naturales
limitando la vida
en el planeta.

Ellos le
dieron mucha
importancia
porque
ademas de ser
la ultima
planta era
necesaria
para volver al
planeta Tierra
y poder
volver a
recolonizar la
Tierra y tratar
de volver a
hacer
habitable de
nuevo la
Tierra,

pero ellos
querian

Si, haciendo lo
posible para

brinda la tierra,

para
evitar el mal
desaprovechamiento
de los recursos que
aun tenemos.

No creo porque
hasta ahora el
planeta Tierra es
unico porque
tiene todas las
caracteristicas
que hace que se
pueda sustentar
la vida y si el
planeta perdiera
estas
caracteristicas
(de donde las
obtendriamos?;
Pero si el
planeta todavia
tendria sus
caracteristicas
las podriamos
obtener de la
Tierra, pero
para desarrollar
una tecnologia
asi tendria que
pasar mucho

Que sus cuidados
son importantes
para preservar un
equilibrio que
posibilite la vida
en la Tierra y eso
se lo debemos a
la Tierra porque
ademas que es
nuestro hogar
nos ha dado los
recursos
necesarios para
vivir, ademas de
que nosotros
somos los que
mas le hemos
hecho dafio a la
Tierra, que la
tierra estaria
mejor sin
Nnosotros y
debemos cambiar
ese aspecto.

El caso 4 resalta la
necesidad de generar
un cambio para
preservar los recursos
y esta dispuesta a
llevar un estilo de vida

que contribuya al
cuidado de las
condiciones de
habitabilidad del
planeta.

El caso expone que es

importante que las
personas se
comprometan con

acciones responsables
frente al planeta ya que
esto ayudard a
preservar la vida en la
Tierra, a la cual
califica como el hogar
que nos da los bienes
necesarios para vivir.
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la tierra provee

de los bienes de

volver a su tiempo para

hogar y poder reunir

enmendar el todas las

error que caracteristicas

ellos un dia necesarias y

cometieron. encontrar una
forma de
extraerlas de la
tierra 'y
depositarlas en
una nave.

Asertos | Los casos | Los casos | Los casos estan | Los casos 1 y 3 | Los casos | Los casos identifican
reconocen que las | relacionan la | dispuestos a | consideran que | argumentan que | que las plantas son un
acciones presencia de | comprometerse con | es posible | es importante | factor primordial para
irresponsables del | plantas  con | estrategias de | recrear las | reciclar, sembrar | la habitabilidad
ser humano | condiciones | concientizaciéon de | condiciones de | arboles y utilizar | humana de un planeta.
pueden deteriorar | de otras personas | habitabilidad energias Ademas son
las condiciones de | habitabilidad | sobre el cuidado de | fuera de la | alternativas que | conscientes de que las
habitabilidad, para el ser|las condiciones de | Tierra, por el | preserven el | acciones antropicas
limitando la | humano. habitabilidad, a | contrario los | equilibrio como la siembra de
existencia de vida. sembrar arboles, | casos 2 y 4, | ambiental para | arboles, el reciclaje y

reciclar, no | afirman que esto | salvar el planeta, [ el uso de energias
desperdiciar los | no es posible | resolver el | alternativas pueden
bienes de la Tierra y | puesto que la | problema de | contribuir en la
reutilizar cuando sea | Tierra es el | calentamiento preservacion de las
posible. unico  planeta | global 'y  de | condiciones que

que hasta ahora | sobreexplotacion | permiten la vida en la

Tierra, por esto hacen
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las
caracteristicas
que posibilitan
la vida y

resaltan la
necesidad de
cuidarlas.

la Tierra, asi
como preservar
las  condiciones
de vida que tiene
el planeta. El
caso 3 quisiera
hacer saber a los
demas que sus

cuidados son
importantes para
preservar el

equilibrio  que
posibilita la vida.

un llamado a la accion
a través de un proceso
de concientizacion
sobre el cuidado de la
biosfera,
reconociéndola como
el hogar que nos
brinda los  bienes
necesario para nuestra
existencia.




