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RESUMEN

La Astrobiologia se presenta como una oportunidad para una ensefianza
multidisciplinar y transdisciplinar contextualizada, con temas de actualidad que
despiertan un gran interés en la sociedad en general. La fascinacion por la
Astrobiologia se debe al propio objeto de estudio de este campo del conocimiento,
gue consiste en responder a las grandes preguntas sobre nuestro origen y las
posibilidades de existencia de vida fuera de la Tierra. Aprovechando el interés que
despierta, se sugiere incorporar su estudio en los primeros niveles educativos en
diversos municipios de Colombia. Esto considerando que, en ciudades como
Bogota, desde hace ya varios afios esta ciencia multidisciplinar se ha venido
incorporando en los colegios; pero este tema aun no se ha explorado en muchos
otros lugares. Este es el caso de Ramiriqui Boyacd, donde los colegios del municipio
no tienen como eje de trabajo la astronomia, y menos la astrobiologia. Es por eso
gque se hace necesario la elaboracion de una unidad didactica para los mas
pequefios, en este caso estudiantes del ciclo I. Y que por medio de unas rutinas de
pensamiento y a partir de los conocimientos naturales de los nifios, despierte la
curiosidad, y un pensamiento critico y cientifico por la astrobiologia, y sirva como
apoyo a los docentes como una estrategia innovadora en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales en estos cursos.
Palabras clave: Astrobiologia, pensamiento critico, pensamiento visible,

conocimientos naturales.
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ABSTRACT
Design of an astrobiology teaching unit for children of cycle | in schools in
the municipality of Ramiriqui (Boyaca-Colombia)
Astrobiology emerges as a unique opportunity for contextualized multidisciplinary
and transdisciplinary education, delving into contemporary themes that captivate
society at large. The allure of Astrobiology lies in its pursuit of answers to profound
guestions surrounding our origins and the potential existence of life beyond Earth.
Recognizing the widespread interest, it garners, this study proposes the integration
of Astrobiology into the early stages of education across various municipalities in

Colombia.

While cities like Bogot4 have already embraced this multidisciplinary science in
schools for several years, numerous regions, such as Ramiriqui Boyaca, remain
unexplored in terms of incorporating astronomy and astrobiology into their
educational framework. Particularly in Ramiriqui Boyacd, schools lack astronomy,
let alone astrobiology, as a focal point of study. Therefore, there is a pressing need
to develop a didactic unit tailored for younger students, specifically those in cycle I.
This initiative aims to spark curiosity, foster critical thinking, and instill a scientific
mindset regarding astrobiology. By leveraging children's natural knowledge through
thought routines, this endeavor seeks to serve as an innovative teaching strategy
supporting educators in the process of imparting natural sciences to these early
education levels.

Keywords: Astrobiology, critical thinking, visible thinking, natural knowledge.



1. INTRODUCCION

La astrobiologia busca comprender las complejas relaciones de la vida con su
entorno en la Tierra, teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas, quimicas,
geoldgicas y astronomicas. Este enfoque se expande al considerar estas
condiciones en otros lugares del Sistema Solar, explorando la posibilidad de vida
fuera de nuestro planeta (Leal et al., 2015). Diversas preguntas fundamentales
orientan esta disciplina, tales como el origen de la vida, su evolucion, el futuro de la
vida en la Tierra y la viabilidad de la vida en otros rincones del universo (Plaxco &
Gross, 2006).

La astrobiologia se configura como un campo de conocimiento que integra
diversas disciplinas para abordar sus complejas interrogantes (NASA, 2015).
Aunqgue inicialmente se consideraba multidisciplinaria, en la actualidad se reconoce
como un espacio de trabajo transdisciplinar, donde las diferentes areas del
conocimiento no solo se conectan y complementan, sino que también trascienden
las fronteras de cada una (Santos et al., 2016; Leal et al., 2023).

Uno de los desafios centrales de la astrobiologia es la definicion del concepto
de vida, una tarea dificultada por la diversidad de perspectivas y la falta de consenso
actual (Leal et al., 2015). La NASA propone entender la vida como un sistema
quimico autosuficiente capaz de sufrir evolucién darwiniana (Luisi, 1998; Benner,
2010).

Esta conceptualizacion plantea retos en la ensefianza de conceptos cientificos,
especialmente en niveles de educacion primaria y secundaria, donde las
definiciones a menudo carecen de la profundidad necesaria (Leal et al., 2015). No
obstante, las tecnologias espaciales actuales permiten abordar esta complejidad,
estrechando la relacién entre ciencia y tecnologia (D'Antoni, 2005).

Ademas de estas cuestiones, se reconoce la necesidad de abordar otros
conceptos relevantes en la educacion, como la conexion del ser humano con su
entorno y su papel como habitante de la Tierra. Esta perspectiva se remonta al siglo

XIX, con la idea de un individuo libre y natural, consciente de su lugar en el cosmos
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(Gatica, 2013), reconociendo la importancia del equilibrio y la sostenibilidad del
planeta (Garcia, 2019). Estos planteamientos subrayan la importancia de
reconsiderar la ensefianza de las ciencias naturales y su evolucién a lo largo de las
décadas, poniendo a prueba la estructura de los contenidos desde el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN).

Otra problematica critica en educacion es el acceso equitativo a la ciencia y la
tecnologia en Colombia, especialmente en areas remotas (OCDE, 2016). La falta
de recursos tecnoldgicos, culturales e informativos, junto con la formacién autbnoma
de docentes, contribuye a la desinformacion entre los estudiantes (Schulte &
Walker, 2016). En lugares apartados, la falta de infraestructuras adecuadas,
mobiliario funcional y materiales didacticos crea una brecha entre los ciudadanos
de areas urbanas y los de otras regiones (Carrero & Gonzélez, 2016; Arias, 2017).

Dado este contexto, este trabajo se enfoca en la construccién de una unidad
didactica para abordar la astrobiologia y sus campos de estudio. El objetivo es
permitir que los estudiantes del ciclo | de los colegios en el municipio de Ramiriqui
— Boyaca profundicen en su comprension de la vida y su relacién con el entorno. Se
busca fomentar la integraciébn de conocimientos en ciencias sociales, lenguaje y
artes, desarrollando competencias cientificas y habilidades multidisciplinarias
(Waltemathe & Hemminger, 2019; Leal et al., 2020; Santos et al., 2021).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de la astronomia en Colombia se limita principalmente a la
Universidad de Antioquia en el ambito profesional. Sin embargo, el campo de la
astrobiologia ha experimentado un desarrollo considerable en todo el pais, gracias
a diversos grupos e investigadores universitarios. Lamentablemente, este progreso
no se ha reflejado de manera significativa en la educacion basica. Mientras algunos
colegios privados en Bogota, como en el caso de la region, incorporan propuestas
en astronomia en sus curriculos, y el Planetario de Bogota impulsa procesos
educativos y de apropiacion de la astronomia, estas iniciativas son escasas en
municipios mas pequefios.

En la region de Bogot4, algunos colegios privados proponen programas en
astronomia, y el Planetario de Bogota, como parte del Instituto Distrital de las Artes
(IDARTES), trabaja en la educacion y apropiacion de la astronomia. El Planetario
ha desarrollado los Centros de Interés en Astronomia y el Programa Planetario para
Profes (PPP) desde 2001, centrandose en desarrollar competencias cientificas en
los profesores. Desde 2021, la astrobiologia se ha integrado como un eje transversal
a estos programas, incluso en instituciones educativas como la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, donde se ha incorporado en carreras como Biologia y
Licenciatura en Biologia (Leal et al., 2023).

Sin embargo, en municipios mas pequefios, como Ramiriqui, provincia de
Marquez en Boyaca, estas iniciativas educativas son practicamente inexistentes. En
este contexto, las instituciones educativas juegan un papel fundamental para
desarrollar acciones educativas innovadoras que permitan a los estudiantes
aproximarse a tematicas de vanguardia. Este vacio motivé la propuesta de elaborar
una unidad didactica en astrobiologia para los estudiantes del ciclo | en los colegios
técnicos José Ignacio de Marquez y American School Alfonso Dunant en Ramiriqui,
Boyaca.

La elaboracion de esta unidad didactica se alinea con la filosofia del Proyecto
Educativo Institucional (PEI) del colegio José Ignacio de Marquez, que busca formar
personas capaces de mejorar sus condiciones de vida y adaptarse al conocimiento

actual. Asimismo, coincide con el PEI de American School Alfonso Dunant, que
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destaca la importancia de formar estudiantes capaces de enfrentar retos cientificos
e investigativos desde etapas tempranas (Instituto Técnico José Ignacio de
Marquez, 2006; American School, 2011).

La unidad didactica propuesta tiene como objetivo acercar a los estudiantes a
conocimientos sobre formas de vida y ambientes extremos en el universo. Ademas,
busca servir como guia de programacion y actuacion docente, estructurando un
conjunto de actividades que se desarrollaran en un tiempo determinado para la
consecucion de objetivos didacticos (MEN, 1989). Este enfoque se alinea con el
principio de construccion de saberes por parte de los estudiantes, quienes, en sus
primeras etapas, exploran la naturaleza, los animales, las plantas, la reproduccién,
la alimentacion, la supervivencia, la ecologia, el clima, el agua y otros factores
relevantes para el desarrollo de la vida. La unidad didactica busca despertar la
curiosidad y la construccion de aprendizajes significativos en los nifios, fomentando
el pensamiento critico y creativo desde edades tempranas (MEN, 2017).

La pregunta de investigacion que orienta este trabajo es: ¢ Como debe ser una
unidad did4ctica de astrobiologia que permita su integracién en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias naturales en el aula de los nifios del ciclo |
de las Instituciones educativas técnicas American School Alfonso Dunant y José

Ignacio de Marquez del municipio de Ramiriqui, Boyaca (Colombia)?
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3. JUSTIFICACION

El presente estudio, basado en la astrobiologia, se erige como un punto de
partida fundamental para la implementacion de estrategias curriculares y
pedagdgicas destinadas a la formacion de docentes y estudiantes del ciclo | en los
colegios del municipio de Ramiriqui (Boyaca, Colombia). Este municipio, hasta el
momento, ha tenido un escaso acercamiento a temas de astronomia y, mas adn, a
la astrobiologia. Ante esta realidad, resulta imperativo que los colegios técnicos
José Ignacio de Marquez y American School Alfonso Dunant de Ramiriqui inicien la
incorporacion de estos temas desde edades tempranas en el pensum de ciencias
naturales. Esta accion no solo evitard que estos centros educativos se queden
rezagados en la vanguardia cientifica e intelectual actual, sino que también les
permitird competir y equipararse con instituciones de otros municipios, ciudades e
incluso a nivel internacional, donde estos saberes ya son parte integral de sus
curriculos académicos.

En un contexto mundial en el que la astronomia se ha consolidado como una
disciplina de importancia crucial, abordando &reas tan diversas como cosmologia,
astrofisica, mecénica celeste y geologia planetaria, la astrobiologia surge como una
pieza clave en la integracion de estas disciplinas. Su enfoque fundamental reside
en explorar las posibilidades de vida en otros lugares del universo, desafiando
nuestras percepciones sobre la existencia de vida méas alld de nuestro propio
planeta (Leal et al., 2023). La Uni6én Astronémica Internacional (IAU) destaca que la
Astronomia y disciplinas relacionadas se encuentran en la vanguardia de la ciencia
y la tecnologia, abordando cuestiones fundamentales sobre nuestra existencia y el
Universo en el que vivimos. El plan estratégico de la IAU para 2010-2020 identifica
areas clave como tecnologia, ciencia e investigacion, y cultura y sociedad,
subrayando cémo los desarrollos cientificos y tecnoldgicos en Astronomia impactan
directamente en aspectos cotidianos, como computadoras, satélites, teléfonos
moviles y dispositivos médicos (IAU, 2012).

En este contexto global dinamico, la creacion de una unidad didactica en
astrobiologia para el ciclo | se convierte en un imperativo educativo. Este nivel, que

abarca desde primero hasta tercer grado de primaria y esta destinado a nifios de
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aproximadamente 5 a 9 afnos, representa una fase crucial en el descubrimiento y
conocimiento de la vida, la naturaleza, la flora, la fauna y fenémenos fisicos basicos.
La adopcidn de una unidad didactica centrada en astrobiologia no solo contribuira
a evitar la brecha educativa en el ambito cientifico, sino que también cultivara
habilidades criticas y cientificas desde las primeras etapas del desarrollo cognitivo
de los estudiantes. Ademas, preparara a los nifios para enfrentar y comprender
problematicas relevantes de sus contextos locales desde una edad temprana,

construyendo asi una base solida para su desarrollo académico y cientifico futuro.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general
Disefiar una unidad didactica de astrobiologia para ciclo 1, armonizada con
la Propuesta Educativa Institucional de los colegios del municipio de Ramiriqui,
Boyaca (Colombia); para su integracion en los procesos de ensefianza aprendizaje

de las ciencias naturales.

4.2 Objetivos especificos

1. Armonizar los Proyectos Educativos Institucionales con los objetivos de la
astrobiologia, los derechos basicos de aprendizaje y los estandares basicos de
competencias, para el ciclo I.

2. Generar una metodologia de trabajo en el aula que permita el desarrollo
de habilidades cientificas por medio de postulados constructivistas y con la
astrobiologia como eje transversal.

3. Incorporar los elementos del proceso pedagdgico en una unidad didactica

que sirva como guia en el aula para los procesos de ensefianza en los maestros.
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5. CONTEXTO
5.1 Municipio de Ramiriqui

El municipio de Ramiriqui, enclavado en las estribaciones de la cordillera
oriental de los Andes en el departamento de Boyac4, Colombia, posee una rica
historia y un entorno geografico que influyen en su desarrollo. Con una extension
de 146 kildbmetros cuadrados y ubicado en las coordenadas geograficas de 5°24’14”
de latitud norte y 73°20’ de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, presenta
una topografia diversa y una altitud de 2325 metros sobre el nivel del mar, brindando
un escenario propicio para la diversidad climética y una variada actividad agricola
(Joya, 2019).

La fundacion de Ramiriqui en 1541, marcada por el bautizo del tltimo cacique
de Gacha, Felipe Ramiriqui, es un hito histérico que ha dejado una impronta en la
identidad del municipio. Este proceso de evangelizacion, liderado por los doctrineros
Fray Pedro Duran y Diego de Mancera, se llevé a cabo durante la Navidad de ese
afo, donde se oficié una misa campal y se celebraron festividades que generaron
alegria entre los asistentes. La construccién de una capilla y la orden de establecer
viviendas en el nuevo caserio marcaron el inicio de la presencia humana en este
territorio (Joya, 2019).

La creacion oficial del canton de Ramiriqui en 1842, como parte de la
provincia de Tunja, consolido su estatus administrativo y establecié su cabecera con
la inclusion de varios distritos parroquiales. Este decreto del Congreso de la
Republica de la Nueva Granada evidencia la importancia histérica y geogréafica de
Ramiriqui en la configuracién politica y territorial de la regién (Joya, 2019).

En el ambito econdmico, Ramiriqui destaca por su actividad agricola,
centrada en cultivos frutales como uchuva, tomate de arbol, gulupa, mora, lulo,
pepino, arveja, frijol, maiz y calabacin, junto con la produccion de papa. Estas
actividades agricolas definen a Ramiriqui como un municipio agricola por
excelencia. Ademas, se involucra en actividades pecuarias, piscicolas y ganaderas
de doble proposito (leche y carne). El sector secundario incluye industrias en
desarrollo, como la ebanisteria, la fundicidon y la fabricacibn de articulos de

ornamentacion. En cuanto al sector terciario, el comercio juega un papel crucial con
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248 establecimientos, destacandose la comercializacion de las famosas arepas
regionales. La presencia de 10 empresas de transporte refleja la importancia de esta
actividad en la movilidad municipal e intermunicipal (Joya, 2019).

El contexto geografico y socioeconémico de Ramiriqui plantea desafios y
oportunidades para la implementacién de una unidad didactica de astrobiologia en
las instituciones educativas del ciclo I. La diversidad climatica y geografica del
municipio puede servir como punto de conexion entre los contenidos académicos y
la realidad local, enriqueciendo la experiencia educativa de los estudiantes.
Ademas, la actividad agricola predominante puede proporcionar ejemplos concretos
para explorar conceptos relacionados con la astrobiologia, como la adaptaciéon de
la vida a diferentes condiciones ambientales.

Es esencial considerar las caracteristicas sociales y culturales del municipio
al disefar la unidad didactica, asegurando que sea relevante y significativa para los
estudiantes de Ramiriqui. La historia arraigada en la evangelizacion y la fundacién
del municipio puede ser incorporada de manera creativa en el proceso de
ensefianza, estableciendo conexiones entre el pasado y los conceptos
contemporaneos de astrobiologia.

Las relaciones comerciales y el movimiento de transporte en el municipio
también pueden influir en la perspectiva de los estudiantes sobre la relevancia y
aplicaciones practicas de la astrobiologia en su vida cotidiana. Al contextualizar la
investigacion en la realidad de Ramiriqui, se busca establecer un puente entre la
ciencia abstracta y la experiencia concreta de los estudiantes, fomentando un

aprendizaje significativo y duradero.
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6. ANTECEDENTES

La integracion de la Astrobiologia en la educacion formal es esencial para
proporcionar una comprension actualizada de los avances cientificos y fomentar la
alfabetizacion cientifica en la sociedad. Esta disciplina no solo contribuye al
conocimiento sobre la vida extraterrestre sino que también puede ayudar a los
estudiantes a distinguir entre la realidad y la ciencia ficcion, desarrollando asi un
pensamiento critico ante ideas pseudocientificas sobre el origen de la vida o la
existencia de vida en otros planetas (Solbes & Palomar, 2013).

Aunque existe consenso sobre la importancia didactica de la Astrobiologia, la
investigacion en este campo es limitada. Algunos autores destacan su valor para
una ensefianza interdisciplinaria y contextualizada, sefialando que puede despertar
un gran interés entre los estudiantes al abordar temas de actualidad (Carrapico et
al., 2002; Rodriguez & Carrapico, 2005). La Astrobiologia también se presenta como
una herramienta para mostrar la naturaleza de la ciencia y promover el pensamiento
critico (Solbes & Palomar, 2013).

La falta de interés por la ciencia entre los estudiantes, que a menudo resulta en
el abandono de los estudios cientificos, se atribuye a la ensefianza
descontextualizada y la escasez de practicas (Rocard et al.,, 2007). En este
contexto, se propone la inclusiébn de temas de "ciencia para la ciudadania”, que
aborden teméticas de interés actual y generen actitudes positivas hacia la ciencia
(Diaz & Jimenez, 2012; Solbes & Vilches, 2004). La Astrobiologia se presenta como
una opcion adecuada para esta estrategia, ya que su enfoque multidisciplinario y su
conexién con la actualidad pueden despertar el interés de los estudiantes (Burchell
& Dartnell, 2009; Leal et al., 2023). Aunque se reconoce la fascinacion que esta
ciencia genera, su integracion enfrenta desafios, como la preparacion del
profesorado, el desarrollo de materiales educativos y la colaboracion entre
cientificos y educadores para elaborar un curriculo (Staley, 2003).

En el contexto colombiano, algunos trabajos de grado han explorado la
astrobiologia en estudiantes de bachillerato, enfocandose en el desarrollo del
pensamiento critico y cientifico (Garcia, 2019). Ademas, iniciativas en

universidades, como charlas de divulgacién y semilleros, buscan acercar la
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astrobiologia a estudiantes de diferentes carreras (Londofio, 2018; Planetario de
Bogota, 2018; Leal et al., 2023). A pesar de estos esfuerzos, la falta de contenido
especifico de astrobiologia para nifios de 5 a 9 afios en Colombia indica una brecha
en la ensefianza de esta disciplina en los niveles iniciales de la educacién. La
hipotesis de que la astrobiologia no se ha incorporado adecuadamente en el
curriculo oficial refleja los desafios existentes (Oreiro & Solbes, 2015). Esta revision
de antecedentes destaca la necesidad de llenar esta brecha y proporcionar
contenido de astrobiologia adecuado para el ciclo |, abordando asi un vacio en la

educacion cientifica temprana en Colombia.
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7. MARCO TEORICO
7.1 Astrobiologia

El término "Astrobiologia" fue acufiado por primera vez en 1953 por el
astronomo soviético Gabriel Tikhov (Tikhov, 1953). Posteriormente, en 1992, la
NASA formulé la siguiente definicion: "La vida es un sistema quimico autosuficiente
con la capacidad de experimentar evolucion darwiniana”. En términos mas amplios,
se define como el estudio del origen, evolucion, distribucion y futuro de la vida en el
universo (Brack & Troublé, 2010).

La Astrobiologia se presenta como un campo de investigacion
transdisciplinario, abarcando conocimientos desde cosmologia, astronomia,
ciencias planetarias, fisica, quimica, geologia, paleontologia hasta biologia. Su
objetivo es integrar esfuerzos de diversos ambitos cientificos para comprender el
origen de la vida, la presencia de seres vivos en el universo y el destino de la vida
(Hansson & Redfords, 2013).

Una pregunta central en la astrobiologia es la definicion de la vida desde sus
origenes, considerando las condiciones especificas en las que los organismos
pueden surgir y desarrollarse. La Tierra es hasta ahora el Unico planeta conocido
con vida, y su estudio revela la necesidad de condiciones quimicas, biolégicas,
cosmoldgicas, fisicas y geoldgicas, entre otras, para mantener y permitir el progreso
de la vida. Esta certeza impulsa a las disciplinas cientificas involucradas a colaborar
en la investigacion de la vida, desde lo microbiano hasta las formas que conocemos

en la actualidad

7.2 Concepto de vida

Alo largo de la historia, la humanidad ha buscado definir la vida, enfrentando
la complejidad que surge de perspectivas religiosas, cientificas, metafisicas,
filosoficas y diversas disciplinas.

Teoria Celular: En biologia, la célula es la unidad mas pequeiia capaz de vivir
de manera autébnoma, constituyendo todos los organismos y tejidos. Sus
componentes esenciales incluyen la membrana celular, el ndcleo y el citoplasma.

La division celular da origen a tejidos y 6rganos, siendo la unidad fundamental de la
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vida, con capacidad para realizar todas las actividades necesarias para su
mantenimiento y reproduccion (Alberts, 2006).

Tipos de Células: Se reconocen células procariotas y eucariotas, con la teoria
de la endosimbiosis propuesta por Margulis y Sagan explicando la evolucién de las
células eucariotas a partir de células procariotas mediante procesos de simbiosis
(Podadera & Carrion, 2018).

Definiciones de Vida: Diversas perspectivas han intentado definir la vida:

Fisiolégica: Organismo compuesto por materia organica, capaz de realizar
funciones como comer, metabolizar, excretar, respirar, moverse, crecer,
reproducirse y responder a estimulos externos (Hall & Guyton, 2011).

Metabolica: Referente a procesos fisicos y quimicos del cuerpo que
convierten o usan energia (Diéguez, 2008).

Bioquimica: Todo organismo vivo contiene informacion hereditaria
reproducible codificada en &cidos nucleicos, controlando el metabolismo celular a
través de enzimas (Margulis & Sagan, 2000).

Genética: Organismo capaz de evolucionar por seleccion natural (no
aceptado por todos bidlogos) (Romero, 2014).

Termodinamica: Sistemas vivos como organizaciones especiales de la
materia, con un continuo aumento de orden sin intervencion externa, basandose en
el segundo principio de la termodinamica (Romero, 2014).

Perspectiva de la NASA: La NASA define la vida como un sistema quimico
autosuficiente, capaz de experimentar una evolucion darwiniana. Las caracteristicas
particulares de la Tierra, como su inclinaciébn axial, atmoésfera y composicién
elemental (Portilla, 2011), han propiciado la vida tal como la conocemos (Cornare,
2020).

7.3 Microorganismos extremofilos

En el ambito de la astrobiologia, surge una fascinante categoria de
microorganismos conocidos como extremofilos. Principalmente procariotas, estos
organismos exhiben una simplicidad estructural que se traduce en una mayor

adaptabilidad y una flexibilidad metabdlica distintiva. Los extreméfilos se clasifican
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en su mayoria en los dominios Archaea y Eukarya, y prosperan en entornos
terrestres extremos, tales como regiones extremadamente frias o calientes,
ambientes con elevada concentracion de sal, escasez de nutrientes y altas
presiones (Jorquera et al., 2019).

Estos microorganismos ostentan condiciones excepcionales que les
confieren la capacidad de habitar ambientes inaccesibles para muchos otros seres
vivos. Su resistencia extrema a condiciones adversas los convierte en valiosos
analogos en la busqueda de vida en el espacio (Jorquera et al., 2019). La
investigacion sobre extreméfilos no solo ofrece perspectivas Unicas sobre la
adaptacion de la vida en entornos extremos en la Tierra, sino que también suscita
la posibilidad emocionante de que formas de vida similares puedan existir en otros
lugares del universo. La exploracién de estos microorganismos ha llevado a la
identificacion de procesos metabdlicos novedosos y a la ampliacién de nuestro
entendimiento sobre los limites de la habitabilidad bioldgica.

Dentro de las clasificaciones especificas de extremdfilos, se destacan los
termdfilos, que prosperan en altas temperaturas, y los haldfilos, adaptados a
ambientes con elevada concentracion de sal. Estudios recientes han revelado
adaptaciones genéticas y bioquimicas Unicas en estos organismos (Thombre et al.,
2020; Gomez & Parro, 2012), subrayando la diversidad biolégica que puede surgir

en condiciones extremas.

7.4 Hidrotermales oceanicas

En la busqueda de vida, la astrobiologia no solo ha explorado estrellas y galaxias
distantes, sino que también ha dirigido la mirada hacia lugares mas cercanos en
nuestro Sistema Solar. En particular, se ha investigado la posibilidad de vida en
hidrotermales oceanicas, entornos volcanicos submarinos donde la vida podria
haberse originado y desarrollado, desafiando las condiciones convencionales
(Martin et al.,, 2008). Hace aproximadamente 30 afios, el descubrimiento de
fumarolas submarinas, habitats de microorganismos significativos (Leal et al.,
2015), revoluciono la teoria del origen de la vida. Estos ambientes inhdspitos,

inicialmente considerados incapaces de albergar vida, se revelaron como ricos
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ecosistemas. Los hidrotermales activos de aguas profundas, similares a la Tierra
primitiva, han existido desde hace mas de 4.200 millones de afios (Leal et al., 2015).

Estos ecosistemas se desarrollan en conductos hidrotermales alimentados
principalmente por vulcanismo en dorsales centrooceanicas. Chimeneas de sulfuros
a 360°C, anélogas a la Tierra primitiva, proporcionan gases reactivos, elementos
disueltos y energia térmica (Martin et al., 2008). Con una amplia distribucion global
en zonas de expansion como las dorsales, estos sistemas hidrotermales son
fundamentales para entender la historia geoldgica, geoquimica y ecoldgica de la
Tierra (Salado, 2012).

El descubrimiento de hidrotermales ha transformado nuestra comprension del
medio marino, demostrando que incluso en ambientes extremos, la vida puede
florecer. Las chimeneas son fuentes cruciales de elementos y compuestos
organicos transferidos a la hidrosfera. Los organismos que las habitan aprovechan
la energia quimica de reacciones de Oxido-reduccion, aceleradas por su actividad
enzimatica (Salado 2012).

En la busqueda de vida extraterrestre, es esencial considerar condiciones
especificas. Los exoplanetas rocosos en la zona habitable, donde el agua puede
existir en estado liquido, son de particular interés (Funes et al., 2023). Sin embargo,
la mayoria de los exoplanetas conocidos son Jupiter calientes, inadecuados para la
vida tal como la conocemos (Funes et al., 2023). Los planetas potencialmente
habitables asociados a estrellas enanas rojas presentan desafios, ya que algunos
estan atrapados en rotacion sincronizada, con una cara permanentemente expuesta
a la estrella, lo que genera contrastes extremos de temperatura (Driscoll & Barnes,
2015).

Ademas, en nuestro propio sistema solar, las lunas Europa y Encélado, con
océanos subterraneos y fuentes hidrotermales, representan intrigantes objetivos
para la busqueda de vida (Valdivia, 2016). Titan, satélite de Saturno, con una
atmosfera y caracteristicas geoldgicas similares a la Tierra, ofrece un entorno unico
con posibilidades de vida basada en metano (Simakov, 2012; Lunine & Atreya,
2008). Las nubes densas de Venus, aunque ciclicas y permanentes, también se

contemplan como posibles habitats para organismos en la atmosfera (Cockell,
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1999). Estos escenarios, aunque especulativos, resaltan la diversidad de lugares

donde la vida podria surgir y prosperar mas alla de la Tierra.

7.5Astromap: Hoja de ruta de la astrobiologia Europea

La hoja de ruta de astrobiologia europea, propuesta por Horneck et al. (2016),
Se estructura en torno a cinco temas de investigacion fundamentales, abordando los
aspectos principales que la astrobiologia explora en la busqueda de entornos
propicios para la vida en el universo, considerando caracteristicas especificas de
habitabilidad en todos los niveles de organizacién de la vida. Aborda diversos temas
de investigacion:

Origen y evolucién de los sistemas planetarios: Se centra en comprender cO6mo
se formaron y evolucionaron los sistemas planetarios, utilizando el sistema solar
como modelo de referencia.

Origenes de los compuestos organicos en el espacio: Explora la presencia de
compuestos organicos, como aminoacidos, detectados en el sistema solar por
telescopios o0 sondas espaciales. Se analizan lunas como Encélado y Europa, donde
la existencia de agua liquida y compuestos organicos sugiere la posibilidad de vida,
similar a los analogos de las fuentes hidrotermales en la Tierra.

Interacciones roca-agua-carbono, Sintesis organica en la Tierra y pasos hacia la
vida: Investiga procesos de serpentinizacion, presentes en la Tierra y posiblemente
en otros cuerpos celestes como Europa y Encélado. Estas interacciones roca-agua-
carbono podrian ser fundamentales para la vida microbiana, siendo la
serpentinizacion reconocida como precursora de reacciones esenciales para la vida.

Vida y habitabilidad: Aborda el origen de la vida en la Tierra, destacando la
aparicion de estromatolitos hace aproximadamente 3.400 millones de afios,
generando ambientes propicios para la vida. Examina escenarios en la Tierra donde
organismos extremofilos prosperan en condiciones extremas, asi como posibles
lugares fuera del planeta donde podrian existir microorganismos.

Las biofirmas como facilitadores de la deteccion de vida: Se enfoca en el
concepto de biomarcadores, moléculas relacionadas con componentes organicos

de la vida, incluso cuando estdn degradadas. Explora firmas biolégicas en sus
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diversas manifestaciones, morfolégicas, geoquimicas y organicas, como posibles
indicadores de vida en el universo.

Estos cinco temas de investigacion representan pasos cruciales para alcanzar el
objetivo ultimo: una comprension mas profunda de la vida, su origen y evolucion, en

el contexto de la evolucion césmica (Horneck et al., 2016).

7.6 Constructivismo

El aprendizaje es el proceso de adquirir conocimiento, habilidades, actitudes
o valores, a través del estudio, la experiencia o la ensefianza; dicho proceso origina
un cambio persistente, cuantificable y especifico en el comportamiento de un
individuo y, segun algunas teorias, hace que él mismo formule un concepto mental
nuevo (Trenas, 2009).
El aprendizaje no es un hecho, se trata de una serie de pasos concatenados que
conducen a la integracion y organizacion de ciertos contenidos, que van
configurando una identidad profesional (Ortiz, 2015). Se puede observar que el
aprendizaje implica la totalidad de habilidades y destrezas de un ser humano en
todos los dmbitos que lo caracterizan. Ademas, también se puede entender el
aprendizaje como un “Proceso mediante el cual una persona adquiere destrezas o
habilidades practicas (motoras e intelectuales), incorpora contenidos formativos o
adopta nuevas estrategias de conocimiento y/o accion” (Pulgar, 2005).

Estas definiciones sefialan algunos aspectos que cabe resaltar: el desarrollo,
puesto que todo proceso de aprendizaje pretende la ampliacidn, consolidacion e
integracion de contenidos, habilidades y destrezas para llevar a cabo una tarea de
manera diferente a lo largo del proceso. El aprendizaje no es un hecho, se trata de
una serie de pasos concatenados que conducen a la integracion y organizacion de
ciertos contenidos que van configurando una identidad profesional (Ortiz, 2015).
Esta asimilacion, integracion y organizacion llevan, necesariamente, a un cambio,
es decir, debe existir una diferencia entre la situacion inicial y la final. El aprendizaje
no es el mismo para todas las personas, es tan diverso como lo son ellas, por lo que

tendra diferentes resultados dependiendo también de las condiciones de la persona
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que aprende por: conocimientos conceptuales como actitudes o valores (Trenas,
2009).

Cabe destacar que no basta con desarrollar una propuesta sobre los métodos
y las técnicas de aprendizaje, sino que resulta imperativo usarlas de forma
apropiada, y para ello es necesario tener en cuenta que cada estudiante es
diferente, cada uno es particularmente caracteristico, es decir, heterogéneo. Estas
afirmaciones sugieren que el estudiante en la actualidad amerita de unos métodos
y estrategias de aprendizajes novedosas, interactivas que contribuyan a desarrollar
habilidades y competencias cognitivas y no seguir estancados en los mismos
métodos de hace diez o veinte afios. Las nuevas generaciones requieren de
metodologias educativas que se adhieran a sus necesidades reales, contribuyan a
su desarrollo pleno y al desarrollo del pensamiento I6gico matematico para que
puedan hacer frente a las situaciones que debe afrontar en su cotidianidad (Bolafio,
2020).

Es asi como en pro de una mejor calidad educativa han surgido teorias
aceptadas desde la epistemologia de las ciencias tales como es el constructivismo,
el cual enfatiza una enseflanza contextualizada desde las experiencias y
conocimientos que el estudiante posee que pueden ser el puente para asimilar
nueva informacion. En este sentido la teoria de Vygotsky (1978), sostiene que el
aprendizaje es el resultado del proceso histérico y social donde el lenguaje
desempeiia un papel esencial. La idea del autor enfatiza la importancia que tiene el
entorno social para que se produzca un aprendizaje en los estudiantes. Ademas, el
autor sostiene que el aprendizaje es un acto activo, donde la nueva informacion que
se recibe se incorpora a las experiencias previas y a las propias estructuras
mentales.

Por su parte Piaget (1978), en su teoria, explica que las personas son
capaces de aprender y comprender el mundo que los rodea, describiendo cémo la
inteligencia, el ambiente e incluso los genes influyen en las formas de percibir el
mundo. Cabe destacar que esta teoria se fundamenta en los procesos de
asimilacion y acomodacion; la asimilacion tiene como funcion interiorizar la

informacion que se recibe del entorno, profundizando para que el cerebro la
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decodifique y comprenda la realidad vivida; la acomodacién consiste en modificar
los esquemas previos, es decir, perfeccionar las ideas preconcebidas mediante la
nueva informacion.

Desde la perspectiva de Ausubel (1983), surge lo que se conoce como
aprendizaje significativo que no es mas que buscar la forma de generar un
conocimiento mediante la relacion de informacion nueva con la que ya se posee, es
decir, con una estructura cognitiva existente. De alli que el acto educativo debe
considerar la experiencia de los estudiantes como mecanismo de anclaje para la
nueva informacién, de manera que los estudiantes puedan establecer un vinculo
entre el conocimiento nuevo con sus propias experiencias, lo que puede verse como
llevar el aprendizaje de los contenidos curriculares a su propia vida.

Al respecto Bolafio (2020), sefiala que el constructivismo visto desde el
enfoque educativo, se concibe como un proceso mediante el cual el estudiante tiene
mayor libertad y se le proporciona mas autonomia. El docente lo apoya y dirige en
la construccién del conocimiento; se trata de ir de lo simple (conocimiento intuitivo)
a lo complejo (conocimiento formal, cientifico), de alli que las experiencias y el
entorno social del estudiante sean crucial en el proceso educativo. Esto indica que
el conocimiento surge de un saber previo.

Desde el constructivismo, se puede pensar en dicho proceso como una
interaccién dialéctica entre los conocimientos del docente y los del estudiante, que
entran en discusion, oposicion y dialogo, para llevar a una sintesis productiva y
significativa: el aprendizaje (Ortiz, 2015) Sin embargo, hay que recordar que éste y
la forma en que se realice, aun cuando sean constructivistas, estan determinadas
por un contexto especifico que influye en ambos participantes: docente y
estudiantes, debido a sus condiciones bioldgicas, psicolégicas, sociales,
econdémicas, culturales, incluso politicas e histéricas. Existen muchas y variadas
formas de definir el aprendizaje; se van a tomar las siguientes como referencia:
“Desarrollo arménico e integral de las capacidades intelectuales, psicomotoras,
aptitudinales, actitudinales, etc., del ser humano” (Pulgar, 2005). En consecuencia,

para poder hablar de un aprendizaje es necesario que: “haya un cambio apreciable
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en las personas, sea duradero en el tiempo y tenga resultados diversos” (Lamata &
Dominguez, 2003).

El constructivismo cognitivo parte esencialmente de la teoria piagetiana y
postula que el proceso de construccién del conocimiento es individual. En primer
lugar, para Piaget, efectivamente, el proceso de construccion de los conocimientos
es un proceso individual que tiene lugar en la mente de las personas que es donde
se encuentran almacenadas sus representaciones del mundo. El aprendizaje es,
por tanto, un proceso interno que consiste en relacionar la nueva informacién con
las representaciones preexistentes, lo que da lugar a la revisién, modificacion,
reorganizacion y diferenciacion de esas representaciones.

Ahora bien, aunque el aprendizaje es un proceso intramental, puede ser
guiado por la interaccion con otras personas, en el sentido de que "los otros" son
potenciales generadores de contradicciones que el sujeto se vera obligado a
superar.

En segundo lugar, con el redescubrimiento de Piaget por la psicologia
estadounidense empieza a romperse el cerco conductista sobre el estudio de los
procesos de pensamiento y se empieza a concebir el sistema humano en términos
de Procesamiento de la Informacion. Esta concepcion parte del presupuesto de que
la mente humana es un sistema que opera con simbolos, de manera que la
informacion se introduce en el sistema de procesamiento, se codifica y, parte de
ella, se almacena para poderla recuperar con posterioridad. (Serrano & Pons, 2011).

Es asi que la asimilacion, se refiere al contacto que el individuo tiene con los
objetos del mundo a su alrededor; de cuyas caracteristicas, la persona se apropia
en su proceso de aprendizaje. Y posteriormente entender lo que sucede con los
aspectos asimilados: son integrados en la red cognitiva del sujeto, contribuyen a la
construccion de nuevas estructuras de pensamientos e ideas que, a su vez,
favorecen una mejor adaptacion al medio. Cuando se ha logrado la integracion,
aparece un nuevo proceso de equilibrio gracias al cual el individuo utiliza lo que ha
aprendido para mejorar su desempefio en el medio que le rodea.

El aprendizaje significativo de Ausubel afirma que el sujeto relaciona las ideas

nuevas que recibe con aquellas que ya tenia previamente, de cuya combinacion
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surge una significacién Unica y personal. Este proceso se realiza mediante la
combinacion de tres aspectos esenciales: l6gicos, cognitivos y afectivos (Lamata &
Dominguez, 2003). El aspecto logico implica que el material que va a ser aprendido
debe tener una cierta coherencia interna que favorezca su aprendizaje. El aspecto
cognitivo toma en cuenta el desarrollo de habilidades de pensamiento y de
procesamiento de la informacién. Finalmente, el aspecto afectivo tiene en cuenta
las condiciones emocionales, tanto de los estudiantes como del docente, que
favorecen o entorpecen el proceso de formacion.

El aprendizaje social de Vygotsky sostiene que el aprendizaje es el resultado
de la interaccion del individuo con el medio. Cada persona adquiere la clara
conciencia de quién es y aprende el uso de simbolos que contribuyen al desarrollo
de un pensamiento cada vez mas complejo en la sociedad de la que forma parte.
Para Vygotsky (Papalia, Wendkos y Duskin, 2007) es esencial lo que ha
denominado como la zona de desarrollo proximo; es decir, la distancia entre lo que
una persona puede aprender por si misma y lo que podria aprender con la ayuda
de un experto en el tema. Es en esta zona en donde se produce el aprendizaje de
nuevas habilidades, que el ser humano pone a prueba en diversos contextos.

Es asi como, desde el punto de vista constructivista, se puede pensar que el
aprendizaje se trata de un proceso de desarrollo de habilidades cognitivas y
afectivas, alcanzadas en ciertos niveles de maduracion. Este proceso implica la
asimilacion y acomodacion lograda por el sujeto, con respecto a la informacién que
percibe. Se espera que esta informacion sea lo mas significativa posible, para que
pueda ser aprendida. Este proceso se realiza en interaccion con los demas sujetos
participantes, ya sean compaferos y docentes, para alcanzar un cambio que
conduzca a una mejor adaptacion al medio. Un buen docente es capaz de organizar
sus actividades de tal forma que se promocione el aprendizaje para todos los
involucrados en el proceso; la tarea fundamental de un docente es educar tal y como
lo sefialan los Lineamientos para la Educacion Media en Colombia (Ministerio de
Educacion Nacional, 2010). Debido a este papel preponderante del docente, es
necesario que demuestre coherencia entre lo que dice y lo que hace, ya que los

estudiantes se vuelven muy sensibles en este aspecto. Si un profesor tiene cierto
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discurso, sus actos deben ser el fiel reflejo de sus ideas. Caso contrario, los
estudiantes perciben la incoherencia y se vuelven los criticos mas duros de ella.
Razon por la cual, es necesario que el docente tenga una continua practica reflexiva
sobre su propio discurso y sus acciones, siendo ejemplo, con su propia vida de que
es posible siempre mejorar en credibilidad y asi, convertirse en una persona en la
cual los estudiantes pueden confiar.

De esta manera, se han planteado en forma sucinta ciertos aspectos
importantes del constructivismo en la ensefianza. Cuando un docente ya ha optado
por una referencia tedrica, como es el caso del constructivismo en este articulo, es
necesario que reflexione acerca de los objetivos del proceso. La obra de Jean Piaget
es una de las que mas impacto ha tenido en el desarrollo de la psicologia evolutiva
del siglo XX. Es el creador de un sistema tedrico complejo que analiza de una
manera abarcadora practicamente todas las facetas del desarrollo cognitivo
humano, superando las mudiltiples teorias que pretenden explicar Unicamente
dominios muy concretos de comportamientos que tenemos a mano.

Describe el desarrollo casi espontaneo de una inteligencia practica que se
sustenta en la accién sensorial y motriz, asi como la interaccién con el medio
sociocultural. Sus estudios acerca de la epistemologia genética o teoria del
conocimiento valido, tratan de dar una explicacién de cémo llegamos a conocer el
mundo externo por medio de los sentidos. Por la integralidad de su teoria se
convirtié en un importante referente para los estudios de investigacion psicoldgica y
para el desarrollo de las diferentes teorias del aprendizaje (Piaget, 1969) Aun
cuando no analiza el proceso de aprendizaje de manera detallada, elabora una
teoria del aprendizaje que se sustenta en sélidas bases filosoficas, donde entiende
el aprendizaje como una reorganizacion de las estructuras cognitivas existentes en
cada momento. Es decir, los cambios en nuestro conocimiento, visto como el
proceso donde a partir de la experiencia se incorporan nuevos conocimientos, se
explican por una recombinacion que actla sobre los esquemas mentales que
describe el desarrollo casi espontaneo de una inteligencia practica que se sustenta

en la accion sensorial y motriz, asi como la interaccion con el medio sociocultural.
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Considerando los aspectos del constructivismo en la pedagogia, es posible
plantearse en consecuencia que el objetivo de la ensefianza, desde esta postura es
el de que los estudiantes construyan un conocimiento significativo alcancen la
comprension cognitiva para favorecer el cambio conceptual, considerando las
condiciones emocionales, tanto del educador como del estudiante, para lograr
niveles satisfactorios de adaptacion al contexto y un adecuado bienestar.

Desde la concepcion constructivista se asume que en la escuela los alumnos
aprenden y se desarrollan en la medida en que pueden construir significados
adecuados en torno a los contenidos que configuran el curriculum escolar. Esta
construccion incluye la aportacion activa y global del alumno, su disponibilidad y los
conocimientos previos en el marco de una situacion interactiva, en la que el profesor
actla de guia y de mediador entre el nifio y la cultura, y de esa mediacion depende
en gran parte el aprendizaje que se realiza. Este aprendizaje no limita su incidencia
a las capacidades cognitivas, sino que afecta a todas las capacidades y repercute

en el desarrollo global del alumno.

7.7 Unidad didéactica

Una unidad didactica es "una unidad de trabajo relativa a un proceso de
ensefianza y aprendizaje articulado y completo" (MEN, 1989). De manera general
la unidad didactica se puede reducir a un conjunto de conocimientos organizados y
estructurados en torno a un eje central que determina su durabilidad y eficiencia,
por tanto, alli se encuentra la relacién existente entre todos los elementos que
intervienen en el proceso de aprendizaje entendiendo la correlacion interna de nivel
metodoldgico dentro de un lapso especifico de tiempo (Ibafiez, 1992). Es decir, es
una estructura planificada, funcional y versétil del conocimiento que segun
Escamilla y colaboradores (2017) regula las experiencias de ensefanza-
aprendizaje necesarias para perfeccionar proceso pedagdgico. Asi la unidad
didactica se establece con secciones en interdependencia y de cuya relacion
depende la eficacia de esta.

Es Unidad de programacion y actuacion docente configurada por un conjunto

de actividades que se desarrollan en un tiempo determinado para la consecucién
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de unos objetivos didacticos. Da respuesta a todas las cuestiones curriculares
(Ibafez, 1992) al qué ensefiar (objetivos y contenidos), cuando ensefiar (secuencia
ordenada de actividades y contenidos), como ensefiar (actividades, organizacion
del espacio y del tiempo, materiales y recursos didacticos) y a la evaluacion (criterios
e instrumentos para la evaluacién), todo ello en un tiempo claramente delimitados
(MEN, 1992).

La Unidad Didactica, como momento para la preparacion y planeacion de las
practicas educativas, es un escenario para la concrecion y puesta en escena de
todas las ideas e intenciones que se tienen al llegar al aula (Sanmarti, 2003). De
alli, la importancia de que en el marco de una investigacion de corte pedagdgico la
Unidad Didactica sea el resultado de un proceso de reflexion e investigacion, donde
el docente se pone en la tarea de analizar su propia practica y proyectarse sobre
las multiples posibilidades que tiene al llegar al escenario escolar. De esta forma la
Unidad Didactica se entendi6 en este proceso como un medio para materializar los
objetivos de la investigacion y llevarlos a cabo de forma didactica y planificada al
aula de clase.

Para Astudillo (2015) una unidad didactica permite comprender de manera
compleja el ejercicio docente en el aula de clase en tanto da respuesta a las
cuestiones que, dentro del curriculo, refieren al qué ensefar, en lo cual se
encuentran tanto contenidos como los objetivos que con estos se persiguen; cuando
ensefiarlo, comprendiéndolo como la necesaria secuencia de actividades y
contenidos; el como ensefiar que comprende desde la organizacion de los
materiales, los recursos, el espacio y el tiempo, hasta las actividades que tienen
lugar y la evaluacion, con sus criterios e instrumentos que se enmarcan en un
proceso general donde todo tiene tiempos claramente delimitados. La unidad
didactica tiene un criterio de flexibilidad que permite los cambios en la marcha del
proceso, y que advierte que el disefio no sea arbitrario, improvisado o rutinario
(Sanmarti, 2003).

Fernandez y colaboradores (2005) muestran como la Unidad Didactica parte
de “una “hipoétesis de trabajo” con la que se espera, mediante una secuencia de

actividades, alcanzar un aprendizaje de las “habilidades, actitudes y conceptos que
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se consideran deseables “(...) para que los alumnos adquieran el conocimiento en
un tema especifico en un momento determinado motivados y orientados por el
docente”. La unidad didactica surge como un conjunto de actividades, estrategias,
0 momentos pedagogicos a través de los cuales el profesor busca que sus
estudiantes aprendan algo en el aula. En su estructura la Unidad Didactica busca
integrar una propuesta que contenga una secuencia clara de actividades que
permitan al docente el suministro de informacion y el aporte de textos

representativos para la formacion del estudiante.

Caracteristicas de una unidad didactica
En resumen, podemos extraer algunas ideas sobre las caracteristicas de una
Unidad Didactica:
1. Las unidades didacticas son un medio de concrecion de la programacion
didactica.
2. Una Unidad Didactica integra los elementos de la programacion docente para
periodos pequefios de tiempo.
3. La Unidad Didactica desarrolla las actividades de ensefianza-aprendizaje
gue se ejecutaran en clase.
4. Toda Unidad Didéactica se subdivide en sesiones y se orienta hacia la
consecucién de objetivos y competencias.
5. El disefio de cualquier Unidad Didactica esta adherido al contexto del aula.
6. El conjunto de unidades didacticas aporta coherencia y significado al proceso

de ensefanza-aprendizaje.
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8 METODOLOGIA

Para el desarrollo de la Unidad didactica, se realiz6 de manera inicial un
reconocimiento de las instituciones educativas del Municipio de Ramiriqui. Una vez
identificadas, se realiz6 una aproximacion a cada una de ellas, para asi poder
conocer cada uno de los proyectos educativos institucionales. Con dichos
documentos, se procedié a identificar cuales aspectos fundamentales de la
propuesta educativa podian ser potenciados a través del desarrollo de una Unidad
Didé&ctica en astrobiologia.

Asi mismo, se realiz6 una busqueda bibliogréfica para identificar las tematicas
relevantes de la astrobiologia a ser abordadas en la Unidad Didactica, asi como los
estandares basicos de competencias de ciencias naturales, ciencias sociales,
lenguaje y artisticas, correspondientes al ciclo I. Esto con el fin de articular teméticas
que permitieran el desarrollo de competencias coherentes con el ciclo de
aprendizaje.

Adicionalmente, se realiz6 una busqueda bibliografica en torno al
constructivismo y en particular en torno al enfoque de pensamiento visible, para de
alli poder trabajar con la metodologia de las rutinas de pensamiento como una base
para la implementacién de la unidad didactica, ya que esta favorece la identificacion
de momentos, asi como la recoleccién de evidencias sujetas de ser evaluadas. De
la revision realizada, se seleccionaron cuatro rutinas que eran pertinentes al ciclo
propuesto y a cada una de las competencias a trabajarse.

Posteriormente se estructurd la Unidad Didactica incorporando los elementos
disciplinares, pedagogicos, metodoldgicos y evaluativos. Estos ultimos a la luz de
los estandares béasicos de competencias que se querian alcanzar con los
estudiantes en el municipio de Ramiriqui.

Finalmente, la Unidad Didactica fue sometida a una valoracidon por pares
académicos, donde se encuentran profesionales que trabajan en el campo de la
astrobiologia, asi como docentes y docentes en formacién, que han tenido
experiencia en el trabajo con el ciclo I. Para lo cual se desarroll6 el instrumento de
validacion que se presenta en la Tabla 1. Lo pares académicos fueron pares

académicos doble ciego y se selecciondé una muestra que fuera equivalente a
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minimo el 50% del nimero de docentes que imparten clases en el ciclo | en las
instituciones de intereés.

Tabla 1. Instrumento de validacion por pares Unidad didactica

Validacién Unidad Didactica — Pares

El presente formulario tiene como objetivo recoger las valoraciones de los
diferentes pares evaluadores de la unidad didactica de astrobiologia, en el marco
del desarrollo de un trabajo de grado de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias

de la Universidad Nacional de Colombia.

Por favor indique el area de conocimiento de su formacion:

e Biologia
e Geologia
e Fisica

e Ciencias Naturales

e Educacion

En relacioén a la pertinencia de la unidad didactica de astrobiologia para el ciclo I,
usted considera que es:

e Pertinente

e No pertinente

e Parcialmente pertinente

Basado en la pregunta anterior, justifique su respuesta:

¢ Considera que los estandares basicos de competencias planteados para la
evaluacion se pueden alcanzar en funcion de las actividades planteadas en la
unidad didactica? Por favor seleccione un indicador de 1 a 5.

e 1. No alcanzables

e 2. Probablemente no se alcancen

e 3. Pueden alcanzarse algunos

e 4. La mayoria son alcanzables

e 5. Son alcanzables

Segun su experiencia en implementaciones con este ciclo ¢Considera que las

actividades estan acorde al ciclo propuesto?
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e Sij
e NoO

e Parcialmente

De acuerdo a la pregunta anterior, por favor justifique su respuesta:

De acuerdo a sus conocimientos sobre astrobiologia ¢Considera que los
contenidos permiten cumplir los objetivos de la Unidad Didactica?

e Si

e No

e Parcialmente

De acuerdo a su respuesta anterior, por favor justifique:
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9 RESULTADOS
Como resultado del presente trabajo se desarrollé la unidad didactica que se
presenta en la Tabla 2.
Tabla 2. Unidad didactica de astrobiologia

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

UNIDAD DIDACTICA DE ASTROBIOLOGIA

Ciclo I: Grados 1-3 de primaria

Objetivo didactico general:
Reconocer los campos de estudio de la astrobiologia y su relacion con otras areas del

conocimiento.

Objetivos didéacticos especificos:
1. Relacionar las caracteristicas de los ambientes del planeta Tierra donde es
posible la vida, con otros lugares del Sistema Solar.
2. Reconocer los organismos extremdfilos y sus caracteristicas.
3. Analizar el concepto de vida y su relacion con la astrobiologia.

Contenidos:
1. Astrobiologia

2. ¢Qué eslavida?

3. Organismos extremdfilos

4. Nuestro Sistema Solar
Metodologia:

Para el desarrollo de la Unidad Didactica se trabajara a partir de una metodologia activa,
donde por medio de rutinas de pensamiento, se guiaran los diferentes momentos de cada

una de las sesiones, teniendo como referencia a Ritcchart y colaboradores (2014),

Actividades y metodologia:
1. Astrobiologia:
Para esta sesion se trabajara a partir de la rutina 1,2,3 puente, desarrollando los
siguientes momentos:

a. Los estudiantes observaran un video previamente preparado y denominado

“Astrobiologia: la vida en el universo”.
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b.

Luego de ver el video, cada uno de los estudiantes creard una historia con
dibujos, sobre cémo se imaginan la vida en otros lugares diferentes al planeta
Tierra.

Se desarrollardn preguntas a los estudiantes sobre el tamafio de esos seres
ViVOS Y sus caracteristicas. Los estudiantes modelaran con plastilina cémo se
imaginan gue pueden ser esos seres Vivos microscopicos ¢ Se mueven? ¢, Qué
formas tienen? ¢Conocen algun ser vivo microscéopico? ¢Saben si estos
microorganismos son beneficiosos 0 no para el ser humano?

Finalmente, el docente conversara con los estudiantes sobre como estas
preguntas pueden ser respondidas por diferentes ciencias y como la
integracion de estas aporta al desarrollo de la astrobiologia.

2. ¢Quéeslavida?

Para la sesion se trabajara a partir de la rutina de pensamiento “veo, pienso y me

pregunto”, desarrollando los siguientes momentos:

a.

Se realizara un recorrido con los estudiantes por los jardines o plantas que
estén disponibles en el colegio. Con ayuda de una lupa trataran de observar
pequefios animales que no se pueden distinguir a simple vista, asi como
partes de las plantas, tales como hojas, flores, frutos y semillas.

Se les formularan preguntas a los estudiantes ¢ Cuales son las caracteristicas
de los seres vivos? ¢ Coémo influye el agua en los seres vivos? ¢ Puede haber
seres vivos en una gota de agua? Las cuales detonaran reflexiones en torno
a qué es la vida y sus caracteristicas.

Finalmente, con ayuda de un microscopio, se pondra una gota de agua y se
realizara una observacién, donde los estudiantes plantearan preguntas sobre

lo que observan.

3. Organismos extremoéfilos

Para la sesion se trabajara en torno a la rutina el juego de la explicacién, donde

se desarrollaran los siguientes momentos:

a.

Se presentaran imagenes a los estudiantes donde se puede observar una
persona asoleandose y con la piel enrojecida, una persona en la nieve con
muchas capas de ropa, una persona cocinando en una olla de agua caliente

y una persona comiendo algo muy salado.
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b. Los estudiantes daran explicaciones de lo que observan y por qué ocurre cada

situaciéon de la imagen.

Luego de las explicaciones se mostrardn imagenes de seres vivos que
soportan o0 necesitan alta radiacion, alta temperatura, baja temperatura y alta
salinidad, contdndoles gué tipo de condiciones ambientales pueden tolerar los
diferentes seres vivos que se estan presentando.

A continuacion, los estudiantes explicardn cuales son las posibles
caracteristicas que tienen los diferentes seres vivos que les permite tolerar

esas condiciones extremas.

4. Nuestro Sistema Solar

Para el trabajo de la sesion, se abordara la rutina de pensamiento “conectar,

extender y desafiar”, donde se tendran los siguientes momentos:

a. Se presentaran descripciones de algunos planetas y lunas del Sistema Solar,

donde los estudiantes podran identificar las caracteristicas de cada uno de
estos lugares.

Los estudiantes, usando material reciclado, realizardan una maqueta para
compartir cdmo seria una nave espacial o un traje que pueda llegar y
protegerlos en las condiciones de uno de los planetas o lunas.
Posteriormente se narra una historia, donde los estudiantes deberan
completar y contar cuales son las caracteristicas que tendrian unos posibles

seres vivos en dicho planeta o luna.

Evaluacion:

Para la evaluacién se realizara una hetero evaluacién cualitativa, donde, por medio de

las evidencias recolectadas en las implementaciones de cada sesion, se revisara

acorde a los estandares basicos de competencias, los niveles alcanzados asi:

Competencias en Competencias en Competencias en Competencias
ciencias naturales: Ciencias Sociales: lenguaje: artisticas:
Nivel Descriptor Nivel Descriptor Nivel Descriptor Nivel Descriptor
. Me ubico en el Utilizo, de )
Identifico y . Disfruto al
. entorno fisico y acuerdo con )
describo la relacionarme
de el contexto,
1 flora, la 1 y 1 1 con las obras
representacion, un o
fauna, el - ] artisticas y
utilizando vocabulario o
aguay el ejercicios
referentes adecuado
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suelo de mi espaciales para realizados en
entorno como arriba, expresar mis clase
abajo, dentro, ideas
fuera, derecha,
izquierda
Relacionoy
exploro las
Reconozco y ) formas
) ] Describo ]
Explico describo las expresivas
) o personas,
adaptaciones caracteristicas ) con
. objetos, )
de los seres fisicas de las proyecciones
] o lugares, etc., )
vivos al principales emotivas o
) en forma »
ambiente formas del anecddticas
o detallada ]
paisaje propias o
procedentes
de mi entorno
Apropio los
. Establezco Expongo y ejercicios de
Identifico ) ) ] o
relaciones defiendo mis sensibilizacion
patrones o )
entre paisajes ideas en como forma
comunes a . )
naturales y funcién de la de analizar,
los seres o ] .
. paisajes situacion comprender y
vivos o ) )
culturales comunicativa refinar mi
percepcion.

Como resultado de la evaluacion por cinco pares de la Unidad Didactica en
astrobiologia se obtuvo que algunos de los pares marcaron mas de una opcion a la
pregunta uno y que adicionalmente se tuvo representacion de los campos de

conocimientos abordados en la unidad didactica, tal y como se puede observar en

la Figura 4.
Biologia 2 (40 %)

Geologia

Fisica

Ciencias Naturales
Educacion 2 (40 %)
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Figura 4. Area de conocimiento de la formacion de los pares evaluadores

En relacion a la pertinencia de la Unidad Didactica de astrobiologia para el ciclo

1, se considero por la totalidad de los pares que era pertinente. Teniendo en cuenta

la justificacién que se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Pertinencia de la Unidad Didactica de astrobiologia para el ciclo |

#Par evaluador

Justificacion de la pertinencia

Debido a que los conceptos béasicos de astrobiologia
gue se trabajaron con los estudiantes estan
orientados a  comprender los principios
fundamentales de esta disciplina, considero que la
Unidad Didéactica es pertinente y adecuada para el
tipo de publico objetivo para la cual dicha unidad esta

pensada.

Traer la astrobiologia en estos grados resulta
pertinente, debido a que se recogen diferentes
disciplinas y é&reas de los conocimientos que
permiten el desarrollo de competencias de forma
transversal en los nifios y nifias, ademas de plantear
conversaciones relevantes y trascendentales sobre

el concepto de la vida y lo vivo.

Los objetivos planteados son adecuados, los
contenidos son adecuados y las rutinas de
pensamiento se ajustan al enfoque de pensamiento
visible. Las actividades son coherentes con los

objetivos.

El tema permite explorar desde una base muy simple

un mundo complejo por partes.

La linea tematica, actividades asociadas y dinamicas
propuestas, son pertinentes dada la relevancia de los
temas, los cuales son de gran importancia para los
ciclos propuestos por su impacto para los nifios, la
forma en coémo pueden relacionar todo lo visto con su
vida cotidiana, su entorno y por supuesto las
preguntas y pensamientos que pueden surgir.
Fomentando, de esta forma, la curiosidad y la
participacion de los grupos en un tema de interés, el

cual es la vida y su relacion con el universo, una
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tematica inter y transdisciplinar que propiciara un
entorno experiencial e integral para todos los
participantes.

Acerca de la pregunta sobre si los estandares basicos de competencias

planteados en la evaluacion son alcanzables con lo planteado en la Unidad

Didéctica, se obtuvieron las respuestas que se presentan en la Figura 5.

@ 1. No alcanzables

@ 2. Probablemente no se alcancen
3. Pueden alcanzarse algunos

@ 4. La mayoria son alcanzables

@ 5. Son alcanzables

Figura 5. Posibilidades de alcance de los estandares basicos de competencia con

el planteamiento de la unidad didactica.

Sobre la pregunta de si las actividades se encuentran acorde al ciclo en el

cual se esta planteando, se obtuvieron las respuestas de la Figura 6 y la Tabla 4.

@ Si
@ No

FParcialmenta

Figura 6. Las actividades estan acorde al ciclo para el cual se propone.

Tabla 4. Pertinencia de las actividades propuestas con el ciclo en el cual se

propone

#Par evaluador

Justificacion de la pertinencia

Las actividades y rutinas de pensamiento propuestas
para afianzar los conocimientos en temas de

astrobiologia y el manejo béasico de los conceptos
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asociados, tiene un objetivo claro y estan bien
estructuradas, por lo que la implementacion de
dichas actividades contribuyen al fin dltimo de un
ambiente de aprendizaje.

Teniendo en cuenta que esta unidad didactica se
plantea Ciclo 1 (grados 1 - 3 de primaria), algunas de
2 las experiencias pedagogicas plantean momentos
que podrian tornarse pasivos para la poblacion

objetivo.

Las rutinas de pensamiento son una buena
herramienta para abordar temas complejos con los
estudiantes, especialmente en edades tempranas.
3 Es recomendable manejar muy bien algunos
conceptos que pueden llegar a ser muy abstractos
por lo que se necesitan muy buenas explicaciones y
ejemplos cotidianos y cercanos.

La actividad de los extremdfilos podria no llegar a

! entenderse.
Los grupos de ciclo 1 presentan de forma general
una curiosidad activa, interés por la exploracion y el
descubrimiento ademéas de una imaginacion propia
5 de los nifios. Dada esta premisa, las actividades

propuestas son adecuadas para ser implementadas
con los nifios de primero a tercero de primaria, las
cuales fomentaran el uso de las habilidades e

intereses de los participantes.

En relacién a la pregunta sobre si los contenidos seleccionados permiten el
cumplimiento de los objetivos de la Unidad Didéactica, se obtuvo como resultado de
los pares lo que se observa en la Figura 7 y en la Tabla 5.
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@ si
@ No

Farcialmente

Figura 7. Pertinencia de los contenidos en el cumplimiento de los objetivos de la
Unidad Didéctica.

Tabla 5. Pertinencia de los contenidos en el cumplimiento de los objetivos de la
Unidad Didéactica

#Par evaluador Justificacion de la pertinencia

Tal como se plantea la unidad didactica, los
conceptos a trabajar y la metodologia propuesta
aporta a que los estudiantes, e incluso, otro tipo de
publico asistente a espacios no convencionales,
puedan apropiar los conceptos mas fundamentales

de la astrobiologia y comprenderlos.

Siendo el reconocimiento de los campos de estudio
de la astrobiologia y su relacion con otras areas del
conocimiento el objetivo general de la Unidad
Didéactica, considero que los contenidos y la
metodologia planteada permiten construir relaciones
profundas con el concepto de la vida y reconocer
caracteristicas de su presencia en el planeta Tierra
en diferentes condiciones. Por lo tanto es posible que
el desarrollo de esta unidad puede cumplir con los

objetivos planteados.

Las diferentes actividades permiten cumplir uno por
uno los objetivos didacticos especificos. Se destaca
que el alcance que proponen los objetivos son de
reconocimiento en su mayoria, lo que es pertinente
con el ciclo de implementacién y los estandares

basicos de competencias.
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Considero que el concepto de extremofilo es algo
complejo para alguien tan pequefio y que podria no
entenderse la actividad frente a reconocer la vida

extrema.

La astrobiologia es un area del saber inter y
transdisciplinar que se integra con diferentes ciencias
y disciplinas para cumplir sus objetivos, los cuales
giran en torno al estudio de la vida en el universo, su
origen y distribucién. Dado lo mencionado
anteriormente, los temas propuestos estan alineados
de forma directa con la astrobiologia y sus bases,
dando alcance al cumplimiento de los objetivos
propuestos en la Unidad Didactica.
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10 DISCUSION

Teniendo en cuenta el planteamiento de la Unidad Didactica y la
retroalimentacion recibida por parte de los pares académicos, es necesario
considerar la forma como la metodologia se puede dinamizar en funcién de la
transposicion didactica de los contenidos por parte del docente a implementarla, asi
como los demas recursos naturales propios del contexto local de Ramiriqui, tales
como el paisaje del municipio, las montafias que lo rodean, asi como las especies
vegetales que se pueden encontrar en la plaza principal.

En relacién a la transposicion didactica de contenidos, Pellon y colaboradores
(2009) plantean que el mayor obstaculo para que esta se pueda desarrollar de
manera efectiva, corresponde a que en la mayoria de los casos los docentes se
apartan del reconocimiento de los contextos de los estudiantes. Por su parte, Beltran
y colaboradores (2018), afirman que en la mayoria de los casos la transposicién
didactica de los contenidos no se logra ya que los docentes asumen una postura
conductista y descontextualizada.

Es asi que, si bien el concepto de extremofilo puede parecer complejo para el
abordaje con los estudiantes de ciclo I, el reconocimiento de los contextos de los
estudiantes, asi como permitir los espacios de dialogo, favorecerian la transposicion
didactica de contenidos. Es por esto que las actividades incorporan elementos que
les son facilmente reconocibles, como lo son fotografias de personas en contextos
claros, lo cual favorece el auto reconocimiento como ser vivo y las adaptaciones
gue se pueden lograr a los diferentes entornos naturales.

Por otro lado, y atendiendo a que la temperatura promedio del municipio es de
15°C, es posible dar discusiones contextualizadas con los estudiantes, si se tiene
en cuenta que los organismos psicrofilos (aquellos que necesitan de bajas
temperaturas para crecer) tienen como limite superior de crecimiento esta
temperatura. Esto, por incorporar un ejemplo de las posibles contextualizaciones
gue permite la ubicacion geografica.

De igual manera, Ramirez (2005), habla de la necesidad de saberes previos y
necesidades de los aprendizajes, donde la astrobiologia tiene la fortaleza de estar

integrada con varias areas del conocimiento, con lo cual los saberes que el
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estudiante ha podido desarrollar en las clases de ciencias naturales, lenguaje y
ciencias sociales, podrian favorecer los procesos de accesibilidad vy
comprensibilidad de los contenidos complejos por parte de los estudiantes.

En relacién a la observacion recibida sobre los momentos que podrian tornarse
pasivos para estudiantes de ciclo I, se reconoce que algunos de los momentos
planteados en las sesiones podrian presentar un ritmo mas lento que otro. No
obstante, este cambio de ritmo en las dinamicas de la sesion no implica que no se
esté permanentemente trabajando desde una metodologia activa, toda vez que la
unidad did4ctica esta planteada a partir de una rutina de pensamiento que guia la
sesion en su totalidad. Por el contrario, los momentos que se podrian tornar pasivos,
corresponden a momentos intencionados donde los estudiantes pueden compartir
sus saberes y realizar ejercicios colaborativos, los cuales favorecen el

afianzamiento de conceptos (Murillo, 2007).
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En este trabajo de grado se realiz6 el planteamiento de una unidad didactica de
astrobiologia y se recibi6 la retroalimentacion de pares académicos, que
identificaron que, efectivamente, la unidad es pertinente. Se hace necesario pensar
a futuro en la posible implementacion, que permita identificar si la unidad,
efectivamente permite el desarrollo de las competencias planteadas. No obstante,
al no ser un objetivo del presente trabajo se deja a discrecion de los docentes que

podrian estar interesados en implementar la unidad.
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