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1. INTRODUCCION

Ensefiar ciencias en un pais tan diverso, tanto en el &mbito cultural como bioldgico, como
Colombia, exige comprender las mdltiples realidades educativas y reflexionar sobre el
ejercicio docente que se deriva de ellas. El aula, entendida como un espacio cultural de
conocimiento y también de conflicto, requiere que el maestro asuma una gran
responsabilidad. A partir de su base tedrica, su experienciay las interacciones con su entorno,
el docente debe promover nuevas formas de proceder en el aula, donde la ciencia ofrezca

oportunidades para comprender y transformar el mundo de cada individuo.

En este orden de ideas, el rol del maestro, como orientador de los procesos educativos, se
convierte en un eje fundamental para desarrollar y ajustar sus practicas a estas diversidades,

fomentando un aprendizaje contextualizado y significativo.

El presente trabajo, titulado Estudio de las condiciones de vida de Chlorella sp y su aporte
en la comprensién de la adaptacion bioldgica, surge en el marco del programa de Maestria
en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagogica Nacional. Dicho trabajo
se inscribe en discusiones orientadas por aspectos epistemolégicos e histéricos en los que la
profundizacién disciplinar y pedagdgica desempefian un papel clave tanto en la delimitacion

del objeto de estudio como en las reflexiones derivadas de la actividad docente.

Del mismo modo, la experiencia, la curiosidad y la motivacion para el desarrollo de este
trabajo surgen a partir de la pregunta sobre la vida y las condiciones fisicas y quimicas que
permiten la supervivenciay el mantenimiento de organismos como Chlorella sp en un planeta
como la Tierra. Este cuestionamiento también proviene de hechos astronémicos vy

astrobiologicos, lo que facilita la consolidacion del objeto de estudio, basado en la pregunta



problematica que orienta este trabajo de grado: ¢ Qué aspectos del estudio de las condiciones
de vida de Chlorella sp permiten hacer de la adaptacién bioldgica un problema de

conocimiento?

De esta manera surge el objetivo general del trabajo de grado, enfocado en profundizar en la
adaptacion bioldgica como un problema de conocimiento a partir del estudio de las
condiciones de vida de Chlorella sp, idea que se configura a partir de las discusiones de la
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales desde los ambitos epistemoldgico,
reconociendo la naturaleza del conocimiento; disciplinar estableciendo la pertinencia de la
disciplina y los contenidos abordados en la escuela; el ambito pedagdgico que permite
transformar las practicas de ensefianza y el ambito ético politico que orienta en sentido de la
ensefianza de las ciencias en la escuela y para el caso puntual del trabajo de grado, en la

educacion basica.

Teniendo en cuenta lo anterior, se establecen tres lineas que constituyen el trabajo de grado:
la primera, la adaptacion biolégica como problema de conocimiento, permite discutir la
relacion entre acomodacién y el objeto de estudio; la segunda se centra en el reconocimiento
de las condiciones fisicas, quimicas y astronémicas necesarias para el surgimiento y la
permanencia de la vida en la Tierra, tomando como caso de estudio la microalga Chlorella
sp; y la tercera aborda el papel de la observacion en la construccion de comprensiones sobre
los dos elementos mencionados anteriormente. Estas lineas contribuyen al desarrollo de la
pregunta problematica y se alinea con los intereses de profundizacién sefialados en los
objetivos.

Para dar cuenta de lo anterior, el documento se organiza en seis capitulos estructurantes,
iniciando con el contexto problematico, luego el proceder metodolégico, la profundizacion
tedrica conformada por aspectos de orden disciplinar y pedagdgico, la propuesta de
intervencion en el aula, la produccion discursiva y por ultimo las consideraciones finales y

las proyecciones del trabajo de grado.



El contexto problematico, parte de las reflexiones a partir del proceso formativo y de la
experiencia de los maestros, en contraste con las componentes de la Maestria en Docencia de
las Ciencias Naturales (MDCN) que permitieron dar cuenta de la adaptacion bioldgica como
un problema de conocimiento con relacion a las condiciones fisicas y quimicas necesarias
para la vida, por medio de la definicion del caso de estudio que es la microalga Chlorella sp.
Producto de estos desarrollos emerge la pregunta problema y se plantean los objetivos.

Para el desarrollo de la problematica delimitada y los objetivos propuestos, se define un
proceder metodoldgico estructurado en tres momentos: profundizacién tedrica a nivel
disciplinar y pedagogico, y, a partir de estos desarrollos, el disefio, implementacion y
sistematizacion de la propuesta de aula; por Gltimo, la produccion discursiva apuntando a
recuperar la experiencia desde las reflexiones que emergen de la relacion disciplinar, con los
aspectos pedag6gicos y didacticos como aspectos centrales en la ensefianza de las ciencias

en la educacion basica.

La profundizacion tedrica parte de la delimitacion establecida en el primer capitulo,
abordando como ejes de profundizacion disciplinar los siguientes elementos: la adaptacion
bioldgica, los elementos de la astrobiologia que integran las condiciones fisicas, quimicas y
astrondmicas necesarias para la vida, y la biologia de Chlorella sp. Ademas, en este capitulo
de profundizacion teorica, se desarrolla el apartado de profundizacion pedagdgica, en el cual
se explora la categoria de Problemas de Conocimiento (PC) y el papel de la observacion. Este
enfoque permite un andlisis detallado, haciendo una inmersion mediante el "zoom" entre lo
macroscopico y lo microscépico, otorgando a ambos niveles de observacion un papel

protagonico.

Al poner en discusion los capitulos mencionados anteriormente, surge la intervencion en el
aula bajo el nombre de Mision Espacial: Buscando vida en el Universo, un viaje desde los
confines de la Via Lactea, y que finaliza aterrizando en los cuerpos de agua del planeta Tierra.
Esta intervencion se desarrolla con los estudiantes de grado noveno del Colegio Campestre

Los Encenillos, en el municipio de Guasca, Cundinamarca, con la intencion de ampliar el



marco de referencia de la ensefianza sobre la adaptacion bioldgica. Se recurrié a la
astrobiologia para abordar las condiciones fisicas y quimicas necesarias para la vida, por
medio de actividades desencadenantes que enriquecen la propuesta didactica del trabajo de

grado.

Después de este viaje espacial, se inicia el proceso de recuperacion de la experiencia, el cual
se realiza a partir de cuatro elementos fundamentales: el primero es la pertinencia, en
correspondencia con los componentes de la MDCN; el segundo es la coherencia,
construyendo relaciones de significado entre los objetivos del trabajo de grado y su
desarrollo; el tercer elemento es la rigurosidad, para analizar las situaciones emergentes de
forma clara y precisa; y por ultimo, un ejercicio argumentativo, que requiere suficiencia a
través de las evidencias y los testimonios de los estudiantes, sin perder de vista las relaciones

que emergen con lo tedrico y practico.

Posterior a la recuperacion de la experiencia se da paso a la produccion discursiva como el
resultado de las reflexiones, alcances, la transformacion de la practica de los maestros y las
limitaciones del trabajo de grado, teniendo presente el papel del maestro como intelectual en
la ensefianza de las ciencias naturales, asumiendo a su vez a los estudiantes como sujetos

epistémicos dentro del proceso.

En el dltimo capitulo se plantean unas consideraciones finales que corresponden a las
conclusiones que dan cuenta de la adaptacién biolégica como un problema de conocimiento,
teniendo en cuenta también las emergencias en el desarrollo del proceso. Ademas, se hace
énfasis en la importancia de construir propuestas de aula que posibiliten generar

comprensiones interdisciplinares en la clase de ciencias.



2. CONTEXTO PROBLEMATICO

En el presente capitulo se desarrollan los elementos que permitieron configurar la adaptacion
bioldgica como un problema de conocimiento, objeto de estudio que emergid a partir de las
preguntas iniciales de los maestros y de su experiencia propia, ademas se muestra el papel de
condiciones fisicas, quimicas y astrondmicas que permitieron el surgimiento y permanencia

de la vida en la Tierra y su relacion directa con el objeto de estudio.

Por consiguiente, se reconoce la idea de adaptacion bioldgica y condiciones en la ensefianza
de las ciencias en educacion béasica por medio del abordaje de los DBA (Derechos Bésicos
de Aprendizaje) posibilitando construir el problema orientador del trabajo de grado y
delimitar los ejes de profundizacion pedagogica y diciplinar, haciendo que el maestro

reflexione sobre su practica y la transforme.

2.1 CONTEXTO DE ORIGEN

Preguntarse por la vida, tanto en la Tierra como fuera de ella, es esencial para ampliar nuestra
comprension del universo y de nosotros mismos. Explorar los misterios de la vida terrestre
nos ayuda a desentrafiar las complejidades bioldgicas que nos conectan con todo ser vivo. Al
mismo tiempo, indagar sobre la posibilidad de vida en otros planetas despierta interrogantes
fundamentales sobre el origen de la vida, su diversidad y su potencial para existir bajo
condiciones desconocidas. Estas preguntas trascienden la ciencia y nos invitan a reflexionar

sobre la naturaleza de la existencia y nuestro papel en un cosmos vasto y misterioso.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo de grado se enfoca en profundizar en el estudio

de las condiciones de vida de las microalgas, en particular de Chlorella sp, con el fin de



generar discusiones que permitan abordar la adaptacion bioldgical como un problema de
conocimiento?. Para respaldar este trabajo, se desarrollaran los aspectos tedricos, historicos
y epistemoldgicos que permitan abordan esta problematica y su aporte en la construccion de
conocimiento dentro de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad

Pedagdgica Nacional.

2.1.1 Elementos clave que fortalecen el trabajo de profundizacién

Existen varios elementos que evidencian las destrezas de los autores en la construccion de
objetivos y en la delimitacién y documentacion de la problematica a abordar. Estos elementos
emergen principalmente de la experiencia de cada autor, lo que enriquece y concreta los
procesos de profundizacion. La experiencia personal permite identificar con mayor precision
las necesidades y desafios inherentes en el desarrollo del trabajo, facilitando la formulacion

de objetivos claros y el abordaje eficaz de la problematica.

La experiencia, segun Larrosa (2007), es fundamental en el desarrollo humano debido a su
caracter singular e irrepetible, ya que cada individuo la vive de forma Unica. El sujeto, a
través de la experiencia, adquiere aprendizaje, o que provoca una transformacién en su
conocimiento y en su manera de percibir y entender el mundo. En este sentido, la experiencia
se convierte en una fortaleza para los autores de este trabajo, ya que les proporciona
herramientas disciplinares, técnicas y tedricas para el desarrollo de la propuesta de
profundizacién. Esto les permite reconocer el problema de estudio, profundizar en él y

1 En el desarrollo del presente trabajo de grado, la postura de la adaptacion biolégica no se aborda
exclusivamente desde una perspectiva ecosistémica, sino que se complementa con elementos de
la astrobiologia que amplian el marco de referencia, involucrando las condiciones fisicas y
quimicas en la configuracion de comprensiones sobre la adaptacién bioldgica.

2 Desde la perspectiva de Valencia et al. (2003), los problemas de conocimiento constituyen una
categoria en la que es posible reflexionar sobre las ciencias y su ensefianza en términos de
actividad cultural. En este enfoque, lo primordial no es la reconstruccion de los corpus teérico-
experimentales disciplinares, sino la creacion de condiciones comunicativas y experienciales que
faciliten la construccién de explicaciones sobre el mundo fisico.



generar una produccion discursiva basada en las condiciones disciplinares, epistémicas y

pedagogicas, todo ello a partir de la reconstruccion del proceso vivido.

En este contexto, la experiencia que ha permitido constituir el problema de conocimiento a
abordar proviene tanto del paso por el Programa Curricular de la Licenciatura en Biologia
(PCLB) de la Universidad Pedagdgica Nacional como del desarrollo profesional de los
maestros en ejercicio. EI PCLB ha facilitado la construccion de conocimiento cientifico sobre
las dinamicas ecologicas de ciertos organismos, como las microalgas, mediante la
observacion de sus interacciones con el entorno. Esto ha ampliado la curiosidad por
comprender los fenémenos presentes en la naturaleza de dichos organismos y ha
proporcionado herramientas técnicas y tedricas para desarrollar habilidades cientificas, como

el disefio y la implementacion de montajes experimentales.

Las microalgas son organismos que habitan en una amplia variedad de ecosistemas, tanto
acuaticos como terrestres. Aunque no son visibles a simple vista, han influido en la dindmica
ecosistémica durante aproximadamente 3,500 millones de afios, desde el E6n Arcaico. Como

mencionan Margulis y Sagan (2005, p. 34),

la materia emprendié un camino diferente y se generd la vida en la Tierra (...); no se sabe
cdémo, de una materia inmersa en un bafio de energia (o de una energia inmersa en un caldo
de materia) surgio la vida.

Esta perspectiva subraya la importancia de explorar las condiciones de vida y la complejidad
del concepto de adaptacion, elementos clave en el presente estudio. Las microalgas, al ser
organismos de facil manipulacion, facilitan el estudio de las dindmicas ecoldgicas que
permiten examinar el concepto de adaptacién como un fenémeno inherente a su naturaleza.
El analisis de sus condiciones de vida y su dinamica permite comprender con mayor precision
como se configura y manifiesta la adaptacion biologica en respuesta a diferentes factores

ambientales.



Otro aspecto relevante para la configuracion de esta propuesta es la participacion de uno de
los maestros, en el equipo educativo del Planetario de Bogota, donde se desarrollaron
estrategias para la apropiacion social del conocimiento cientifico a través de la divulgacion.
Esta experiencia permitié reflexionar sobre la astrobiologia y construir perspectivas
holisticas acerca de la vida, facilitando la formulacion de preguntas sobre la historia y la
dinamica de los seres vivos en la Tierra. Asimismo, planted interrogantes acerca de las
relaciones entre elementos macroscopicos y microscopicos, que configuran las condiciones

de vida y ofrecen una vision compleja para comprender la adaptacion bioldgica.

Asi, la adaptacion y las microalgas se presentan como elementos clave que nutren de
contenido cientifico los cuestionamientos sobre la vida de estos organismos y las condiciones
fisicoquimicas que posibilitan su existencia. Contrario a lo que comiunmente se piensa, la
astrobiologia no se enfoca exclusivamente en la busqueda de vida fuera del planeta Tierra,
sino también en la comprension de las dinamicas de los organismos y cémo la vida en la
Tierra ha logrado adaptarse y perdurar por aproximadamente 3.500 millones de afios (Sagan,
1980).

Estas explicaciones se han construido a partir de la experiencia y los espacios de
conversacion con diferentes autores. Ademas de la formacion en la Licenciatura en Biologia,
algunos espacios de desarrollo profesional en la linea de divulgacién de las ciencias en el
Planetario de Bogota han permitido establecer relaciones entre la biologia y otras ciencias.
Desde esta perspectiva, se han desarrollado comprensiones sobre la astrobiologia como una

apuesta interdisciplinaria en la construccion de nuevos conocimientos.

Estas comprensiones dieron lugar a nuevas preguntas® que se pretenden materializar en el

trabajo de grado. Estas preguntas estan orientadas a explorar las relaciones surgidas de la

8 Preguntas como:
¢,De qué manera se puede involucra la termodinamica en la comprension de la adaptacion
biologica?



identificacion de las condiciones fisicas y quimicas de la Tierra que posibilitaron la vida, asi
como a indagar y profundizar en aquellas condiciones que permiten construir comprensiones
holisticas sobre el objeto de estudio. Desde esta perspectiva, se identifica la necesidad de
integrar conocimientos en la ensefianza de las ciencias, donde la pregunta sobre la vida se

convierte en un eje central.

2.1.2 El concepto adaptacion en la ensefianza de las ciencias

La formacion profesional es el punto de partida, ya que la propuesta de profundizacién se
enmarca en elementos propios de la biologia. Esto refuerza los intereses y las intenciones de
profundizacién, orientando las discusiones sobre la adaptacion y reflexionando sobre su
ensefianza en el contexto educativo colombiano. Este enfoque implica considerar lo que
establecen las politicas publicas para su comprension y analisis en el aula, asi como las
propuestas de los espacios educativos no convencionales en relacién con la discusion del

problema de conocimiento.

El Ministerio de Educacion Nacional* propone los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales (2004) para el conjunto de grados, en referencia a lo que los nifios, nifias
y jovenes deben saber y saber hacer. Asi, se estructuran estandares que desglosan acciones
de pensamiento y produccion concretas en el manejo de conocimientos propios de las
ciencias naturales, con el fin de crear condiciones de aprendizaje a partir de acciones
especificas. Esto permite a los estudiantes acercarse al conocimiento cientifico mediante la
categorizacion de entornos vivos y fisicos, asi como la relacion entre la ciencia, la tecnologia

y la sociedad.

¢, Qué relaciones existen entre eventos astrondmicos y la evolucion y adaptacion de diferentes
formas de vida existentes en la Tierra?

4 El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) es el organismo gubernamental encargado de
formular, coordinar, y supervisar las politicas y programas relacionados con el sistema educativo
en el pais (Colombia).



Para dar cuenta de lo anterior, hay que mencionar los estandares y competencias para los
diferentes grados, reconociendo los elementos principales que se pueden articular a este
trabajo de grado teniendo como criterio la adaptacion en la ensefianza de las ciencias
naturales. En la educacion colombiana, los estandares y competencias son fundamentales
para establecer criterios claros y medibles sobre lo que los estudiantes deben saber y poder

hacer en diferentes areas del conocimiento.

Por ende, es importante establecer que los estdndares de competencias constituyen un marco
de referencia para el desarrollo integral de los estudiantes en diferentes areas del
conocimiento. En el caso de las ciencias naturales, estos estandares promueven el
conocimiento del mundo natural, fomentando el interés por comprender los conceptos
basicos de biologia, fisica, quimica y geociencias, asi como la importancia de la
biodiversidad y el equilibrio ecoldgico. Esto genera habilidades de pensamiento critico y
resolucion de problemas, lo que permite configurar formas de expresion de ideas cientificas
de manera clara y precisa, de acuerdo con lo establecido en los Estandares Basicos de

Competencias en Ciencias Naturales propuestos por el MEN (2004).

Esta revision documental, permitié establecer que el concepto de adaptacion bioldgica es
abordado de forma directa en dichos estandares para el grado noveno, proponiendo una
identificacion y comparacion entre las teorias del origen de la vida, enfatizando en la Teoria
de la Evolucion por seleccion natural, asi como el establecimiento de relaciones entre el clima

en las diferentes eras geoldgicas y las adaptaciones de los seres vivos.

Ademas, se identifica una profundizacién en el reconocimiento del entorno vivo, como
competencia relacionada con el problema de conocimiento, pues es necesario complejizar las

relaciones® para promover experiencias que desencadenen procesos creativos y la continua

5 Desde una perspectiva de los problemas de conocimiento, complejizar las relaciones implica
adoptar ciertas concesiones epistemoldgicas que modifican la forma en que el sujeto se sitla
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construccion de preguntas, acciones y argumentos para superar la simple definicion de

conceptos.

Reconocer las competencias planteadas permite desarrollar los contenidos tedricos y
practicos més importantes para este trabajo, ya que, para este nivel, los estudiantes deben
desarrollar habilidades explicativas sobre la variabilidad y diversidad biol6gica como
estrategia para construir conocimientos sobre adaptacion, genética y seleccion natural, de

acuerdo con el origen y los cambios evolutivos en los organismos.

No se puede perder de vista que estos estdndares de competencias orientan lo que los
estudiantes deben saber y saber hacer, pero se van nutriendo a partir de situaciones
desencadenantes®, hacen parte de los elementos reconocidos dentro de la revision de los
documentos de la politica publica y, que también emergen del interés y de profundizar en
preguntas propias de los estudiantes, siendo esta una de las pretensiones del trabajo de grado.

En una actualizacion reciente sobre aprendizajes estructurantes para cada grado, el Ministerio
de Educacion Nacional (2016) propone los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), donde
se explican los conocimientos, habilidades y actitudes basicas y fundamentales para cada
individuo. Estos DBA guardan coherencia con los lineamientos curriculares y los Estandares
Bésicos de Competencias, pero con la caracteristica que estos “plantean elementos para
construir rutas de ensefianza que promuevan la consecucion de aprendizajes afio a afio”
(MEN, 2016, p.6).

frente al mundo y las pretensiones desde las cuales orienta sus posibilidades de conocer (Valencia
etal., 2003, p. 3).

6 Continuando con la perspectiva de los problemas de conocimiento (PC), estas situaciones se
constituyen en espacios para la problematizacién de situaciones o eventos del mundo cotidiano
que permiten a un grupo de individuos orientar y delimitar sus intereses en la perspectiva de
construir conocimiento (Valencia et al, 2003, p. 9).
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Asi pues, en los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) de Ciencias Naturales relacionados
con el objeto de estudio, se reconocen algunos aspectos que llaman la atencién de acuerdo
con los contenidos centrales a trabajar, para ello, se expone la informacién de la norma
técnica expuesta también por el MEN (2016) en lo correspondiente con grado noveno,
estipulando que en este nivel se deben analizar teorias cientificas sobre el origen de las
especies (seleccion natural y adaptacion) como modelos cientificos que sustentan sus

explicaciones desde diferentes evidencias y argumentaciones.

Considerando los DBA en Ciencias Naturales expuestos anteriormente, se evidencia que
estos también se vinculan, directa o indirectamente, en algunos elementos estructurantes para
este trabajo, como la adaptacion, caracteristicas y condiciones de vida, la caracterizacion de
los organismos y sus relaciones con el ambiente, asi como la transformacién en los seres

vivos y la historia de vida, entre otros.

Después de la revision de lo establecido en la politica publica, se reconocen algunas acciones
identificadas en la ensefianza de las ciencias en espacios educativos no convencionales, como
el Planetario de Bogot4, que desde el afio 2015 ha desarrollado actividades en algunas
instituciones educativas distritales dentro de los programas de implementacion de las
jornadas Unica y extendida. Estas actividades buscan generar entornos de aprendizaje en los
que, a partir de la astronomia, se aborden la ciencia y la tecnologia de manera amplia, donde
no se ubique a los conceptos como eje exclusivo del aprendizaje, sino elementos como la
comprension del quehacer de los cientificos y desarrollo de actividades favorables a la ciencia

son centrales para la educacion cientifica.

Segun lo mencionado por Ramirez, et al., (2018) una de las tematicas que posibilita
desarrollar esta idea es la astrobiologia y la exploracion del Universo. Esta linea tematica
plantea un reto interesante desde un inicio, ya que permite aterrizar las practicas de
investigacion de frontera en procesos escolares. Esto implica abordar cuestiones de dificil
respuesta que generan controversia en la comunidad cientifica, asi como retos que exigen la

construccion de modelos y la implementacion de metodologias atipicas. Ademas, permite
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reflexiones trascendentales que llevan a pensar profundamente sobre la diversidad de vida

existente en la Tierra y la fragilidad de los ecosistemas que la sustentan.

Lo anterior, sin perder de vista, que la curiosidad humana y el afan por entender y explicar
los fendmenos del entorno han propiciado la formulacién de preguntas importantes en
diferentes areas del conocimiento. Algunas de las mas cautivadoras, profundas y simbdlicas
estan relacionadas con la vida, ¢ Qué es? ;Como se origina? ;Cuéales son los ambientes en los
que se desarrolla y se mantiene? Y tal vez, una en particular que ha cobrado bastante fuerza
en las Gltimas décadas, ya planteada desde tiempo atrés y es ¢Existe vida en otros lugares del
Cosmos? Estosy otros interrogantes los han intentado resolver la biologia con otras ciencias
y han generado una nueva rama de la investigaciéon: la astrobiologia, dedicada a entender el
origen, la evolucion y la distribucion de la vida en el universo (Sociedad Mexicana de
Astrobiologia, SOMA A.C., 2020).

2.1.3 Elementos teoricos iniciales que permiten configurar a la adaptacién de las
microalgas como un problema de conocimiento

La comprension de la adaptacion como un fenémeno de la naturaleza presente en la dindmica
de lo viviente, permite caracterizar las relaciones de los organismos con el ambiente, en tanto
sus dindmicas de supervivencia y transformacion a lo largo del tiempo. Asi pues, también
funciona como pretexto pedagogico desde la artificializacion’ del fendmeno, donde se
puedan generar reflexiones sobre su ensefianza y pertinencia en el contexto educativo

colombiano.

7 la artificializacion desde la perspectiva de los problemas de conocimiento permite construir el
fendmeno, proporcionando explicaciones a partir de los procesos de pensamiento que implican la
objetivaciéon del mundo y la representacion de las condiciones de la existencia de dicho fendmeno
(Valencia et al., 2003).
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Es asi, que se reconoce que la adaptacion ha sido por muchos afios un elemento de analisis
en la comprension de la evolucién bioldgica de los organismos. Para abordarla, es importante
tener en cuenta que como lo menciona Medellin (2019), la adaptacion surge como
consecuencia de los “problemas” que el ambiente pone a los organismos, en donde son estos
quienes necesitan resolverlos, a través de dindmicas ecoldgicas como la seleccion natural y
otros mecanismos que utilizan los organismos y permiten explicar los cambios y la

supervivencia.

Por lo tanto, su aspecto actual es el resultado de una larga historia que desde su origen
(millones de afios atras) ha constituido cambios geogréficos y climéaticos que han ocurrido y
afectado a los organismos Benedetto (2017). En ese sentido, se puede afirmar que este es un
planeta que constantemente sigue transformandose, debido a procesos geoldgicos y

meteoroldgicos que constituyen esos “problemas” para los organismos y su existencia.

Esa historia de vida de los organismos permite comprender que la adaptacion puede
entenderse como la adecuaciéon de una estructura de un organismo a su ambiente, como
resultado de una seleccion ocurrida en el pasado, segin Mayr (1992). No obstante, también
se puede interpretar que la adaptacion es producto de la seleccion natural, que ha favorecido
caracteristicas ventajosas® capaces de ser heredadas por las generaciones futuras, tal como
sefiala Dawkins (1976).

Por su parte, Leal, et al., (2015) reconoce que la astrobiologia como disciplina que estudia el
origen, evolucion, distribucion y futuro de la vida en el universo, estd intrinsecamente
vinculada al concepto de adaptacion bioldgica. La capacidad de los organismos para ajustarse

a diferentes condiciones ambientales es clave para comprender como la vida podria surgir y

8 Las caracteristicas ventajosas o ventajas adaptativas, desde la perspectiva de Dawkins (1976),
hacen referencia a los rasgos que incrementan la aptitud biolégica del individuo, lo que significa
que los organismos que poseen dichas caracteristicas tienen mas probabilidades de dejar
descendencia.

~ 14 ~



sobrevivir en entornos extraterrestres. Desde extremofilos terrestres que prosperan en
condiciones extremas, como altas temperaturas, acidez o radiacion, hasta hipotesis sobre
formas de vida adaptadas a las atmdsferas ricas en metano de lunas como Titan, la
astrobiologia utiliza los principios de la adaptacion bioldgica para evaluar la posibilidad de
vida més alla de la Tierra. Este enfoque también ayuda a interpretar posibles biofirmas y a
disefar estrategias para la busqueda de vida en otros planetas.

Estos postulados teoricos se relacionan con lo establecido por Valencia, et al., (2003)
comprendiendo que los problemas de conocimiento se establecen desde componentes
epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos, aspectos que consolidan la importancia de la
construccidn de representaciones frente a los fendmenos de la naturaleza, en un espacio como

la escuela que es un lugar de conflicto cultural segin lo mencionado por los autores.

Asi las cosas, se plantean los problemas de conocimiento como una categoria que permite
comprender las formas de proceder en la construccién del conocimiento cientifico que se
refleja en la transformacién de las préacticas de aula, por medio de explicaciones que se
fundamenten desde el cuestionamiento de la experiencia bésica, la artificializacion del
mundo natural y la complejizacion de las relaciones; como lo postula Valencia, et al., (2003),
estableciendo que los problemas de conocimiento abarcan la formulacion de interrogantes,
el desarrollo de proyectos, la documentacion de preguntas, experiencias que permitan la
evolucion de procesos creativos y diversidad de enfoques para la resolucion de preguntas

principalmente.

Reconocer las practicas escolares desde los DBA, competencias y estandares permite integrar
la adaptacién de las microalgas como un problema de conocimiento, teniendo presente que
aporta en la construccion de formas complejas de ver el mundo, pues, como lo menciona
Delgadillo, Géngora y Medellin, (2009), la estrategia para la ensefianza de las microalgas
desde los aspectos didacticos involucra aprender haciendo, teniendo presente que segln los

autores la gama de posibilidades para trabajar con una coleccidn bioldgica son infinitas.
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Estas comprensiones establecen un reto en la intervencion del aula, pues estos escenarios en
los que se materializan los problemas de conocimiento, permitiendo complejizar las
relaciones entre diferentes disciplinas® para dar cuenta de las condiciones que intervienen en
los procesos de adaptacion de las microalgas y asi complejizar las relaciones emergentes en
el cuestionamiento de la experiencia basica, puntual desde la artificializacion del medio en

el que crecen y se desarrollan las microalgas, mediante factores limitantes y variaciones.

Lo anterior, se puede establecer desde la intervencion de aula formulando problemas y
preguntas, un juicioso ejercicio de documentacion que permite abordar estos interrogantes,
sin dejar de lado el papel importante de las conversaciones grupales'® que nutren el proceso

de construccion de aprendizajes.

2.1.4 Reflexiones derivadas de los espacios de la MDCN acerca de la dinamica de lo
viviente y su relacion con la adaptacion

La Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales (MDCN) permite, desde su enfoque de
profundizacién, evidenciar la importancia de la reflexion del maestro en la construccion de
un discurso, producto de la profundizacion teérica desde lo epistemolégico, lo pedagdgico y
conceptual, para fortalecer las acciones en el marco de la ensefianza de las ciencias como una
actividad de la cultura, la reflexion sobre los procesos de construccion de conocimiento
cientifico, comprendiendo este desde el paradigma de la revolucién cientifica, en donde se
comprende que la ciencia no esta terminada, tal como lo menciona Kuhn (1994) al mencionar
hay una modalidad no acumulativa desde la ciencia normal y un cambio revolucionario en
doénde se alteran las formas de pensar y las formas en que se describen los fenémenos

naturales.

9 Como la astronomia, la astrobiologia, la quimica, la fisica principalmente.
10 Conversaciones entre maestros, estudiantes y asesores del trabajo de grado.
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Hablar de la dinamica de lo viviente y su relacion con la adaptacion desde los constructos de
la MDCN, posibilita tener una postura interdisciplinar, de acuerdo con Nieto (2004, p. 69-
73):

la interdisciplinariedad viene a ser la conveniente y adecuada articulacion de las ciencias y
disciplinas particulares y de los diversos circulos epistemoldgicos o sectores de afinidad
disciplinaria, para producir aproximaciones mas adecuadas en el trabajo de investigacion
cientifica, implica el encuentro y la cooperacion entre dos 0 més disciplinas, aportando cada
una de ellas (en el plano de la teoria o de la investigacion empirica) sus propios esquemas
conceptuales, su forma de definir los problemas y sus métodos de investigacion” para que en
concierto racional investiguen y ofrezcan mejores respuestas y soluciones a los complejos
problemas teéricos y sociales del mundo contemporaneo.

Esta postura, sin duda alguna, genera una perspectiva holistica de la dindmica de lo viviente,
involucrando factores astrobioldgicos, fisicos, quimicos, astronémicos y geoldgicos para
realizar construcciones continuas de preguntas, acciones, argumentos Yy disefios
experimentales que den cuenta del objeto y entender que esta dinamica esta ligada a los
cambios y evolucion del planeta Tierra, generando condiciones que permitieron la adaptacion

y el mantenimiento de la vida en el planeta.

Asi pues, la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales permite explorar la importancia
de la observacion, reconociendo que, al observar un objeto o fendmeno, intervienen dos
elementos clave: el contexto y la carga teorica. El contexto, en muchas ocasiones, “...no esta
establecido explicitamente, sino que a menudo es inherente al pensar, al imaginar y al figurar
(Hanson, 1958)”.

Esto facilita la sistematizacion de los procesos, de acuerdo con las posibilidades de
observacion a simple vista, tanto macroscépica como microscopica, lo que enriquece los
procesos de ensefianza y, con ello, el surgimiento de emergencias que enriquecen el trabajo

y la produccion discursiva.
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2.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La construccion de reflexiones complejas en torno al estudio de las condiciones de vida de
las microalgas y su aporte en la comprension de la adaptacidn biologica permite proyectar la
consolidacién de problemas de conocimiento que buscan transformar las practicas de aula a
partir de la construccion de explicaciones en torno de la experiencia; entendida la experiencia
como ‘el lugar que permite que pasen cosas” Larrosa (2016) y por ende desde alli generar

emocién y motivacién por el conocimiento (INFD, 2011).

Adicionalmente, la idea de profundizar en el conocimiento disciplinar abre la posibilidad a
la consolidacion de conocimiento cientifico y la reflexion del docente con respecto a su
ensefianza. Es importante mencionar que la profundizacion del conocimiento se construye a
partir de diferentes orientaciones en torno a la historia y transformacion de las explicaciones

que aqui se plantean desarrollar.

En este orden de ideas, el objeto de estudio es producto de intereses personales, del proceso
de formacion como licenciados en biologia y de experiencias en el campo de la docencia, lo
que lleva a establecer que en el abordaje de la adaptacién, se involucran diversidad de factores
articulando la biologia con la quimica, la fisica y la astrobiologia para consolidar una mirada
compleja al respecto y, asi establecer las relaciones entre la profundizacién conceptual desde

lo historico y la artificializacion de fendmenos, acompafiados de reflexiones pedagogicas.

Asi, se establecen conceptos estructurantes (ver Figura 1) que guian el ejercicio de
documentacién y profundizacion tedrica, abordando elementos especificos del trabajo a
desarrollar. Basandose en la experiencia disciplinar y también en la experiencia educativa en
el campo pedagogico y profesional, se abordaran los requerimientos solicitados en el

programa de profundizacion.
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Figura 1. Red de términos estructurantes que orientan el trabajo (Elaboracion propia).

Dicho lo anterior, en el marco de los referentes de la MDCN, y de los intereses de

investigacion explicados en el objeto de estudio, emerge como pregunta de profundizacion

que orienta este trabajo:

¢ Qué aspectos del estudio de las condiciones de vida de Chlorella sp permiten

hacer de la adaptacion biolégica un problema de conocimiento?
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3. JUSTIFICACION

Comprender que la ciencia no esta terminada y que es una actividad de la cultura permite
generar representaciones del mundo natural y social. Desde esta perspectiva, en la escuela se
propician procesos de transformacion de las practicas en el aula, potenciando esta como un
sistema de relaciones que ofrece situaciones de aprendizaje que enriquecen la experiencia.
Para este contexto en particular, se pretende enfatizar en el estudio de las condiciones de vida

de las microalgas y su contribucién a la comprension del concepto de adaptacion bioldgica.

El estudio de estos organismos no es exclusivamente de interés bioldgico, sino también desde
una perspectiva holistica de las ciencias, donde intervienen las condiciones fisicas, quimicas,
geoldgicas y aproximaciones astronémicas que han posibilitado que las microalgas se hayan
adaptado y permanecido en el planeta Tierra. Por eso es interesante contemplar la adaptacion
y su relacion con las condiciones de vida como objeto en la educacién basica, teniendo
presente que la informacion no es sinénimo de conocimiento, sino que, al contrario, es un

referente que permite hacer un ejercicio de documentacion de preguntas.

En la educacion baésica, la ensefianza del concepto de adaptacion no ocupa un papel
destacado, como se ha evidenciado en la revision documental de los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) y en la politica publica de educacién en general. Esto representa una
motivacion para que los estudiantes construyan conocimientos a partir de los procesos de
educacion cientifica escolar, orientdndose hacia conocimientos multidimensionales. Se
propone desarrollar el proceder metodoldgico desde la perspectiva de las condiciones fisicas
y quimicas, asi como algunos de los postulados de la astrobiologia, que permiten reconocer
la evolucion del planeta Tierra y, a su vez, las adaptaciones de las microalgas a estas

condiciones.
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Como antecedente de lo mencionado, se encuentra el trabajo titulado “Aportes de la
ensefanza de la astrobiologia desde un enfoque CTSA”, en el cual se plantea que la
ensefianza de las ciencias naturales implica experiencias que influyen en el sujeto tanto en su
dimensién subjetiva del ser como del hacer, mediante vivencias que pueden ser vinculadas a
cualquier contexto, como es el caso de la astrobiologia en un espacio de educacion
convencional (Garcia, 2019). Este trabajo ofrece reflexiones sobre las ciencias naturales y
los eventos relacionados con el ambiente y el sujeto, asi como las transformaciones del
pensamiento resultantes de la revision de distintos paradigmas. Se convierte en un aporte
clave para la educacién cientifica, promoviendo una comprension mas profunda y holistica

de los fendmenos naturales y su impacto en la explicacion de la vida desde el enfoque CTSA.

Otro de los referentes es el trabajo realizado en la Maestria en Docencia de las Ciencias
Naturales en donde se contempla un ejercicio de profundizacion en las condiciones tedricas
y técnicas que permiten constituir a los microorganismos como un problema de conocimiento
en la comprension de la transformacién de las sustancias en la ensefianza de las Ciencias
Naturales por medio de una metodologia documental, constituida desde estudios historico-
epistemoldgicos sobre el instrumento, el experimento y la técnica (Garcia, 2020). Este trabajo
reconoce el aporte de los microorganismos en la profundizacion teérica del abordaje de
tematicas de la biologia a través de los intereses producto de la experiencia, asi como los

procesos de documentacion epistemoldgicay su relacion con los problemas de conocimiento.

Por otro lado, los trabajos realizados por Delgadillo y Gongora (2008), Mufioz (2018) y
Rivera (2018), permiten evidenciar que las microalgas son organismos de facil manipulacion
en laboratorio, en los cuales se pueden establecer variables de experimentacion en sus
cultivos para establecer relaciones ecoldgicas (principalmente de la adaptacion),
identificando asi un potencial didactico con bastante riqueza educativa. Estos trabajos
aportan a la propuesta investigativa desde el proceder técnico y las conclusiones que alli se
suscitan en torno al trabajo con este tipo de colecciones bioldgicas, ademas de proponer la
artificializacion del conocimiento a partir de la experimentacion con los organismos y el

surgimiento de preguntas de investigacion.

~21~



Los antecedentes mencionados, permiten comprender que es posible realizar trabajos de
investigacion que involucren al maestro en la reflexion pedagogica de su quehacer,
posicionandolo como un sujeto del conocimiento que oriente y transforme las practicas
educativas, y que desarrolle experiencias cientificas que permitan a los estudiantes
interesarse por los fendmenos de la naturaleza, potenciando su capacidad de relacionarse con

el mundo que lo rodea, y transformando asi su percepcion.

La incorporacidn de la astrobiologia en la ensefianza escolar permite una plataforma para una
comprension mas profunda y multidimensional del concepto de adaptacion bioldgica,
inspirando a los estudiantes a pensar mas alla de las fronteras tradicionales de la percepcién

de cambio y de la biologia terrestre.

Lo anterior considerando que la astrobiologia combina biologia, quimica, fisica, astronomia
y geologia para explorar la vida en el universo. Esta integracion interdisciplinar permite
observar como se conectan diferentes areas del conocimiento, teniendo como punto de
partida la vida en la Tierra, lo que a su vez facilita la comprension de su pasado, presente y
futuro. De esta manera, se puede reconocer la historia temprana del planeta y el papel crucial
de microalgas como Chlorella sp, que fueron fundamentales en la transformacién de la
atmosfera y en la evolucion y adaptacion de la vida. Desde la perspectiva de los problemas
de conocimiento, esta integracion permite complejizar las explicaciones de los fendmenos
estudiados en el ambito escolar y enriquecer el discurso en la ensefianza de las ciencias

naturales, promoviendo la emergencia de nuevas subjetividades.
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4. OBJETIVOS

Teniendo en cuenta el ejercicio de delimitacion del problema y con el fin de responder a la

pregunta central, se plantean los objetivos que guiaran el desarrollo de este trabajo:

4.1 OBJETIVO GENERAL

Profundizar en la adaptacién biolégica como un problema de conocimiento a partir del

estudio de las condiciones de vida de Chlorella sp.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las condiciones fisicas y quimicas que inciden en el desarrollo de

Chlorella sp y su relacién con los procesos de adaptacion biolégica.

o Disefiar, implementar y sistematizar una intervencion en el aula que permita

configurar la adaptacion como un problema de conocimiento en educacién basica.
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5. PROCEDER METODOLOGICO

El presente trabajo de profundizacion se orienta bajo los lineamientos del grupo de
investigacion Eco-perspectivas de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales,
enfocado en los procesos de formacion de docentes. Este estudio establece elementos de
caracter disciplinar, histérico y epistemoldgico, en los que el maestro de ciencias se convierte
en sujeto de reflexion y contextualizacion. A través de este enfoque, se busca enriquecer su
practica profesional y pedagdgica mediante un ejercicio de profundizacién tanto en el &mbito
disciplinar como en el pedagogico, promoviendo una vision critica y contextualizada de su

labor docente.

Retomando lo anterior, es importante destacar que el objeto de estudio que posibilita la
profundizacidn surge de una serie de reflexiones, conversaciones, discusiones, encuentros e
ideas generadas por los estudiantes durante los seminarios de la maestria. Estas interacciones,
sumadas a las discusiones guiadas por los asesores, permiten identificar inquietudes,
expectativas e intereses en torno a las propuestas de profundizacion. A partir de ello, se
orientan los esfuerzos hacia una propuesta que vincula este objeto de estudio con las politicas
educativas, la ensefianza contextualizada y el marco disciplinar, considerando asi la
fundamentacion y profundizacion teérica. Ademas, se revisan trabajos de investigacion

previos gque aportan una perspectiva critica y enriquecedora para consolidar la propuesta.

De esta manera, se plantea un contexto problematico en el que se identifican no solo los
intereses de los maestros, sino también la carga experiencial que cada uno de ellos aporta, lo
cual orienta el trabajo en concordancia con los objetivos de la maestria. A partir de este

contexto, se formula el problema de estudio mediante la pregunta: ¢ qué aspectos del estudio
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de las condiciones de vida de Chlorella sp permiten comprender la adaptacion bioldgica
como un problema de conocimiento? Estos elementos permiten ampliar, reflexionar y
contrastar las comprensiones, tanto con pares académicos como con otros autores, con el fin
de enriquecer las explicaciones desde la perspectiva pedagogica. Ademas, este proceso
destaca la importancia de que los maestros consideren la formulacion de problemas de
conocimiento como un elemento pedagdgico clave en la ensefianza de las ciencias,

promoviendo una vision critica y contextualizada del conocimiento cientifico.

Asi pues, para abordar la pregunta desencadenante, se propone dar continuidad al problema
planteado y, en el marco del proceder metodoldgico, establecer tres lineas importantes: la

profundizacién tedrica, la intervencién en el aula y la produccion discursiva.

No se pueden desligar estas dos lineas en el proceder, ya que, aunque una se relaciona
directamente con la documentacion tedrica, la otra implica poner en juego estos elementos
para el disefio de una propuesta educativa que permita al docente reflexionar sobre su
quehacer en el aula y la pertinencia de los contenidos cientificos en contexto, desarrollando
estrategias para determinar las condiciones fisicas y quimicas que inciden en el desarrollo de

Chlorella sp y su relacién con los procesos de adaptacion bioldgica.

La profundizacion disciplinar y pedagogica, permite que, a partir del sustento tedrico (que
incluye elementos historicos y epistemologicos) se generen reflexiones sobre el
conocimiento cientifico y su ensefianza en relacion con las necesidades educativas. Por lo

tanto, es esencial para la produccién de conocimiento y la reflexion docente.

En este sentido, la profundizacion tedrica se basa en la interaccion de dos elementos clave
en el proceso educativo: la fundamentacion de la teoria cientifica y el enfoque pedagogico.
Esta interrelacion facilita la exploracion y explicacion de las conexiones y comprensiones
que se busca responder, promoviendo una reflexion critica sobre cémo integrar el

conocimiento cientifico en la préctica educativa. De esta manera, se enriquece tanto el
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aprendizaje como la ensefianza, lo que a su vez fortalece la produccion discursiva a partir de

la construccion de explicaciones.

Como se ha mencionado, este ejercicio de profundizacion retoma elementos historicos y
epistemoldgicos que lo configuran como un espacio de reflexion critica. A través de esta
reflexion, se busca analizar y reinterpretar elementos clave, lo que contribuye al
enriquecimiento de la préactica profesional y a un entendimiento mas profundo de los

fendmenos educativos y cientificos.

En este sentido, ademas de la profundizacion disciplinar y pedagdgica, los maestros
construyen su propia experiencia a través del disefio experimental con cultivos de
microalgas'’. La propuesta y estandarizacion de los medios de cultivo utilizados permitieron
enriquecer la propuesta de aula, facilitando la construccidn de explicaciones complejas tanto

del objeto de estudio como del caso analizado (ver Figura 2).

Figura 2. Experiencia de los maestros en el conteo de microalgas como parte del disefio

experimental.

11 El disefio experimental se llevé a cabo con la microalga Chlorella sp. Este organismo fue
sometido a variaciones en las condiciones de vida establecidas en el marco de la propuesta de
profundizacion. Los protocolos detallados se encuentran en el Anexo 1 de este documento
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Sin lugar a dudas, un aula de clase es un lugar en el que emergen relaciones complejas, debido
a la interaccién dinamica entre diversos elementos que afectan el proceso de ensefianza y
aprendizaje. En primer lugar, la diversidad de estudiantes, con sus diferentes estilos de
aprendizaje, habilidades, y antecedentes culturales, crea un entorno multifacético que
requiere adaptabilidad y constantes reflexiones por parte del maestro. En ese sentido, disefiar
una propuesta de intervencion en el aula brinda la posibilidad de conjugar la epistemologia,
la pedagogia y la didactica, elementos que se estructuran desde un punto de encuentro en

comun: la categoria de problemas de conocimiento (PC).

La construccion de la intervencion en el aula parte del reconocimiento del contexto
problema, y de la profundizacion pedagdgica y disciplinar principalmente, de donde emerge
una propuesta innovadora e interdisciplinar convirtiendo a los estudiantes ser constructores
de nuevo conocimiento, ademas de permitirle al maestro reconocer que no es un distribuidor
de conocimiento, teniendo la posibilidad de sorprenderse con las preguntas que realizan los

estudiantes.

Es importante sefialar que las experiencias planeadas como parte de la intervencién fueron
intencionadas, teniendo presentes los elementos de la motivacion intrinseca que desde la
perspectiva de Ryan (2000) se refiere al impulso para realizar una actividad o tarea por el
placer y la satisfaccion que proporciona el propio acto de realizarla. En otras palabras, los
estudiantes motivados intrinsecamente estan interesados en aprender porque encuentran el
proceso de aprendizaje en si mismo gratificante y estimulante, permitiendo concebir a los

estudiantes como sujetos epistémicos.

Para que estos elementos (profundizacion teorica e intervencidn en el aula) cobren sentido,
es indispensable comprender y valorar la sistematizacion como un proceso de recuperacion
de la experiencia, como una forma de comprender y mejorar las practicas de ensefianza de
las ciencias a partir de la reconstruccion del proceso vivido. Al realizar procesos de

interpretacion critica de la experiencia se configura la produccién discursiva que integra,
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ademas los elementos de la profundizacion disciplinar y pedagdgica que fortalece el discurso

frente a la adaptacion como un problema de conocimiento.

Todo este proceder metodologico se ve reflejado en la Figura 3, que muestra la organizacion
general del trabajo de grado, siendo el contexto problema el orientador de los desarrollos de
la propuesta, estableciendo relaciones entre los diversos elementos que conforman el trabajo
de grado y que permiten configurar la adaptacion biolégica como un problema de

conocimiento.
Al igual que el conocimiento cientifico, el presente trabajo de grado no es una propuesta

acabada, ya que, a partir de la identificacion de las emergencias, es posible formular

proyecciones y recomendaciones de los resultados del proceso de sistematizacion.
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ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VIDA DE Chlorella sp
Y SU APORTE EN LA COMPRENSION DE LA ADAPTACION
BIOLOGICA

h RELACION 1
( Contexto problema )— ———————— ~Glanteamiento de objetivog- ———————— —( Proceder metodolégico )

|

ObJetolde Profundizar en la adaptacion biologica como un problema de
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condiciones de vida de Chlorella Determinar las condiciones fisicas y Disefiar, implementar y sisternatizar TEORICA EL AULA DISCURIVA
sp permiten hacer de la quimicas que inciden en el una intervencion en el aula que
adaptacion biolégica un problema desarrollo de Chlorella sp y su permita configurar la adaptacion l
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Figura 3. Flujograma de la descripcién de las acciones del proceder metodolégico del trabajo de grado. Elaboracion propia.
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6. PROFUNDIZACION TEORICA

En relacion con el desafio de la profundizacion teorica sobre las condiciones de vida de
Chlorella sp y su aporte en la comprension de la adaptacion biolégica como un problema de
conocimiento, los referentes tedricos se convierten en pilares fundamentales. Estos
referentes, tanto desde una perspectiva histérica como epistemoldgica, permiten nutrir y
enriquecer la construccion de relaciones de conocimiento en diversos contextos. Ademas,
proporcionan una base sélida para comprender los procesos de adaptacion y como se pueden
abordar en diferentes escenarios educativos, facilitando la construccion de relaciones entre
los cuerpos colegiados de la ciencia con elementos pedagdgicos que promuevan una

comprension mas amplia y contextualizada del fendmeno.

Asimismo, estos elementos de profundizacion tedrica enriquecen la discusion académica al
permitir la construccion de explicaciones mas robustas y la recontextualizacion de
conocimientos cientificos clave, como la adaptacion bioldgica. Esta reconceptualizacidn no
solo amplia el horizonte de conocimiento, sino que también genera nuevas formas de
interpretar el fendmeno en cuestion, promoviendo su ensefianza y comprension en entornos

educativos.
Ademas, los aspectos emergentes desde la profundizacion pedagdgica también se consideran

importantes. Por lo que la profundizacién disciplinar y la profundizacion pedagdgica se

convierten en los ejes centrales alrededor de los cuales gira esta revision teorica.
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6.1 PROFUNDIZACION DISCIPLINAR

La profundizacion disciplinar que se desarrolla en el presente capitulo establece que la vida
tal como la conocemos, es el resultado de una serie de factores que interactian de manera
complejay precisa. Més alla de los requerimientos bioldgicos esenciales, como el agua y los
nutrientes, la existencia de organismos depende de un conjunto de condiciones fisicas,

quimicas y astronomicas que permiten la habitabilidad de un entorno.

La temperatura adecuada, la disponibilidad de elementos quimicos fundamentales como el
carbono y el nitrogeno, la existencia de fuentes de energia y la estabilidad de la orbita
planetaria son solo algunos de los factores determinantes. Este capitulo explora no solo los
aspectos bioldgicos, sino también las propiedades fisicas del medio ambiente, las
interacciones quimicas necesarias para el desarrollo y sostenimiento de la vida, y las
condiciones astronomicas que influyen en la capacidad de un planeta para albergar
organismos, desde la distancia a su estrella hasta la composicién y dinamica del Sistema

Solar.

Para desarrollar lo mencionado anteriormente, se acude al caso de estudio que es Chlorella
sp, teniendo presente que las microalgas representan un excelente modelo para estudiar como
las condiciones fisicas, quimicas y astrondmicas influyen en la vida. Estas pequefias formas
de vida fotosintéticas, presentes en una amplia variedad de ambientes acuéticos, dependen

de un conjunto preciso de factores para prosperar.

La temperatura del agua, la disponibilidad de luz solar, los niveles de dioxido de carbono y
nutrientes como el nitrogeno y el fésforo son determinantes clave para su crecimiento
(Roldan y Ramirez, 2008; Gomez, 2007). Ademas, su evolucion y distribucion estan
condicionadas por distintas dinamicas, como la duracién del dia y las estaciones, que regulan
la cantidad de luz disponible. El estudio de las microalgas permite no solo comprender cémo

las condiciones locales afectan la vida, sino también extrapolar estas ideas a ecosistemas
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extraterrestres. A continuacion, se desarrollan los elementos que permiten dar cuenta de lo

anterior.

6.1.1 El estatuto de la adaptacion, perspectivas desde el cambio y la acomodacién

La vida en la Tierra ha desarrollado una variedad de formas y comportamientos a lo largo de
millones de afios; desde los organismos mas simples hasta los mas complejos, todos han
logrado sobrevivir y prosperar en sus respectivos ambientes. Este fendmeno se debe a la
capacidad bioldgica de los seres vivos para enfrentar y superar desafios ambientales. Al
observar la diversidad de la fauna y la flora en diferentes ecosistemas, es evidente que cada
especie posee caracteristicas que le permiten maximizar sus oportunidades de supervivencia
y reproduccion. Estas caracteristicas son producto de un largo proceso de cambios y ajustes
que han permitido a los organismos responder eficientemente a las condiciones especificas

de sus habitats.

De estas caracteristicas podemos destacar no solo la capacidad bioldgica de resistir,
mantenerse y reproducirse, sino también la necesidad de considerar las condiciones externas
que afectan a los organismos al enfrentarse a los problemas del ambiente®2. Asi pues, estudiar
las condiciones que afectan a los organismos, es hacer de la adaptacion bioldgica un problema

de conocimiento.

Reconocer las condiciones necesarias para el surgimiento y mantenimiento de las diversas

formas de vida que habitan la Tierra implica pensar en los cambios'®y en las caracteristicas

12 Desde la perspectiva de Lewontin (1977) y Medellin (2019), el ambiente pone de manifiesto
problemas a los organismos, de los cuales estos deben resolver, utilizando para ello la seleccién
natural.

13 Hablar de cambios implica abordar temas relacionados con la adaptacion, la acomodacion y, en
general, la biologia evolutiva. Es importante comprender que la acomodacién se refiere a los
ajustes que los organismos realizan en respuesta a su entorno; mientras que el proceso de
adaptacion implica cambios heredables en las poblaciones, que se producen a lo largo de varias
generaciones. Estas ideas se desarrollan en mayor profundidad en el siguiente subcapitulo.
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de un organismo que aumentan su capacidad para sobrevivir y reproducirse en un ambiente
especifico, involucrando conceptos clave como seleccion natural, la variacion genética, las
variaciones estructurales, entre otros. Ademas, es esencial considerar la interaccién entre los
organismos y su entorno, analizando las presiones del ambiente (cambios en las condiciones

de vida) y la respuesta de los organismos a lo largo del tiempo.

Abordar estos discursos estructurantes de la biologia requiere de la construccion de una
perspectiva holistica que integre elementos de varias areas de conocimiento'*, como la fisica,
la quimica, la astronomia, entre otros. El reconocimiento de estas perspectivas lleva al
maestro a ampliar el marco de referencia y a problematizar el objeto de estudio, teniendo

presente que nacen de la relacion constante entre el sujeto y el objeto.

Lo mencionado anteriormente se sustenta también en la categoria de problemas de
conocimiento, que establece como eje fundamental la complejizacion de relaciones. Esta se
entiende como el cambio en las formas de ver, pensar y actuar, aspectos que requieren el
desarrollo de un pensamiento capaz de dialogar con otras formas de conocimiento y de
reconocer que el saber no esta acabado. Asi, se busca la construccién de una forma compleja

de ver y entender el mundo Valencia, et al., (2003).

Al hablar de evolucion y adaptacion, es necesario evocar los estudios realizados por Charles
Darwin®®, cuyo trabajo sobre la seleccion natural revolucion6 nuestra comprension de como
las especies cambian y se adaptan a lo largo del tiempo. Sin embargo, después de profundizar
en los postulados de Darwin sobre la Teoria de la Evolucion por seleccion natural y su

relacién con la adaptacion bioldgica, es importante ponerlos en conversacion con otros

14 Schneider y Sagan (2005) afirman que, asi como se configuran comprensiones sobre la
evolucién y a adaptacién desde la biologia, la fisica y la quimica, es importante incluir a la
termodinamica, pues es indispensable tener presente la degradacion energética, lo que permite
afirmar que la termodinamica también selecciona.

15 | a obra de Darwin, El origen de las especies, es el punto de partida al evocar el fenémeno de la
adaptacion bioldgica en la naturaleza. Este texto se convierte en un hito para su comprension y
andlisis en la construccion de explicaciones.
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autores. Esto es especialmente relevante en el contexto del presente trabajo de grado, que se
enfoca en profundizar en la adaptacion biol6gica como un problema de conocimiento a partir
del estudio de las condiciones de vida de Chlorella sp. En este orden de ideas, no se puede
perder de vista que hablar de la adaptacion bioldgica de los organismos implica abordar el

cambio y la transformacion, retomando lo propuesto por Medellin (2019).

Teniendo presente el caso de estudio y la modificacion de condiciones realizadas en los
medios de cultivo®®, es necesario hacer un andlisis documental en el que se pueda
problematizar si la nocion de cambio se refiere a la adaptacion bioldgica o si son referentes
a la naturaleza de la temporalidad!’ que puede ser abordada desde el entendimiento de la
acomodacion, sin que estos cambios evidenciados en el montaje experimental tengan

incidencia en las variaciones genéticas de la especie como tal.

En este orden de ideas, la acomodacion hace referencia a los ajustes temporales y no
hereditarios que un organismo realiza en respuesta a cambios inmediatos en su entorno. Estos
ajustes pueden ser fisioldgicos, conductuales o morfolégicos y permiten mantener la alostasis
y funcionar eficazmente en condiciones cambiantes, asi que la acomodacion es una respuesta
reversible a corto plazo, a diferencia de las adaptaciones evolutivas de largo plazo y
hereditarias, de acuerdo con lo propuesto por Beall (2006). Un concepto que esta relacionado
con esta idea de acomodacion es la plasticidad fenotipica, concepto que se configura a partir

de la capacidad de reaccion de los organismos.

La plasticidad fenotipica permite a los organismos ajustar sus caracteristicas en tiempo real,
lo que puede mejorar su supervivencia y reproduccion en ambientes cambiantes. Este ajuste

puede ser una respuesta a factores como cambios en la disponibilidad de recursos,

16 | a modificacion de las condiciones de vida en los medios de cultivo se realiz6 con el organismo
de estudio Chlorella sp. Los datos y resultados de este disefio experimental se encuentran en el
Anexo 1.

17 La temporalidad es la relacion entre el tiempo y los cambios que experimenta el organismo en
respuesta a las modificaciones en las condiciones del medio de cultivo.
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temperatura, presencia de depredadores, entre otros. Es asi, que de acuerdo con Beall (2010)
la plasticidad fenotipica puede actuar como un "puente™ hacia la adaptacion genética. Cuando
un cambio ambiental es nuevo o temporal, la plasticidad permite la supervivencia inmediata,
si el cambio persiste, puede haber tiempo suficiente para que la seleccion natural actie sobre

variaciones genéticas que mejoren la capacidad de respuesta al huevo entorno.

Considerando lo mencionado, es importante tener presente que la plasticidad fenotipica tiene
ventajas, costos y limites, pues para que los organismos den una respuesta puede requerir
energia y recursos, ademas, no todas las caracteristicas pueden ser ajustadas plasticamente;
algunas pueden estar restringidas genéticamente.

Asi, para hablar de adaptacion se discuten diversas perspectivas que configuran este concepto
como un problema de conocimiento, considerando que la vida en la Tierra y su permanencia
no pueden explicarse desde una vision simplista, pues se involucran diversidad de factores.
Asi las cosas, pareciera que cualquier cambio presente en los seres vivos se refiere a
adaptaciones bioldgicas, pero surgen discusiones para especificar qué cambios son

adaptaciones y cuéles no.

A continuacién, se presentan elementos para problematizar la adaptacion bioldgica y asi

establecer las formas en que se aborda el objeto de estudio en el presente trabajo de grado.

La adaptacion como resultado de la seleccion natural un estudio a partir de Darwin

No se puede hablar de adaptacion bioldgica sin remitirse al precursor de esta idea, Charles
Robert Darwin, quien en 1831 emprendio un viaje de cinco afios a bordo del Beagle. Durante
este viaje, explord una variedad de ecosistemas y recolecto una vasta cantidad de datos sobre
flora, fauna, geologia y geografia en diferentes regiones del mundo. Este viaje le permitio
reunir la informacién que lo convertiria en el pionero de una teoria que revolucionaria la

comprension de la vida en el planeta Tierra.
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Durante su viaje, Darwin observo una notable diversidad de especies y sus adaptaciones a
diferentes ambientes. Desde el inicio de su viaje, se pregunt6 por la distribucién geografica
de los seres organicos que viven en America del Sury por las relaciones geologicas entre los
habitantes actuales y los antiguos en aquel continente (Darwin, 1992, p9). Estos
pensamientos le fueron cruciales en la hipotesis del origen de las especies, en la que se
considera que las especies no han sido independientemente creadas, sino que han descendido,

como las variedades de otras especies, a partir de procesos de seleccion natural y adaptacion.

En sentido estricto, la reflexion que esto suscita, considerando las afinidades mutuas de los
seres organicos, las relaciones embrioldgicas, la distribucion geografica y la sucesién
geoldgica, entre otras®®, permite pensar en las condiciones fisicas y la presion que ejerce el
ambiente sobre los organismos, poniéndolos a prueba y permitiendo la supervivencia del
mejor adaptado. Esta perspectiva integral nos lleva a comprender como los organismos no
solo enfrentan desafios constantes en su entorno, sino que también evolucionan en respuesta
a estos desafios, desarrollando caracteristicas que les confieren ventajas adaptativas. Asi, la
seleccion natural actta como un filtro que favorece a aquellos individuos cuyas variaciones

genéticas les permiten prosperar en sus respectivos habitats.

En el Capitulo IV de El origen de las especies'®, Darwin articula a las explicaciones el
concepto de seleccion natural y sefiala como los individuos con variaciones favorables tienen
mas probabilidades de sobrevivir y reproducirse, pasando estas caracteristicas a las siguientes
generaciones. Estas variaciones pueden proporcionar ventajas que se acumulan con el

tiempo, llevando a la adaptacidn de la especie a su entorno especifico. Las variaciones surgen

18 para Darwin, estos argumentos son fundamentales en su hipdtesis del origen de las especies, por lo que
se convierten en evidencias para su reflexién ldgica; sin embargo, no es satisfactoria para demostrar que las
innumerables especies que habitan el mundo se han modificado para adquirir la perfeccion de estructuras
(Darwin, 1992, p11).

19 Capitulo IV: Seleccién Natural, o la supervivencia de los mas adecuados. Origen de las Especies (sexta
edicion). Charles Darwin (1992). Buenos Aires, Editorial Planeta De Agostini.
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debido a la presion que el entorno ejerce sobre las poblaciones, favoreciendo a aquellos

individuos con caracteristicas ventajosas, lo que promueve la adaptacion mutua.

Las condiciones ambientales, como el clima, la disponibilidad de alimentos y la presencia de
depredadores, juegan un papel crucial en determinar qué variaciones son ventajosas. Ademas,
estas variaciones son fundamentales en la lucha por la existencia, ya que permiten mejorar la
capacidad de un individuo para obtener recursos y reproducirse, siendo seleccionadas
naturalmente. Esto se traduce en una mejora continua en la adaptacion de las especies a su

entorno.

La adaptacion ¢una respuesta a los cambios de las condiciones en el ambiente?

La complejidad de la vida permite configurar comprensiones sobre los fendmenos y formas
abordadas, siendo la adaptacion un caso puntual que da cuenta de que la biologia de los
organismos es compleja. Una caracteristica que parece ser una adaptacién puede tener
maultiples interpretaciones, o podria ser una respuesta inmediata al cambio abrupto del

ambiente, en relacion con el apartado anterior sobre acomodacion.

Desde esta perspectiva es necesario reconocer que no todos los procesos de cambio implican
adaptacion, por eso Gould (1989) plantea el concepto de contingencia histérica, que hace
referencia a la idea de que los eventos evolutivos estdn muy influenciados por las
circunstancias especificas y aleatorias del pasado. Esto significa que la evolucion de las
especies no sigue un camino predeterminado y que muchos de los cambios evolutivos que
ocurren son el resultado de eventos fortuitos y Unicos que no se repetirian si la historia se
desarrollara nuevamente. Este concepto desafia la idea de que la evolucién es un proceso

lineal y predecible dirigido inicamente por la seleccion natural.
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Es asi como Gould incluye en sus explicaciones el concepto de equilibrio puntuado?, idea
que desarrolla junto con Niles Eldredge (1972) sugiriendo que las especies experimentan
largos periodos de estabilidad, que posteriormente pueden ser interrumpidos por breves
episodios de cambios rapidos. Durante estos episodios de cambio, las especies pueden
acomodarse rapidamente a nuevas condiciones ambientales o presiones selectivas. Desde
esta perspectiva se establece que las acomodaciones fenotipicas pueden actuar como
precursores de adaptaciones genéticas. Si una acomodacién proporciona una ventaja
significativa y consistente, los individuos que mejor pueden expresar esta acomodacion
podrian tener mayor éxito reproductivo y con el tiempo, esta caracteristica podria ser

seleccionada genéticamente y convertirse en una adaptacion.

Dentro de los postulados de Gould (1989), la contingencia y las acomodaciones rapidas a
cambios de las condiciones en las que habitan los seres vivos pueden ser cruciales. Las
poblaciones que pueden fenotipicamente acomodarse a nuevos entornos tienen mas
probabilidades de sobrevivir y reproducirse durante periodos de cambio rapido, lo que puede

Ilevar a adaptaciones genéticas a largo plazo.

Asi pues, la acomodacién permite una respuesta inmediata a los cambios ambientales,
proporcionando una ventaja de supervivencia a corto plazo, esta respuesta rapida puede ser
crucial en escenarios de cambio ambiental repentino, como los descritos en la teoria del
equilibrio puntuado, haciendo que, a largo plazo, las acomodaciones que mejoran la aptitud
pueden ser codificadas genéticamente, convirtiéndose en adaptaciones permanentes dentro
de la poblacién.

Es importante tener presente que Gould no utilizé el término "acomodacién” de manera

prominente, sus ideas sobre adaptacion, equilibrio puntuado, plasticidad fenotipica,

20 Esta idea de equilibrio puntuado representa una de las contribuciones mas importantes y
controvertidas a la biologia evolutiva. Esta teoria desafi6 la vision tradicional gradualista de la
evolucién propuesta por Charles Darwin, proponiendo un modelo alternativo para explicar los
patrones observados en el registro fosil.
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multifuncionalidad y contingencia histdrica sugieren una comprension de como las especies
y sus caracteristicas pueden ajustarse y adaptarse a las circunstancias cambiantes y

contingentes.

Criterios e implicaciones para hablar de adaptacion biolédgica

Para hablar de adaptacion bioldgica es importante mencionar no solo a Darwin y la teoria
evolucionista de seleccion natural, sino que también basado en su trabajo, las nuevas bases
tedricas que sustentan el darwinismo y el neodarwinismo. Claro esta, el precursor de tan
importantes ideas no se puede dejar de un lado, pues sus reflexiones no solo revolucionaron

la forma en la que se pensaba el mundo natural, sino que marcaron un hito para la filosofia.

Darwin se empefié en desarrollar una teoria del origen de las especies que, hasta ese
momento, ningun naturalista habia concebido. Propuso un enfoque innovador que establecid
un precedente en la comprension de la historia natural. Como lo menciona Ernst Mayr (1992,
p. 11):

Este empefio lleva inmediatamente a la reflexion sobre Darwin, ya que nadie ha influido mas
que este extraordinario victoriano en nuestra moderna visién del mundo, tanto dentro como
maés alla del &mbito de la ciencia. Volvemos a su obra sin parar, porque, pensador audaz e
inteligente, plante6 preguntas profundas sobre nuestros origenes que nunca se han hecho 'y,
como cientifico dedicado e innovador, dio respuestas brillantes, que a menudo
conmocionaron al mundo.

Darwin bas6 sus explicaciones en cuatro postulados fundamentales: seleccion natural,
variacion, lucha por la existencia y ajuste al entorno. Estos elementos constituyen el nicleo
del pensamiento darwinista y reflejan las ideas de los cientificos que le precedieron, como
sefiala Mayr (1992); pero este pensamiento tiene limitaciones, lo que ha llevado a la

reorganizacion y refinamiento de sus ideas.
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La adaptacion bioldgica, un concepto fundamental en la teoria evolutiva, se ha estudiado y
comprendido con los trabajos de Charles Darwin y filésofos naturalistas contemporaneos.
Darwin, en su obra El origen de las especies, introdujo la idea de que la adaptacién es el
resultado de la seleccion natural, donde las variaciones dentro de una poblacion permiten que
los individuos mejor adaptados a su entorno sobrevivan y se reproduzcan (Mayr, 1992). Este
proceso continuo, impulsado por la lucha por la existencia y la presion del ambiente, da lugar

a una mejora progresiva de las especies (Darwin, 1992).

Sin embargo, aunque estos elementos contaban con algunas evidencias, no fueron del todo
convincentes para algunos cientificos de la época. Aunque muchos naturalistas defendieron
la idea del ancestro comun, tardaron en aceptar plenamente la teoria de la seleccion natural?:,
Esto se debid a la falta de comprensién completa de los mecanismos genéticos que sustentan
la herencia y la variabilidad, lo que hizo que algunos cientificos se dudaran de como se

produjeron las adaptaciones y la evolucion de las especies (Mayr, 1992).

Con el tiempo, y con el avance de disciplinas cientificas como la genética y de campos como
la sociobiologia, la seleccion natural se aceptdé como principio central de la teoria de la
sintesis evolutiva moderna. Esta teoria, que integra la seleccion natural de Darwin con los
descubrimientos genéticos de Mendel y otros avances posteriores, ha unificado aspectos de
la biologia para dar una explicacion coherente y robusta de cémo las especies evolucionan y

se adaptan en el tiempo.

Hoy en dia nos enfrentamos a nuevos retos en el campo de la adaptacion y la biologia
evolutiva. Los postulados de Darwin, casi dos siglos después siguen vigentes, ya que
marcaron un precedente en la manera de concebir el mundo natural. Actualmente, con el

apoyo de ciencias como la biologia molecular, la genética, la ecologia y la biologia del

21 Retomando a Mayr (1982, p.176), es de rescatar que Darwin nunca dijo “la seleccion puede
hacerlo todo”, de hecho, sus postulados del origen de las especies rescatan la seleccion natural
pero no lo ponen como Unico proceso evolutivo.
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desarrollo, se ha podido profundizar y ampliar la comprension de los mecanismos evolutivos.
Por lo pronto, pensar en la adaptacion bioldgica requiere un analisis desde multiples
perspectivas, reconociendo que su campo no estd completo y que continda siendo un
fendmeno contemporaneo de estudio y analisis. Este enfoque multidisciplinario permite una
vision mas integral y actualizada de cdmo los organismos se adaptan y evolucionan en

respuesta a la presion que generan sus ambientes cambiantes.

6.1.2 Condiciones de vida: los seres vivos como entornos organizados

Con la intencion de abordar la pregunta problema ¢ Qué aspectos de las condiciones de vida
de Chlorella sp permiten hacer de la adaptacion bioldgica un problema de conocimiento? Se
establecieron tres lineas generales de profundizacion que a su vez posibilitan el
establecimiento de relaciones entre si. Estas lineas de profundizacién son: adaptacion
bioldgica, condiciones de vida y el estudio de caso correspondiente a la caracterizacion de la

microalga Chlorella sp.

Es importante considerar las condiciones astrondmicas para comprender el surgimiento y el
mantenimiento de la vida en la Tierra. Estas condiciones permiten entender la importancia
de la zona habitable, ya que determinan la ubicacién de la Tierra dentro de esta zona en el
Sistema Solar. Esta zona es la regién alrededor de una estrella donde las condiciones son
adecuadas para que exista agua liquida en la superficie de un planeta, esta posicién también
es importante para que de forma natural se regule la cantidad y tipo de radiacion emitida por

la estrella, aspecto que pueden influir en la habitabilidad.

Otra de las condiciones importantes para el surgimiento y mantenimiento de la vida es el
campo magnético que desempefia un papel crucial al proteger la atmdsfera y la superficie del
planeta de la radiacion solar dafiina, como los vientos solares cargados de particulas, este
ayuda a mantener una atmdsfera estable y permite que existan condiciones adecuadas para la

vida.
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Por su parte, la actividad geoldgica, que incluye fendmenos como la tectdnica de placas, los
volcanes y los terremotos, es de gran importancia teniendo presente que posibilitan el flujo
de materia y energia en la Tierra y la regulacion del clima a largo plazo. A continuacion, se
realiza una profundizacion de estas condiciones, las cuales han hecho posible que la vida en
general y, la microalga (Chlorella sp) en particular, prospere en diversos entornos. Se
analizara como estos procesos geoldgicos han influido en el desarrollo y evolucion de la vida
en el planeta, contribuyendo a nuestra comprension de la adaptacion biologica de Chlorella

sp y sus condiciones de vida.

Condiciones de vida: Una mirada desde los flujos de materia y energia

Como se menciond anteriormente, las condiciones para el surgimiento y mantenimiento de
la vida en la Tierra no dependen exclusivamente de las dinamicas propias del planeta, sin
perder de vista que ademas de las condiciones geofisicas y quimicas de la Tierra, como la
presencia de agua liquida, una atmdsfera rica en oxigeno y una temperatura adecuada, las

condiciones astronomicas son esenciales para el surgimiento y mantenimiento de la vida.

La ubicacion de la Tierra en la zona habitable del Sistema Solar asegura temperaturas que
permiten la existencia de agua en estado liquido, un elemento crucial para los procesos
bioldgicos. La estabilidad del Sol como una estrella de secuencia principal?® proporciona una

fuente constante de energia, indispensable para la fotosintesis y otros procesos vitales.

22 E| Sol es clasificado como una estrella de tipo espectral G, también conocida como enana
amarilla. Aunque es la fuente principal de energia para la Tierra, en el contexto del universo, es
una estrella de tamafio y luminosidad medias, considerada "secundaria” en comparacion con
estrellas mas masivas y brillantes, como las supergigantes o gigantes azules. Sin embargo, su
estabilidad como estrella de secuencia principal, es decir, en la etapa méas prolongada de su ciclo
de vida, lo convierte en una fuente constante y adecuada de energia para sostener la vida en
nuestro planeta (Kaler, 2001).
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Ademaés, la inclinacion axial de la Tierra, estabilizada por la Luna, genera estaciones y
variaciones climaticas que promueven la adaptacion bioldgica y la biodiversidad. Estas
variaciones climaticas han impulsado la evolucion y la capacidad de los organismos para
adaptarse a distintos entornos. Asi, las condiciones astronémicas, junto con la capacidad de
adaptacion bioldgica, permitieron que la vida surgiera, prosperaray evolucionaraen la Tierra.
Segun Lovelock (1979), la vida no solo ha sido moldeada por las condiciones de su entorno,
sino que también ha jugado un papel activo en la modificacion de estas condiciones, creando
un sistema autorregulado en el que la biota y el ambiente fisico interactian continuamente.
Este enfoque, conocido como la hip6tesis Gaia, propone que la Tierra funciona como un
organismo autorregulado, donde los seres vivos influyen en los procesos quimicos y fisicos
del planeta para mantener condiciones adecuadas para la vida. En consecuencia, las
variaciones climaticas y astrondémicas, junto con la intervencién bioldgica, han contribuido

de manera crucial al desarrollo y sostenibilidad de la vida en la Tierra.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede realizar un recorrido por las contribuciones de varios
autores que han aportado al entendimiento de las condiciones fisicas y quimicas necesarias

para el surgimiento y adaptacién de la vida en la Tierra.

En este orden de ideas, desde la perspectiva de Maturana y Varela (2009), la aparicion de los
seres vivos depende de una serie de condiciones que empiezan a ser comprendidas desde una
vision global. Describen la ubicacién del Sistema Solar y el origen de la Tierra, que desde
hace 5 mil millones de afios ha mostrado transformaciones, iniciando con una atmdsfera

compuesta principalmente de Metano, Amonio, Hidrégeno y Helio.

Maturana y Varela (2009) establecen la importancia del Sol en esta cadena de
transformaciones. La atmosfera primitiva sometida a altas radiaciones de luz UV, rayos
gamma, descargas eléctricas, entre otros, ayudaron a modificar la atmosfera con
transformaciones quimicas en cadena, y, sin duda, para que surgiera la vida, se necesitaron

ciertas condiciones fisicas y quimicas en la Tierra primitiva, como la presencia de agua
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liquida y descargas eléctricas, que posibilitaron la formacion de moléculas orgénicas

complejas.

Posterior a estas transformaciones, se originaron las moléculas de Carbono en la atmdsfera,
lo que favorecio el surgimiento de la diversidad morfoldgica de las moléculas orgénicas, con
la formacion de redes de reacciones moleculares permitiendo el surgimiento de la vida.
Para Maturana y Varela (2009), la organizacion da cuenta de las relaciones que tienen que
darse para que algo sea, en el caso de los seres vivos, se caracterizan porque se producen
continuamente a si mismos, lo que es denominado para los autores como autopoiesis, siendo
esta idea una muestra de que la vida surgié a partir de un proceso de evolucion quimica,
procesos que permitieron la formacién de moléculas organicas complejas a partir de

compuestos simples.

Reconociendo lo mencionado, dentro de las condiciones quimicas se identifica el origen de
las moléculas organicas como un proceso no lineal, emergiendo de transformaciones
guimicas complejas y que no son secuenciales. En este orden de ideas, Maturana y Varela
(2009) reconocen dos principios fundamentales que distinguen a los seres vivos: la
organizacion y la estructura, definiendo el primero de ellos como las relaciones que deben
darse, definicion que no se separa de la estructura en tanto que ademas de los componentes
gue constituyen una unidad en particular, se establecen relaciones que definen a los

organismos como autopoiéticos.

Lo mencionado anteriormente permite construir la idea de que los organismos per se son
autonomos y sus niveles de organizacion dependen de las relaciones y las interacciones del
sistema. Seguin Maturana, el ser y el hacer son inseparables, pues “solo cuando en la historia

de la Tierra se dieron las condiciones para la formacién de moléculas organicas como las

23 Alexander Oparin (1924) afiade que el carbono es base fundamental para el desarrollo de
moléculas que favorecieron el origen y evolucion de la vida en el planeta tierra.
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proteinas se hicieron posible la formulacién de unidades autopoiéticas” (Maturana, 2009,

p.110)

Ahora bien, siguiendo con la idea de Maturana de establecer las condiciones que hicieron
posible la vida y su permanencia? en la Tierra, se integran elementos que desde la Geologia
involucran factores como el vulcanismo y la tectonica de placas, ademéas de condiciones
fisicas como el campo magnético y el reconocimiento de la zona habitable en sistemas
planetarios. Adicionalmente se integran elementos desde la quimica que permiten ampliar la

idea de las condiciones de vida de los seres vivos, entendiéndose como entornos organizados.

Astrobiologia: Estudiando el Universo para conocer las condiciones locales

Aunque la astrobiologia podria centrarse solo en la pregunta de si hay vida fuera de la Tierra,
este campo del conocimiento cientifico ha avanzado significativamente para abordar
interrogantes fundamentales de la humanidad. Se pregunta sobre los inicios de la vida y si
esta es una caracteristica exclusiva de la Tierra o universal. Delgado (2015) sostiene que,
para considerar la vida como una caracteristica universal, primero es necesario comprender
cudles son sus condiciones esenciales, tal como las conocemos en la Tierra, para luego

analizar la posibilidad de su existencia y alcance en el Universo.

Como ciencia, la astrobiologia no busca limitarse a areas especificas de estudio, sino integrar
conocimientos de diversas disciplinas como astronomia, fisica, quimica, geologia, ingenieria
y biologia, convirtiéndola en una ciencia pluridisciplinaria, segun Leal, et al., (2015), esta
integracién tiene como objetivo abordar preguntas fundamentales que configuran su objeto

de estudio: ¢De dénde venimos? ;cémo comienza, se adapta y evoluciona la vida? ;Existe

24 Desde Maturana (2009) esta permanencia es vista desde la postulacion del concepto de
Autopoiesis.
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vida en otros lugares del Universo? ;Cual es el futuro de la vida? ;Cuales son los limites

fisicos y quimicos de un ambiente habitable?

Estas ideas e interrogantes fueron consolidadas tras la creacion del Instituto de Astrobiologia
de la NASA (NAI) en 1996, facilitando el intercambio interdisciplinario, estableciendo
estudios de formas de vida que se desarrollan en ambientes extremos. La existencia de
microorganismos en estos ambientes, han permitido ampliar el espectro de lo que se creia

acerca de los requisitos indispensables para el desarrollo de la vida.

Gonzélez (2003) afirma que las condiciones de vida en la Tierra dependen de otros factores
de la Galaxia y del Sistema Solar. Considera al agua como un tesoro de la Tierra, ya que su
estado liquido es el mayor indicador biol6gico existente, siendo el disolvente méas propicio
para la sintesis molecular. En su estado sélido, el agua juega un papel fundamental en el
estudio del desarrollo de la vida en la Tierra, al albergar moléculas orgéanicas congeladas
provenientes de distintas eras geoldgicas, precisando las condiciones de la atmdsfera al inicio

de la vida.

Desde esta perspectiva, la Tierra se considera un complejo de fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos, lo que permite comprender el planeta como un sistema dindmico, complejo y

constantemente cambiante, lo que posibilit6 el surgimiento y mantenimiento de la vida.

De esta manera, Leal et al. (2003) destacan la importancia de la atmdésfera terrestre, formada
por los gases liberados durante una intensa actividad volcanica, junto al vapor de agua
disponible. Hace 4.300 millones de afios se formO una atmdsfera primitiva, compuesta
principalmente por CO2, en la cual obtener energia a partir de la respiracién celular habria
sido imposible. Con el tiempo, esta atmdsfera se transformd gracias a la aparicion de los

primeros organismos.

Como se ha venido mencionando, la Geologia es un factor determinante para la existencia de

la vida, pues los eventos geoldgicos permitieron las condiciones iniciales y el escenario
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perfecto para la explosion de la vida, su diversificacion, evolucion y adaptacion. De Pater
(2010) afirma que los accidentes geograficos y los tipos de roca tuvieron una influencia
directa en la distribucidn de las especies. Las variaciones topogréaficas, los cambios de
temperatura y la disponibilidad de oxigeno, jugaron un papel fundamental en los procesos de
adaptacion bioldgica de las especies. Estas condiciones determinaron no solo donde las
especies podian prosperar, sino también cémo evolucionaban para adaptarse a entornos

especificos.

Es esta la razon por la cual la litologia®® de una region, combinada con la geomorfologia y
un cambio paulatino de los paisajes influencian fisica y quimicamente las formas de vida en
la Tierra, sin perder de vista que los eventos geoldgicos en la historia terrestre son los que
han generado un mundo habitable, pues permitieron la aparicion y evolucion de la vida,
reconociendo que son tres los aspectos de la geologia de la Tierra que son importantes para
lavida: el volcanismo, la tectonica de placas y el campo magnético Des Marais, et al., (2002).

La actividad volcanica y la tectonica de placas: Existen estudios que determinan que los
volcanes han sido cruciales para el desarrollo de la vida, ya que liberaron los gases atrapados
en las capas subterraneas durante la formacion de la Tierra. Esta liberacion fue una de las
fuentes primarias para la consolidacion de la atmosfera, lo que contribuyé a la creacion de
ambientes quimicos y térmicos adecuados, condiciones fundamentales para el surgimiento

de la vida en el planeta.

Por su parte, la tectonica de placas ha permitido un desplazamiento lento en las continentales,
generando variaciones en el clima global, cambios que han hecho que haya estabilidad

climatica, permitiendo la adaptacién de las especies en largos periodos del tiempo.

25 Entendida como una rama de la geologia encargada del estudio de las caracteristicas de las
rocas que constituyen una determinada formacién geolégica.
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El campo magnético: De Pater (2010) establece que el campo magnético de la Tierra es
generado en su interior, es importante para la vida en tanto preserva la atmosfera terrestre,
pues la protege del viento solar. Encontrar vida en otros mundos tiene una relacion directa
con la existencia de un campo magnético, pero es importante tener presente que, en los
planetas rocosos como la Tierra, este campo magnético no es eterno, pues el viento solar

puede barrer la atmdsfera durante millones de afios.

Geologia en relacion con la habitabilidad planetaria: EI NAI (NASA Astrobiology Ins
titute) establece que las condiciones de la biosfera terrestre, combinadas con las
caracteristicas fisicas y quimicas del Sistema Solar favorecen el surgimiento de organismos,

unicelulares y multicelulares en todo rango de complejidad.

Esta habitabilidad planetaria se caracteriza por regiones extensas de agua en estado liquido,
un medio favorable para el ensamble de moléculas organicas de estructura compleja y una

fuente de energia para el sustento del metabolismo.

Asi las cosas, la zona de habitabilidad segun lo propuesto por Des Marais, et. al., (2002) varia
dependiendo de la estrella huésped, pues existe un rango de distancias para encontrar un
mundo parecido a la Tierra, orbitando alrededor de una estrella. Para el caso del Sistema
Solar, esta zona de habitabilidad est alrededor de los 150.000.000 kilémetros, definiendo
esta distancia como la zona en la que un planeta puede alejarse o acercarse a su estrella sin
afectar las condiciones, siendo una de las mas importantes para el mantenimiento de agua en

su estado liquido en su superficie.
Quimica prebidtica: Sin perder de vista las preguntas fundamentales planteadas por la

astrobiologia, vale la pena mencionar que, para los evolucionistas, la vida en la Tierra tuvo

origen a partir de los componentes inertes existentes hace 3900 - 3500 millones de afios,
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segun lo propuesto por Tarbuck (2010), iniciando con compuestos organicos, que se

autoorganizaron para dar origen al primer sistema autoreplicantes.

Cualquiera que sea la discusion, involucra a la quimica organica, teniendo como eventos
fundamentales: el origen de los monémeros?’, aparicion de fosfolipidos, primeros
coacervados y membranas compuestas y la aparicién de ribozimas o ARN auto catalitico

capaz de replicarse.

En general, la quimica prebidtica se refiere al estudio de los procesos quimicos que preceden
al origen de la vida (biogénesis) en la Tierra y potencialmente en otros lugares del universo.
Desde la perspectiva de la astrobiologia, la quimica prebidtica es crucial para entender cémo
la vida puede surgir en diferentes entornos cosmicos. En este orden de ideas, se establecen
cudles al parecer fueron estas condiciones iniciales. Segun Leal, et al., (2015), estas
condiciones se pueden estudiar a partir de la astrobiologia, a través de la comparacion de

condiciones y ambientes externos, tal como lo menciona en el siguiente apartado (p.49):

Planetas y Lunas: La astrobiologia investiga planetas y lunas que podrian tener las
condiciones adecuadas para la quimica prebiética. Esto incluye la presencia de agua liquida,
una atmésfera adecuada, y fuentes de energia. Marte, Europa (una luna de Japiter) y Encélado
(una luna de Saturno) son ejemplos de lugares que podrian tener condiciones adecuadas.
Ambientes Extremofilos: Los estudios en ambientes extremofilos de la Tierra, como las
fuentes hidrotermales en el fondo del océano, ayudan a entender las formas en que la vida
podria surgir en condiciones extremas, similares a las que podrian encontrarse en otros
cuerpos celestes.

Ademas, estos autores plantean que experimentos como el de Miller-Urey (1953)

demostraron que los aminoacidos y otras moléculas organicas pueden formarse a partir de

26 Maturana y Varela (2009 plantean que estos sistemas autoreplicantes se caracterizan por ser un
sistema que tiene la capacidad de producir copias de si mismo sin la intervencién de un agente
externo. Este concepto es fundamental en biologia y en el estudio del origen de la vida, ya que las
primeras formas de vida en la Tierra debieron ser sistemas capaces de autoreplicarse para
asegurar su continuidad y evolucion.

27 surgimiento de las bases nitrogenadas, aminoéacidos y lipidos.
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compuestos simples en condiciones similares a las de la Tierra primitiva. También
mencionan experimentos que muestran que se han encontrado aminoécidos y otras moléculas
organicas en meteoritos y cometas, lo que sugiere que estos cuerpos celestes pueden

transportar los bloques de construccion de la vida a través del sistema solar y mas alla.

Después del surgimiento de la vida en la Tierra, estas transformaciones de las sustancias no
solo se dieron a partir de las condiciones fisicas y quimicas, pues los primeros seres vivos

producto de su metabolismo modificaron la Tierra primitiva®:

...estos “genios microbianos” pueden captar la luz, producir alcohol, expeler hidréogeno y
fijar nitrbgeno gaseoso, fermentar azlcar en vinagre o convertir iones sulfato o granulos de
azufre en sulfuro de hidrégeno gaseoso. Hacen todo esto y mucho mas no porque sean
“patdgenos” o trabajen para nosotros limpiando el entorno, sino porque el imperativo de la
supervivencia los llevo a inventar cada una de las principales transformaciones metabolicas
en la superficie del planeta... (Margulis & Sagan, 2005, p.58).

Termodinamica de la vida

Por otro lado, una de las perspectivas que contribuye a la comprension de las condiciones
qgue permiten entender a los seres vivos como entornos organizados es la perspectiva
termodinamica, mostrando la importancia del equilibrio en la temperatura para el ecosistema
planetario y las tendencias evolutivas que esto genera, teniendo en cuenta que la
termodinamica selecciona y permite la proliferacién de especies, factores que permiten

enunciar las condiciones para el sostenimiento de la vida.

Es asi, que Sagan y Schneider (2009) afirman que la evolucion de la vida se puede explicar
desde su eficiencia como sistema, teniendo presente que cuanto mas madura un ecosistema,
mas energia solar degrada, pues la riqueza ecoldgica se correlaciona en la historia de la Tierra

con la reduccion del gradiente de temperatura.

28 Siendo las microalgas, entre ellas Chlorella sp. algunas de estas especies.
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Por ende, abordar las condiciones que posibilitan la vida desde la termodinamica parte de
comprender que la complejidad de la vida esta relacionada con la degradacion de energia,
razon por la cual es importante comprender la Tierra como un ecosistema, que extrae energia

de la radiacion solar, para degradarla como le sea posible.

En este orden de ideas, es importante hablar de los flujos energéticos proporcionados por el
carbono (C) comprendiendo las formas en que se transforma por medio de procesos fisicos
y bioldgicos (L6pez, 2011). Estos elementos permiten comprender las tendencias evolutivas
que se pueden analizar segun los principios de la termodinamica. La capacidad del carbono
para formar diversas estructuras y compuestos complejos es fundamental para la vida, y su
ciclo biogeoquimico influye significativamente en los procesos evolutivos y ecologicos en la

Tierra.

Sagan y Schneider (2009) generan comprensiones sobre como la evolucion puede entenderse
desde la mirada de la degradacion energética. Al principio, los organismos se envenenaban
al aguantar los gradientes de los que dependian, ya que las condiciones necesarias para la
transformacion de la atmosfera aun no estaban presentes. Esto demuestra que, aunque la
termodindmica permite entender la evolucién, no es suficiente por si sola. Se deben

considerar dos variables adicionales: disipacion energética y transpiracion con la diversidad.

En general, se entiende la sucesién ecolégica como el cambio temporal y direccional en la
composicion y estructura de una comunidad bioldgica a lo largo del tiempo, donde unos
taxones sustituyen a otros. Estos procesos pueden evidenciarse en el transcurso de cientos de
anos. Por otro lado, los procesos evolutivos ocurren al azar y son producto de mutaciones.
Segun lo postulado por Jay Gould (1989), la evolucion es, en gran medida, un proceso
aleatorio, lo que resalta la complejidad y la diversidad de la evolucion bioldgica en un

contexto de cambio constante.
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Lo anterior se relaciona con las ideas de Sagan y Schneider (2009) quienes afirman que los
ecosistemas buscan un equilibrio, haciendo complementarios la evolucion y la
termodinamica. Esto abre una discusién entre la termodinamica y la evolucion. Depew y
Weber (1994) sefialan que Charles Darwin estaba fuertemente influenciado por Newton,
argumentando que el fundamento de la biologia de poblaciones es un modelo termodinamico.
Esto enfatiza su propia complejidad, que otorga importancia a todas las condiciones
inherentes y emergentes, incluyendo aquellos factores fisicos que explican los minimos

necesarios para el surgimiento y mantenimiento de la vida en la Tierra.

Por su parte, Gould (1997), quien se ha destacado por sus investigaciones evolucionistas,
estudian los genes como unidades estadisticas, demostrando que las propiedades de las
poblaciones son analogas a los mecanismos de?°. Ademas, afirma que las unidades de
seleccion natural no son los individuos, sino las pautas de flujo termodindmico y la
interaccion entre los organismos que establecen estructuras que degradan la energia en

diferentes escalas.

Desde esta perspectiva, la seleccion natural tiende a incrementar el flujo de energia a través
del sistema, lo cual es respaldado por Gould (1997), quien sostiene que la vida se expande
buscando todos los nichos disponibles. Esta idea también es apoyada por Dawkins (1976),
quien en su teoria del "gen egoista” describe como los organismos actdan como vehiculos
para la propagacion de los genes, contribuyendo a la distribucion y acumulacion de energia

en el sistema bioldgico.

29 Mecanismos postulados desde la Teoria de la Evolucién por Seleccién Natural que son:
seleccion estabilizadora, seleccion direccional, seleccion disruptiva y seleccion sexual. Es
importante mencionar que para efectos del desarrollo del presente capitulo no es indispensable
definir cada uno de ellos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, desde la perspectiva de la Termodinamica de la vida®® Se
plantea el interrogante sobre la proliferacion de especies, pues al parecer, el cambio en el

numero de especies abre nuevas vias para la captacion y degradacion de energia.

Es asi como, poniendo en consideracion los aspectos termodinamicos y las condiciones que
se plantean desde la astrobiologia para construir el discurso sobre las condiciones de vida de
los seres vivos entendidos como entornos dinamicos, se encuentran relaciones en tanto estas
condiciones no son solo producto de las interacciones entre 10s seres vivos, Sino que a su vez

de la historia de la Tierra como planeta®!.

Desde esta perspectiva, es importante comprender que la vida en la Tierra no ha existido
siempre, sin embargo, a medida que la vida surge, se abren nuevas posibilidades para la
acumulacion, captacién y degradacion de energia. Asi mismo, se puede comprender que la
desaparicion de una especie también tiene gran impacto, pues se pierde informacion genética

generando cambios en los ecosistemas y en los procesos de degradacion energética.

Depew y Weber (1994) plantean la importancia de la fotosintesis para los procesos de
transformacion de energia, pues siempre que los productores® de alimento hagan su trabajo,
habra energia de sobra para el sostenimiento de la Tierra como ecosistema, comprendiendo
asi que, la diversidad de especies depende de la energia solar disponible, energia que de
acuerdo con los 23° de inclinacién de la Tierra con respecto al Sol, no se distribuye de forma

equitativa en todas las regiones.

30La termodinamica de la vida (Prigogine, 1972); texto orientador para definir el apartado de las
condiciones para la vida.

31 Involucrando elementos como: La ubicacién de la Tierra en el Sistema Solar, la consolidacién de
su campo magnético y su historia geoldgica principalmente.

32 Dentro de ese grupo de productores, es importante caracterizar a Chlorella sp. como estudio de
caso en el desarrollo del trabajo de grado.
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Dicho esto, Sagan y Schneider (2009) postulan condiciones para la vida, vistas desde el punto
de vista termodindmico, especificamente desde las comprensiones en cuanto a la evolucion

y adaptacion de las especies. Estas condiciones son:

Energia disponible para la disipacion: Esta condicion explica la existencia de un gradiente
latitudinal de especies, registrando mas diversidad en la zona ecuatorial, diversidad que tiene
una relacidn directa con las tasas de evaporacion producto de la transformacion de esa energia
disponible.

Area geogréafica: Dependiendo de la superficie del planeta Tierra, hay un aumento o
disminucién del nimero de especies y asi mismo de las interacciones que pueden favorecer
la degradacion de energia.

Produccion primaria: Cuanto mayor es la produccién primaria, se encuentra mayor
disponibilidad de energia para que pueda estar estable la cadena alimentaria.

Altitud: La diversidad es inversamente proporcional a la altitud. Dependiendo de la variacién
del gradiente de temperatura se puede retardar o acelerar el metabolismo y de esta forma
alterar la productividad.

Heterogeneidad espacial: La variedad de habitats afecta la diversidad y adaptacion de las
especies, pues la cantidad de especies aumenta en la confluencia de los ecosistemas.
Tiempo transcurrido: La diversidad de especies aumenta a lo largo de los procesos de
sucesion ecoldgica y del tiempo geoldgico.

Estabilidad medioambiental frente a la variabilidad: El surgimiento de nuevas especies,
su adaptacion y la diversidad de las especies es mayor en ambientes estables como es el caso
del fondo marino.

Factores histéricos contingentes: Los sucesos impredecibles como los incendios,
glaciaciones, terremotos, contaminacién de fuentes hidricas, entre otros, reducen la
diversidad y las posibilidades de adaptacion.

Tamafio y movilidad: Los organismos méas pequefios necesitan menos recursos, lo cual los
hace més diversos.

Nuevas especies: Las nuevas especies crean nuevos habitats, cada nueva especie proporciona

nuevos recursos y nuevas fuentes de transformacion de energia.
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Estas condiciones planteadas por los autores son una muestra de la relacion directa que existe
entre la diversidad de especies y la energia disponible para ser transformada, siendo factores
clave para el sostenimiento de la vida en la Tierra. Lo anterior permite entender al planeta
Tierra como un ecosistema complejo, mostrando la importancia de comprender las relaciones

entre factores fisicos, quimicos y bioldgicos.

Asi se establecen relaciones entre termodinamica y diversidad, ya que los seres vivos
alcanzan niveles de procesamiento de energia. Segun Sagan y Schneider (2009), los sistemas
que obtienen més energia y la invierten eficientemente en la produccion de descendencia son

menos propensos a ser eliminados por el proceso selectivo.

6.1.3 Las microalgas y los procesos de transformacion de la vida

En los sistemas acuaticos marinos, epicontinentales y dulceacuicolas, existe una gran
diversidad de vida, tanto macroscopica como microscopica. Estas formas de vida se
caracterizan por participar en diversas dindmicas ecoldgicas dentro de estos sistemas
naturales, estableciendo relaciones que dependen de condiciones adecuadas para su

desarrollo.

Algunos organismos presentan adaptaciones que les permiten vivir en dichos ecosistemas
con unas estructuras demasiado simples, y en condiciones muchas veces adversas. En 1os
sistemas acuaticos hay diversidad taxondmica, y esto es esencial en la conformacién de redes

tréficas.

Entre los organismos acuaticos se pueden caracterizar de acuerdo con su estructura,
morfologia, relaciones ecoldgicas y habitat. Muchos de los organismos son microscopicos,
invisibles a simple vista, pero demasiado importantes para el mantenimiento de la vida y las

transformaciones de energia (ver capitulo Termodinamica de la vida). Asi pues, en los
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sistemas acuaticos hay relaciones ecoldgicas bien complejas, con dinamicas que permiten

entrelazar el pasado, presente y futuro de la vida en el planeta Tierra.

Algunos de estos organismos tan histéricos que han revolucionado la atmosfera y las
condiciones pertinentes para la existencia de diversas formas de vida (como se menciona en
el capitulo anterior). En esa medida, profundizaremos en los organismos algales®,
organismos que se pueden clasificar de acuerdo con su tamafio en macroalgas y microalgas,

y gque son esenciales en las dinamicas de dichos ecosistemas.

Las macroalgas son organismos pluricelulares fotosintéticos de vida acuética (ver Figura 4),
habitan principalmente en ambientes marinos, aungque también pueden encontrarse en aguas
dulces y salobres, viven adheridas al sustrato y obtienen sus nutrientes a través de las hojas.
Estos organismos desempefian un papel clave en la estructuracion de ecosistemas costeros,
contribuyendo a la estabilizacion de los sedimentos marinos y proporcionando refugios para
diversas especies (CETMAR, 2021). Las macroalgas son organismos con una importancia
ecologica demasiado elemental, pero no son el enfoque de este apartado, por lo que no se

estimara a profundidad.

33 El término “alga” se utiliza comiinmente para referirse a organismos fotosintéticos, muy cercanos a las
plantas, principalmente acudticos, aunque también se las encuentra en ambientes himedos como rocas y
suelos, que muestran poca diferenciacion celular. Estos organismos pueden formar colonias, presentar
filamentos, ser unicelulares, ser complejas en su estructura o ser taloides (Escuela Superior Politécnica del
Litoral, 1994, p.2)
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Figura 4. Especies representativas de macroalgas de los grupos Roddfitas o algas rojas (A),
Feofitas o algas pardas (B), y Clordfitas o algas verdes (C) (CETMAR, 2021).

Por otro lado, las microalgas, enmarcadas en el fitoplancton®* de los sistemas acuaticos, son
organismos con pigmentos fotosintéticos, principalmente clorofila a, capaces de realizar
fotosintesis oxigénicay encargadas de la principal fuente de productividad primaria de dichos

ecosistemas (Gémez, 2007).

Entre las microalgas se incluyen organismos con dos tipos celulares: cianobacterias, con
estructura celular procariota, y las restantes microalgas con estructura celular eucariota; sin
embargo, el término microalga no tiene valor taxonémico alguno (Gémez, 2007, p.4), no
obstante, poseen un valor ecosistémico importante ya que son la principal fuente de biomasa,
contribuyen al balance de oxigeno y dioxido de carbono, e inician el flujo de energia en los
ecosistemas, ademas de su uso ecolégico como bioindicadores de calidad de agua (Vélez-
Azafiero, et al., 2016). Su desaparicién significaria la ausencia de la principal fuente de

alimento y energia para los animales acuaticos, ya que ademas de oxigenar el agua durante

34 El fitoplancton junto con el zooplancton, conforman el plancton en los ecosistemas acuaticos; estos
organismos se caracterizan por ser de vida errante o bentonicos. Estos organismos son de vital importancia
para el flujo de materia y energia en dichos ecosistemas (Roldan y Ramirez, 2008).
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el dia, aportan polisacéridos, aminoéacidos, &cidos nucleicos, enzimas y proteinas a los
organismos asociados a ellas (Alvarez, 1994, p.3).

Figura 5. Fotografias de algunas microalgas representativas, entre las que se encuentran la Division
Chlorophyta (C), la Divisién Cyanophyta (D) y Division Euglenophyta (E) vistas al microscopio
(Céceres, 2011).

Estos organismos Ilaman la atencién por los interrogantes que le plantean la ciencia sobre su
habitat, gracias a su simplicidad y amplia distribucion®®, ademas de poseer un valor
biotecnoldgico gracias al uso y aplicacion de estos organismos en la industria y como
biorremediadores de las condiciones fisico-quimicas de los ecosistemas acuéaticos, asi como
también en la produccion de biocombustibles, suplementos alimenticios, productos

farmacéuticos y cosméticos entre otros (Gomez, 2007; Bermeo, 2011; y, Arrieta, 2022)

Gomez (2022) sefialan que las microalgas son favorables para el estudio biol6gico, ya que

son organismos adaptables a diversas condiciones ambientales, favorecido por sus altas tasas

35 Liliana Gomez (2007, p4) retoma que muchas especies habitan en condiciones extremas, mientras que otras
son estenotolerantes y desarrollan sus colonias en condiciones favorables, privilegiando factores limitantes
como la radiacién luminica, la temperatura, concentracién de nutrientes, etc.
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de reproduccion y un ciclo biolégico breve, siendo altamente eficaces en la transformacion
de sustancias, por lo que les encuentra gran valor comercial en la aplicacion de procesos

industriales.

Estas caracteristicas hacen de las microalgas no solo un objeto de estudio atractivo para la
biologia, sino también un recurso valioso para la industria. Lily Arrieta (2022) recopila
algunas de las caracteristicas generales de las microalgas, sefialando que las células de las
microalgas estan compuestas por una pared celular, membrana plasmatica, citoplasma,
nacleo y diversos organulos. Estos organismos contienen pléstidos ricos en clorofila, los
cuales son responsables de producir su alimento a través de la fotosintesis, lo que las clasifica
como organismos autétrofos. Ademas, se destacan por ser una fuente rica en proteinas,
lipidos, carbohidratos y vitaminas. Otra caracteristica relevante de las microalgas es su
capacidad para alcanzar rapidas tasas de crecimiento, gracias a su notable adaptabilidad y su
metabolismo acelerado.

Las microalgas son organismos altamente versatiles, tanto desde el punto de vista ecoldgico
como biotecnolégico, segin lo mencionado por diversos autores. Su capacidad para
adaptarse a diferentes condiciones ambientales y su valor nutricional las convierten en un
recurso prometedor para aplicaciones industriales, biotecnoldgicas y en el campo de la
investigacion. La comprension de sus caracteristicas y procesos es fundamental para seguir

explorando su potencial en diversas areas.

Caracterizacion morfo-fisiologica de Chlorella sp

Chlorella es un género de alga verde, perteneciente a la division chlorophyta, caracterizada

por tener una estructura unicelular eucariota®. Los organismos del género Chlorella tienen

36Clasificacion de acuerdo a su estructura celular, teniendo en cuenta que en las clasificaciones
taxonémicas de las microalgas, no hay exactitud en su caracterizacion sistematica
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sus células de forma esférica como se muestra en las fotografias de algunas de estos
organismos representados en la Figura 6; ademas, miden alrededor de 2 a 10 pm de diametro,

sin flagelos en ninguno de sus estados de desarrollo.

La Chlorella es un organismo que se reproduce rapidamente a través de la fotosintesis en
medios autotroficos, heterotroficos y mixotroficos; ademas poseen importancia
biotecnoldgica, ya que algunas de las especies como la Chlorella vulgaris es usada en algunas
investigaciones como recurso para reemplazar los combustibles fosiles y para alimento.
(Bermeo, 2011)
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Figura 6. Fotografias (A) y (B) de Chlorella sp, muestra mentada en la cAmara de Neubauer, vista a
través de microscopio éptico con objetivo de 40x. Elaboracion propia.

La division chlorophyta, denominadas también algas verdes debido a su caracteristico color
poseen principalmente clorofilaay b. Estos organismos se desarrollan bajo una amplia gama
de condiciones, por lo que muchas de ellas han sido utilizadas como indicadores de

contaminacion (Roldan y Ramirez, 2008, p263).
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Dentro de esta division, Ayala (2015), microbidloga de la universidad de los Andes, afiade

que el género Chlorella se destaca por poseer las siguientes caracteristicas:

La Chlorella posee formas unicelulares aisladas o en colonias, con vacuolas contréctiles.
Presencia de zoosporos®’. Estos no se encuentran revestidos por escamas o sin pared celular.
Las células tienen forma oval, elipsoidales o subesféricas.

Su pared celular puede ser lisa o con granulos.

Las células se encuentran pigmentadas por cianelas® o cloroplastidios.

Poseen pirenoide®,

Las microalgas del género Chlorella son algunos de los organismos mas estudiados dentro
del fitoplancton presente en los sistemas acuaticos, convirtiéndose en objetos de interés
cientifico, biotecnoldgico, farmacéutico e industrial. Hasta el momento, se han descrito 44
especies, de las cuales cinco han sido las mas investigadas: C. vulgaris, C. pyrenoidosa, C.

ellipsoidea, C. sorokiniana y C. kessleri (Gémez-Luna, et al., 2022).

La clasificacion taxondémica de Chlorella sp., retomando a Kanno (2005) citado por Ruiz

(2012), ubica a este organismo de la siguiente manera:

Divisién: Chlorophyta
Clase: Chlorophyceae
Orden: Chlorococcales
Familia: Oocystaceae
Género: Chlorella

Especie: C. vulgaris

87Los zoosporos son una estructura reproductiva en la fase haploide del organismo.
38Plastos que tienen funcion fotosintética.
39El pirenoide es una estructura proteica implicada en la sintesis de almidén (Morales et all., 2017).
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Chlorella sp y su ecologia

En general, se estima que las microalgas fueron las primeras formas de vida en el planeta
Tierra (Bermeo, 2011), ya que, como se menciond en los apartados anteriores, una de las
principales actividades fisioldgicas de las microalgas es producir su alimento a partir de la
fotosintesis, y con ella, la produccién y regulacién de oxigeno y didxido de carbono, dos
elementos vitales que favorecen las condiciones de vida en el planeta tierra, por eso llaman

su atencion en el mundo cientifico por su papel biolégico.

La division Chlorophyta en general se desarrolla bajo una amplia gama de condiciones, por
lo que es uno de los grupos mas diversos de los sistemas acuéticos de aguas dulces, con
algunas representaciones en estuarios y en el mar (Roldan y Ramirez, 2008). Estos

organismos son objeto de estudio en la bioindicacion de ambientes contaminados.

Chlorella se encuentra principalmente en biotopos*® de agua dulce, al igual que la mayoria
de los organismos de la divisién Chlorophyta, sin embargo, es posible encontrarlas en
ambientes marinos y estuarinos; en particular, se establecen junto con el plancton en la zona
fotica*!, puesto que alli es donde hay mayor disponibilidad de luz y con ella, estos organismos
se favorecen en tanto a una mayor eficiencia fotosintética. También es posible encontrarla en
ambientes terrestres, con limitaciones fisiologicas, y disminuyendo su eficiencia

fotosintética, pero de igual manera, sobreviviendo a algunas de estas condiciones.

La fuente de luz acciona las reacciones fotosintéticas de estos organismos, por lo que la
intensidad, la calidad espectral y el fotoperiodo son indispensables en el funcionamiento de

estos seres Vivos.

40En la literatura, sobre todo de los paises centroeuropeos, se usa biotopo no sélo para definir el
lugar topogréafico, sino el conjunto de condiciones de vida junto al lugar definido espacialmente, ya
claramente delimitados sus rasgos y limites fisicos (Gémez, 2007, p4)

41Zona de los ecosistemas acuéticos en donde penetra la luz solar. La profundidad puede variar
conforme al nivel de trofia (cantidad de nutrientes) del ecosistema.
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Asi pues, como sefiala Gonzales (2000), la adaptacion de las microalgas a variaciones
extremas en la intensidad de luz, es decir, entre luz y sombra, es un fendmeno bien conocido.
Esta adaptacion se caracteriza por cambios en el contenido intracelular de pigmentos, los
cuales suelen estar acompafiados de alteraciones en la respuesta fotosintética y en la
composicion quimica de las células. Ademas, Gonzales destaca que la introduccion de un
ciclo celular que considere el ciclo dia-noche es un avance significativo, dado que este ciclo
es posiblemente el factor ambiental mas importante en la mayoria de los ecosistemas (Ruiz,
2012, pég. 10-11)

Esta capacidad de las microalgas para adaptarse y mostrar una notable plasticidad fenotipica
ante variaciones en la intensidad de luz es de gran interés, ya que la respuesta de estos
organismos les proporciona ventajas de supervivencia. Esto las convierte en organismos con

una amplia distribucidn y una notable resistencia a las presiones ambientales.

En particular, las microalgas del género Chlorella se reproducen de manera asexual,
formando individuos idénticos al progenitor a través de un proceso de biparticion o fisién
binaria (Alvarez, 1994). Esta caracteristica resalta la importancia de definir las condiciones
de vida que les confieren un interés académico relevante para este trabajo, ya que comprender
su reproduccién y adaptacion es fundamental para explorar este fendémeno en condiciones de

laboratorio (Ver Anexo 1).

Condiciones de vida de Chlorella sp

Las microalgas en general han desarrollado diferentes procesos metabolicos adaptativos que
les han permitido vivir y desarrollarse a lo largo del tiempo en el planeta Tierra; estos
procesos de permanecia se deben a condiciones fisicas y quimicas, entre las cuales se

destacan:
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Medio acuoso: Las microalgas son reconocidas por formar parte de los ecosistemas
acuaticos, de donde obtienen los nutrientes y realizan todas sus funciones
metabolicas. Chlorella sp por ejemplo es un organismo que vive en los sistemas

acuaticos lénticos y posee un crecimiento y comportamiento de vida errante.

Macro y micronutrientes: Al igual que otros organismos fotosintéticos como las
plantas y macroalgas, las microalgas necesitan de macro y micronutrientes presentes
en los sistemas acuaticos. Entre los principales elementos, las microalgas necesitan
Nitrégeno, que toma del ambiente en forma de nitratos y/o amonio (Hernandez-Pérez
y Labbe, 2014); asi como también Fésforo, Azufre, Sodio, Calcio, Hierro y Boro,
entre otros, para llevar a cabo sus procesos metabdlicos y sintetizar componentes
celulares esenciales para su desarrollo y reproduccién.

Luz: La eficiencia de los procesos metabdlicos, especialmente el de la fotosintesis,
se debe a la presencia de luz solar, fluorescente o LED (segun las condiciones de
laboratorio). Para la supervivencia de las microalgas, es crucial que estén expuestas
a la luz, ya que esto permite la captacion de energia necesaria para llevar a cabo la
fotosintesis. Este proceso les proporciona el sustento energético para sintetizar
nutrientes y crecer, contribuyendo asi a su permanencia y desarrollo en diversos
entornos acuaticos.

Fotosintesis y respiracion celular: La fotosintesis es el proceso mediante el cual las
microalgas convierten la luz solar en energia quimica, utilizando diéxido de carbono
y agua para producir carbohidratos y liberar oxigeno. Por otro lado, la respiracion
celular es el proceso inverso, donde las microalgas utilizan esos carbohidratos y
oxigeno para obtener energia, liberando dioxido de carbono como producto residual.

Estos procesos metabdlicos son fundamentales para la adaptacion y persistencia de las
microalgas en diferentes entornos acuaticos, asegurando su papel vital en los ecosistemas
marinos y de agua dulce. No obstante, aun queda mucho por descubrir, ya que, al ser

organismos tan pequefios en tamafio y antiguos en relacion con su historia de vida, generan
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importantes interrogantes sobre sus respuestas bioldgicas ante la presion que genera el
ambiente sobre ellos.

Como se ha mencionado, las microalgas son organismos que representan un valor
ecosistémico y cientifico significativo. En primer lugar, son parte crucial de la estructura
ecoldgica de los ambientes acuéticos, contribuyendo a la estabilidad y productividad de los
ecosistemas. En segundo lugar, debido a su amplia distribucién y capacidad para resistir
diversas condiciones ambientales, gracias a su notable plasticidad fenotipica, las microalgas
poseen un enorme valor cientifico. Su estudio permite revelar maltiples interacciones con el
entorno, ampliando nuestra comprension sobre los mecanismos de adaptacion biolégica, y
ofreciendo pistas sobre como los organismos responden y se acomodan a los cambios

ambientales.
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6.2 PROFUNDIZACION PEDAGOGICA

El presente capitulo parte de las reflexiones realizadas en conjunto con los asesores del
trabajo de grado, proceso que permitié delimitar los elementos de orden pedagogico y
didactico orientadores del presente trabajo de grado, estableciendo a su vez relaciones con el

objeto de estudio.

En consecuencia, la profundizacion pedagogica se desarrolla a partir de las comprensiones
de la categoria de Problemas de Conocimiento®? (PC), el papel de la representacion en la
ensefianza de las ciencias y la observacion y su papel en la comprension de la relacion entre

condiciones necesarias para el surgimiento de la vida en la Tierra y adaptacion bioldgica.

6.2.1 Problemas de conocimiento

La ensefianza de las ciencias naturales comprende dinamicas complejas, teniendo en cuenta
que las acciones del maestro estan configuradas por fundamentos tedricos que implican a su
vez adquirir ciertos compromisos en los que “se hace relevante asumir el conocimiento como
una actividad de la cultura y la ciencia como una actividad de construccion de explicaciones”
Valencia, et al., (2003) siendo un tipo de actividad que estd social e histéricamente

legitimada.

En este orden de ideas, el trabajo de grado se configura comprendiendo que el aula es un
sistema complejo y un espacio de conflicto epistémico que permite generar reflexiones
criticas sobre las experiencias del maestro y del estudiante, por medio de expresiones de

apropiacion de las préacticas en el marco de la ensefianza de las ciencias naturales.

42 Categoria que abarca elementos de orden epistemologico, pedagégico y didactico.
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Una de las reflexiones con las que parte el desarrollo del trabajo de grado es el abordaje de
las preguntas, pues generalmente es el maestro quien expresa a los estudiantes sus propias
preguntas y se invisibilizan los espacios para que sean los estudiantes quienes expresen sus
interrogantes®® olvidando que las preguntas surgen de la motivacion, la observacion y la
curiosidad, a partir de su grado de conceptualizacion y del contexto en el que se desenvuelve
el estudiante (Giordan & Vecchi, 1998, pag. 86-90).

Frente a lo mencionado anteriormente, se establecen afinidades con las formas de proceder
del grupo de investigacion Eco-perspectivas, en el que se pretende realizar un constante
ejercicio de problematizacién de fenémenos asociados a la ensefianza de las ciencias
naturales, sin perder de vista que en la ensefianza se vinculan concepciones desde las cuales
se concibe la ciencia como una actividad de construccion de representaciones del mundo
natural y social, las précticas de su ensefianza como la emergencia de nuevas subjetividades
y los problemas de conocimiento como una categoria alternativa para dar cuenta de su

complejo devenir Valencia, et al., (2003).

A partir de alli, emergen espacios de didlogo con los asesores, que han permitido comprender
la complejidad que esta presente en los procesos de ensefianza de las ciencias, siendo esta la
razén por la que se acude al reconocimiento de diferentes elementos que conforman la
categoria de problemas de conocimiento, que generan un entramado de relaciones entre

aspectos epistemologicos, didacticos y pedagogicos que se desarrollan a continuacion.

Referentes epistemoldgicos

Sin lugar a duda acudir a estos referentes genera transformaciones en la construccion de

conocimientos en ciencias, pues permite a los maestros abordar preguntas que tienen que ver

43 Al parecer por la tradicion de los espacios educativos convencionales, en donde los procesos de
ensefianza se centran en un ejercicio de transmisién y memorizacion de informacion.
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con la naturaleza del conocimiento, sus procesos de produccion y sus estrategias de
legitimacion social Valencia, et al., (2003).

Estas comprensiones hacen posible dar sentido a la relacion con lo natural, mediadas a su vez
por la interaccion saber y poder** , relaciones que permite configurar transformaciones en la
construccion de conocimiento en ciencias teniendo presente que conocer es representar y
representar es conocer, pues “Las representaciones son entendidas como construcciones
discursivas con caracter ideologico que expresan relaciones de saber-poder que se dan en los

contextos culturales donde circulan” Valencia, et al., (2003).

Lo mencionado anteriormente no desconoce los demas saberes que circulan en la escuela, lo
que permite comprender multiples formas de construir la realidad y conocer el mundo, en
este caso puntual, integrando los conocimientos de condiciones fisicas y quimicas a las

comprensiones sobre la adaptacién biolégica como un problema de conocimiento.

De la experiencia basica a la complejizacion de relaciones

Si hay una intencidn de transformar las practicas de ensefianza de las ciencias naturales, es
importante reconocer que el pensamiento contemporaneo y el reconocimiento de los actores
del proceso como sujetos epistémicos implica la complejizacion de los saberes y las
relaciones sujeto — objeto, relacion de dénde nacen los objetos de conocimiento, pues de
acuerdo con lo mencionado por Valencia, et al., (2003) el sujeto se situa frente al mundo y
alli encuentra las posibilidades de conocer, permitiendo que se desarrolle un proceso de

construccion de conocimientos a partir de las nuevas perspectivas conocidas.

44 En este caso puntual, la postura del poder es comprendida desde Foucault, del poder como
relacion, pues el poder no se ejerce de manera unilateral o desde una posicion centralizada. Mas
bien, lo concibe como un conjunto de relaciones y dinamicas que se manifiestan en todos los
ambitos de la vida: Donde hay interaccion, hay poder.
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Es fundamental entender que la ciencia no es un saber terminado, sino un proceso en
constante evoluciéon. A lo largo de la historia, las teorias cientificas han sido revisadas,
corregidas e incluso reemplazadas a medida que surgen nuevas evidencias y avances
tecnologicos. Este caracter dindmico de la ciencia fomenta la busqueda continua del
conocimiento y el cuestionamiento de lo que ya se conoce y ha sido aceptado a través de la
historia, siendo esta la razon por la cual no se puede obviar las interpretaciones de los

fendmenos naturales.

Asi surge la categoria de problemas de conocimiento (PC) donde “los sujetos ponen en juego
diferentes estrategias para construir explicaciones a situaciones del mundo natural y social”
Valencia, et al., (2003), permitiendo cuestionar la experiencia basica siendo importante segun
los autores la artificializacion del mundo natural, proceso en el que el sujeto se distancia de

la experiencia, para artificializar el mundo y tener informacion sobre él.

Reconocer a los actores como sujetos epistémicos siguiendo esta idea de los PC, permite que
el sujeto construya objetos de conocimiento, por medio del establecimiento de variables y
relaciones haciendo que el sujeto objetive el mundo, pues se construyen fendmenos en la
medida en que apropia y da cuenta de las condiciones que permiten la existencia, aspectos
que permiten dar cuenta de otro elemento central en el marco de esta categoria, que se

describe a continuacion.

La compejizacion de las relaciones

Para que las relaciones sobre un fendbmeno sean complejas, se requiere de un pensamiento
capaz de dialogar con diversas formas de conocimiento, de rechazar las concepciones
reduccionistas con la intencion de construir un conocimiento multidimensional,
comprendiendo que el saber no esta acabado, lo que permite estructurar formas complejas de

ver el mundo.
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Por esta razon el maestro se configura como un actor del proceso que posibilita “dinamicas
de transformacion cultural y un intelectual comprometido con nuevas maneras de entender
los contextos” Valencia, et al., (2003), con el fin de transformar la realidad social y educativa
de la escuela; asi mismo los estudiantes, han de llegar a “desarrollar competencias para
instalarse en los saberes sociales legitimados” Valencia, et al., (2003) y el estudiante no es
concebido como un objeto, sino como un sujeto protagonista en la construccion de

conocimiento.

Referentes pedagdgicos

Los planteamientos de orden pedagdgicos y epistemoldgicos son importantes para orientar
practicas educativas alternativas en la ensefianza de las ciencias, razon por la cual es
importante evocar el pensamiento de Kuhn (1962) quien presenta la idea de que el
conocimiento cientifico no es un proceso lineal y acumulativo, sino que esta sujeto a cambios
radicales, lo que implica reconocer la provisionalidad del conocimiento, asumiendo que este
no esta nunca "terminado™ porque siempre esta en evolucion. Los paradigmas cientificos
pueden cambiar, y con ellos, nuestras concepciones sobre la realidad. En este sentido, la
ciencia es un proceso dinamico y en constante transformacién, en lugar de una acumulacion

lineal de hechos y teorias definitivos.

Innovar en la clase de ciencias implica reconocer “el papel de los intereses de los estudiantes,
las motivaciones que permiten definir las tematicas y problemas a trabajar; el tipo de
relaciones con los textos, el uso de material audiovisual, las salidas pedagdgicas y las

socializaciones, entre otros” Valencia, et al., (2003)
Sin lugar a duda, el aula es un sistema complejo, ademés cambiante, asi como lo es también

el conocimiento, siendo necesario delimitar algunos criterios de actuacion y las formas de

proceder que concretan procesos implicados en la constitucion de PC.
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Recordando que el proceso de generar preguntas permite la resignificacion de los fendmenos
de estudio, se establecen los criterios de actuacidn, teniendo presente que los problemas de
conocimiento parten de las experiencias que llevan a problematizar un fendmeno natural
haciéndose importante la significacion que se le da a una situacién o fendmeno de estudio,

esto es, la actividad misma de conocer” Valencia, et al., (2003)

Hablar de problemas de conocimiento no es un analogo a la realizacion de una receta, pues
las dinamicas en el aula per se son complejas, sin embargo, al involucrar esta categoria se
desarrollan unos criterios de actuacién que permite al maestro reflexionar sobre sus propias

practicas, estos criterios son:

Situaciones desencadenantes: Los procesos de ensefianza de las ciencias deben ser
intencionados, reconociendo ademas que segun lo postulado por Valencia, et al., (2003), los
problemas de conocimiento se enriquecen con las preguntas de los estudiantes, que hacen
mas complejos los problemas, permitiendo comprender que siempre hay nuevos comienzos

que le permiten al maestro una constante reflexion sobre su actividad en el aula.

Asi, estas situaciones solo pueden describirse cuando el maestro reflexiona sobre la actividad
en el aula. No se definen de forma a priori, ni se prescriben; por el contrario, emergen en la
confluencia de preguntas, la contrastacion de hipotesis, la delimitacion colectiva de intereses

y los comentarios espontaneos, entre otros Valencia, et al., (2003).

Relaciones alternativas: Para construir problemas de conocimiento, es importante la
organizacion de los espacios en los que van a ocurrir, siendo importante la contextualizacion
previa, ejercicio que permite que se transforme la idea de relaciones unidireccionales en los

procesos de construccion de conocimiento en la clase de ciencias.
De acuerdo con la categoria de PC, la informacién deja de ser una fuente de conocimiento y

es entendida entonces como un elemento para documentar explicaciones sobre los fenémenos

0 hechos observados. Este cambio también influye en la percepcion de los actores del proceso
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educativo: los estudiantes comienzan a verse como pares entre si y al maestro no como el
unico poseedor del saber. En estas relaciones, los problemas del entorno se asumen como
propios, lo que fortalece la curiosidad y el interés por conocer, reconociendo al ser humano

como parte emergente del entorno natural Valencia, et al., (2003)

Ambientes comunicativos: Desde la categoria de PC se debe reconocer, de acuerdo con lo
postulado por los autores que el sujeto es y se configura a través de la palabra, por ende, los
procesos de ensefianza de las ciencias deben permitir la estructuracion de un discurso publico,
ademas de formular preguntas, delimitar problemas, expresar inquietudes y disefiar
alternativas de trabajo, aportando elementos para permitir la problematizacion y construccion

de nuevos conocimientos.

Los problemas de conocimiento y la ensefianza de las ciencias

Los PC emergen como una categoria alternativa para comprender la construccion de
conocimiento en ciencias Valencia, et al., (2003), asi pues, es importante que se construyan
objetos de conocimiento y se planteen estrategias para la aproximacion a los fenémenos y las
construcciones de nuevas realidades haciendo que el sujeto objetivise el mundo, proceso que

es conocido como artificializacion del mundo natural.

Asi las cosas, la categoria de PC permite trascender los contenidos, e ir hacia la comprension
de un fendmeno a partir de unas intenciones iniciales, que se han de transformar en el devenir

de las practicas escolares Valencia, et al., (2003).

En el marco del trabajo de grado, como parte de la profundizacion disciplinar (que
necesariamente se triangula con la profundizacion pedagdgica), se propone una actividad
experimental que busca, a través del disefio de una experiencia de laboratorio y la
artificializacion del mundo natural, segun la perspectiva de los problemas de conocimiento
Valencia, et al., (2003), construir explicaciones mas complejas y detalladas sobre el caso de

estudio y el objeto de profundizacion.
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Esta actividad se centra en la comprension de las relaciones entre los diversos factores
involucrados y en el andlisis del fendmeno in situ, lo que permite no solo observar el
comportamiento del fendmeno en condiciones controladas, sino también profundizar en las
interacciones que emergen en el entorno natural. De este modo, se promueve una
aproximacion critica y reflexiva al estudio del fendmeno, favoreciendo el cuestionamiento
de la experiencia basica y la complejizacion de las descripciones en torno al problema de

conocimiento, como se puede evidenciar en el anexo numero 1.

6.2.2 Laobservacion: una posibilidad de reconocer el universo y sumergirse en un
universo en una gota de agua

La observacion es el corazon palpitante del presente trabajo de grado, una ventana abierta al
misterio y la maravilla del mundo natural. A través de ella, no solo se ve, sino que se posibilita
la construccién de comprensiones, no solo se registran hechos, sino que se despierta la
curiosidad que impulsa el descubrimiento. Observar es mas que mirar: es detenerse,
cuestionar, analizar y conectar. En cada experimento y en cada fenbmeno observado, los
estudiantes encuentran la oportunidad de ser exploradores, desafiando lo conocido y
atreviéndose a ver lo invisible. Es en la observacion donde se forjan los nuevos

conocimientos, porque aprender a observar es aprender a pensar y cuestionar.

Para dar cuenta de la adaptacion biol6gica como un problema de conocimiento, es importante
reconocer al aula como un espacio de conflicto cultural, pero también de conocimiento, pues
al vivir nuevas experiencias se duda de la cotidianidad y se abre paso a construir nuevas

formas de comprender la realidad.

En este orden de ideas, en la clase de ciencias los estudiantes se embarcan en un fascinante
viaje de descubrimiento. Primero, observan el universo macroscépico, desde el cielo
estrellado hasta los paisajes de la Tierra, maravillandose ante la magnitud de los planetas, las

galaxias y los fenomenos naturales que moldean su mundo. Luego, con la ayuda del
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microscopio, exploraran un nuevo universo oculto a simple vista: el microcosmos de una

gota de agua.

Alli, entre diminutos organismos Yy estructuras invisibles, descubren que lo aparentemente
insignificante estd lleno de vida y complejidad. En este recorrido, aprenderdn que la
observacion, ya sea de lo grandioso o lo diminuto, es la llave para entender los misterios de

la realidad en la que habitamos.

Desde esta perspectiva, es importante retomar el pensamiento de Hacking (1996) quien
afirma que la observacion es habilidad, siendo esta la razon por la cual algunas personas son
mejores que otras, pero esto no implica que esta habilidad no se pueda transformar, pues se

puede mejorar con entrenamiento y practica.

Para hacer el "zoom" que permite observar la Via Léctea, el Sistema Solar, y detenerse en la
Tierra con sus cuerpos de agua que esconden un universo biodiverso, es fundamental el uso
de instrumentos como el microscopio y el telescopio. Estas situaciones desencadenantes no
solo abren paso a nuevas preguntas y problemas, en donde hay una definicién intencionada
de los procesos, sino que también, como menciona Valencia, et al., (2003), los problemas de
conocimiento se enriquecen con las preguntas de los estudiantes, permitiéndole al maestro

reflexionar a partir del instrumento sobre las formas de proceder en el aula.

Asi pues, Hacking (1996) afirma que la mayor parte de la observacion cientifica moderna no
se lleva a cabo a simple vista, sino mediante instrumentos que permiten percibir fendmenos
gue estan mas alla de nuestras capacidades sensoriales. Microscopios, telescopios, entre
otros, no son simples ampliaciones de los sentidos; son dispositivos que filtran, amplian o

transforman la realidad.
De acuerdo con esta perspectiva, es importante tener presente que la observacion nunca es

completamente neutral, ya que siempre esta mediada por teorias. Pues como menciona el

autor, no vemos lo que no entendemaos, esto significa que las teorias cientificas existentes
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influyen en lo que los cientificos eligen observar y como interpretan lo que ven, ya que la
realidad estd determinada por las construcciones propias a partir del reconocimiento de las
teorias o por la misma estructura social de la ciencia, entendiéndola como una actividad de
la cultura. Para Hacking, aunque las teorias pueden cambiar, la intervencidn experimental es

una fuerte indicacioén de la realidad de los fendmenos.

Por otra parte, la observacion es fundamental en la construccion de conocimiento en las
ciencias, pues se considera un contenido de caracter procedimental, entendido como “el
conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada”
(Coll y Valls, 1992) en este caso puntal por medio de la observacion de un Universo

macroscopico y uno microscépico.

La observacion ligada a la carga tedrica

Hacking (1996) y Hanson (1958) concuerdan con que los procesos de comprension de
realidades a partir de la observacion dependen completamente de las construcciones teoricas
de los sujetos, construcciones que se han realizado por medio de la experiencia de los sujetos,
experiencias que parten del contexto, elementos que se terminan reflejando en las formas en

que se expresa lo conocido y las propias comprensiones de la realidad.

Hanson (1958) se centra en como la percepcidn y la interpretacidn de los hechos, que estan
influenciadas por el trasfondo tedrico del observador, pues es importante tener presente que
no existe una "observacion pura", ya que toda observacion esta condicionada por el
conocimiento, las expectativas y las teorias previas que se poseen y que se han configurado

a través de la experiencia.

Desde esta perspectiva, el autor establece que la observacion comprende un carécter tedrico,
ya que las interpretaciones al detallar un objeto estan fuertemente influenciadas por el
conocimiento previo que se tiene sobre €l. Observar no es una accién neutral, ya que conlleva

una carga teorica.
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En la observacion se pueden distinguir dos formas distintas de interpretar la realidad de
acuerdo con el pensamiento de Hanson, que son “ver qué” y “ver como” en donde la primera
forma de ver esta orientada al acto basico de percepcidn, al reconocimiento de un objeto en
particular, accion que no necesariamente implica hacer un ejercicio de interpretacion o de

relacion con algun constructo tedrico.

Por su parte,” ver como” es un acto complejo, pues involucra procesos cognitivos, teniendo
presente que se establecen relaciones con la carga tedrica de acuerdo con las previas
construcciones de marcos tedricos como una forma de representar la realidad. Esta
perspectiva de la observacion sin duda alguna posibilita desafiar los paradigmas previamente

establecidos, permitiendo que la observacion sea un proceso critico y de constante reflexion.

Es esta la razén por la cual la observacion se configura como lineamiento pedagdgico central
en el presente trabajo de grado, pues la propuesta de aula va mas alla de permitir que se
realicen descripciones de objetos y fendmenos como se perciben, sino por el contrario
generar procesos de nuevas exploraciones, establecer otras formas de conocimiento a partir
de lo observado (del ver como), transformaciones de paradigmas, permitiendo la
construccion de interpretaciones alternativas, en este caso puntual sobre la adaptacion

bioldgica, integrando a las explicaciones las condiciones fisicas, quimicas y astronémicas.

Asi las cosas, es importante comprender que la observacién es fundamental en los procesos
de construccion de conocimiento, lo que permite configurar a los actores del proceso como
sujetos epistémicos con la capacidad de realizar interpretaciones criticas de las experiencias
vividas, afinando ademas la capacidad de describir y apropiar los fendmenos para ampliar el
conocimiento y aproximarse a comprensiones holisticas, teniendo en cuenta que de acuerdo

con Hanson “son las personas las que ven y no los ojos”.

En tal sentido, la observacion esta estrechamente relacionada con la idea de representacion,

pues Hanson (1958) se centré en comprender como las imagenes visuales y conceptos
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mentales representan el mundo y las formas en que lo observado se traduce en términos
cognitivos y linguisticos cuestionando la nocion tradicional de lenguaje como un simple
medio de comunicacidn, para él, el lenguaje también es una herramienta de representacion,
siendo esta la razén por la cual la representacion no es solo una cuestion de reflejar

pasivamente la realidad, sino de construir significado.

Sin lugar a duda existe una relacion estrecha entre observacion y representacion, pues las
palabras y la carga tedrica per se no solo describen el mundo, también lo modelan y dan
forma a las comprensiones, por lo tanto, la representacion no es solo una cuestion de reflejar

pasivamente la realidad, sino de construir significado.

A partir de lo anterior, es pertinente reflexionar sobre el papel de la representacion en la
ensefianza de la adaptacion ya que es fundamental que el maestro a partir de su préctica
amplie la mirada sobre el objeto de estudio, generando procesos de produccion discursiva,
como una forma de representacion que hace posible profundizar y ampliar la mirada
involucrando las condiciones fisicas, quimicas y astronémicas necesarias para el surgimiento
y permanencia de la vida en la Tierra y especificamente del caso de estudio que es la micro

alga Chlorella sp.
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7. INTERVENCION EN EL AULA

Este capitulo es el resultado de la profundizacion pedagdgica y disciplinar, proponiendo una
ruta de trabajo para los estudiantes de grado noveno del Colegio Campestre Los Encenillos,
denominada Mision espacial: Buscando vida en el Universo, una ruta que muestra como la
vida en el universo es un fendmeno que se extiende a multiples escalas, desde los vastos

sistemas galacticos hasta los organismos microscopicos que habitan nuestro planeta.

Este capitulo explora un recorrido gradual desde la Via Lactea, nuestra galaxia hogar, hasta
la identificacién de una microalga como ejemplo representativo de vida en la Tierra.
Comenzando con una vision astronémica, examinamos como las estructuras a gran escala,
como las galaxias y los sistemas solares, proporcionan las condiciones basicas para la vida

al nivel planetario.

A medida gue nos acercamos a nuestro propio sistema solar, se revela la relacién entre la
Tierra y su estrella, el Sol, un factor crucial para la habitabilidad. Finalmente, reducimos el
enfoque hasta llegar a los ecosistemas acuéaticos donde Chlorella sp, a través de su capacidad
fotosintética, no solo contribuyen significativamente a la produccion de oxigeno, sino que
también ejemplifican como la vida puede florecer en un rango preciso de condiciones fisicas
y quimicas. Este zoom gradual permite vincular la magnitud del cosmos con los minusculos
pero vitales organismos que sustentan la vida en nuestro planeta, a continuacion, la

descripcion de cada una de las paradas de esta mision:

7.1 MISION ESPACIAL: BUSCANDO VIDA EN EL UNIVERSO

El saber disciplinar de los maestros en ciencias naturales es fundamental para el disefio e
implementacion de propuestas alternativas en la ensefianza. Este conocimiento profundo de

la ciencia permite no solo comprender, sino proponer alternativas de ensefianza, ademas de
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identificar las dificultades y desafios que los estudiantes pueden enfrentar al construir nuevos

conocimientos y su complejizacion.

Al contar con una sélida base en su disciplina, los maestros tienen las habilidades que
permiten desarrollar enfoques pedagogicos innovadores y adaptativos, que respondan a las
necesidades especificas de los estudiantes y fomenten un aprendizaje mas significativo y
contextualizado. Asi, el dominio disciplinar de los maestros fortalece los procesos educativos
al permitir crear ambientes de aprendizaje que estimulan la curiosidad, el pensamiento critico

y la apropiacion social del conocimiento, conocimiento construido desde la experiencia.

Lo anterior desde la perspectiva de Larrosa (2003), pues se establecen las condiciones para
movilizar el pensamiento para interactuar con los esquemas de percepcion de los sujetos,
pues destaca la experiencia como un proceso personal y transformador que va mas alla de la
mera acumulacién de informacion, pues la educacion permite concebir la experiencia como

una forma de conocimiento y como un proceso transformador.

La intervencion en el aula que se describe en este capitulo surge de la profundizacion teorica
disciplinar y pedagégica, ademas de las reflexiones suscitadas mediante la construccion de
criterios disciplinarios, pedagdgicos y epistemoldgicos, segun los lineamientos de la Maestria

en docencia de las Ciencias Naturales.

Desde esta perspectiva, comprender la adaptacion como problema de conocimiento busca
que los estudiantes sean los protagonistas de la experiencia® y a partir de alli de la
construccién de conocimiento, consolidandose como sujetos epistémicos que reflexionan a

partir de la experiencia y tienen la posibilidad de construir nuevo conocimiento.

Asi, problematizar el conocimiento ensefiado en la escuela es crucial para fomentar un
aprendizaje critico y reflexivo, pues al cuestionar y analizar el saber, no solo como verdades

inmutables sino como construcciones sociales, histdricas y culturales, los maestros permiten

45 Esta, comprendida desde la perspectiva de Larrosa
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al estudiante comprender la naturaleza dinamica del conocimiento, promoviendo una mayor
capacidad para cuestionar, analizar y debatir, herramientas esenciales para la formacion de
ciudadanos criticos y comprometidos con su entorno. Ademas, al problematizar el
conocimiento, se abren espacios para incluir perspectivas y saberes mediante la

profundizacién teorica que acaba enriqueciendo el curriculo.

En el aula hay dudas en los estudiantes sobre el objeto de estudio, teniendo presente que
cuestionarse alrededor del aprendizaje ayuda a los estudiantes a desarrollar procesos de
metacognicion, ademas de reflexionar entorno a la construccion de aprendizajes, permitiendo
ser mas conscientes de sus estrategias de aprendizaje, es fundamental promover la
construccion de explicaciones en ciencias, pues implica buscar respuestas sobre un
fendmeno, buscando diversidad de alternativas para configurar el conocimiento (Giordan y
Vecchi, 1998).

Es asi como, la intervencion en el aula se configur6 como una propuesta que complejiza la
ensefianza de las ciencias, por medio de la constante indagacion y profundizacién que termina
materializdndose en un proceso de construccién de conocimiento que atiende a las
emergencias del proceso, siendo una de ellas la perspectiva desde la cual es entendida la
adaptacion bioldgica con relacion al caso de estudio.

7.2 CONTEXTO INSTITUCIONAL Y ACTORES

El Colegio Campestre los Encenillos es una Institucion de educacion formal ubicada en el
Municipio de Guasca Cundinamarca, se enfoca en la formacion integral de nifios, nifias y
adolescentes en el proceso de aprendizaje significativo a través de acciones pedagdgicas
innovadoras desde la ladica, el arte y la convivencia social que posibilitan la participacion e
investigacion, enfocando sus acciones en la promocion de mentes alegres, creativas e
innovadoras que apliquen los principios de convivencia social, afronten los avances
tecnoldgicos y sociales del mundo actual, de acuerdo con lo establecido en el manual de

convivencia de la Institucion.
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Al ser una Institucion rural, se establecié una politica de responsabilidad ambiental, que
promueve el pensamiento de singularidad, en el que se reconoce la individualidad de cada
ser vivo que esta en el entorno, mostrando que cada uno de ellos debe ser cuidado y respetado.
Ademas, se promueve el cuidado del medio ambiente para garantizar la calidad de vida de
las generaciones futuras en el accionar de todas las areas institucionales con la finalidad de
generar précticas responsables dentro del enfoque de sustentabilidad ambiental y la busqueda

de eficiencia en los procesos para lograr un 6ptimo nivel de uso de los recursos.

La Institucidn educativa cuenta con espacios amplios, que hacen posible la construccién de
escenarios de exploracion y de observacion “°, ademas del laboratorio de Ciencias Naturales

que cuenta con instrumentos de observacion microscopica y macroscopica.

Es importante mencionar que los espacios definidos para la clase de ciencias naturales
denominada PCEN (Proyeccion Cientifica y Entorno Natural) es de cuatro horas a la semana,
posibilitando asi desarrollar la implementacion sin alterar las dindmicas académicas de los

estudiantes.

Sin lugar a duda, los estudiantes y los procesos propios de construccion de conocimiento que
han realizado hasta el momento son el eje central para la construccion y desarrollo de la
intervencion en el aula, teniendo presente uno de los principales referentes epistemoldgicos
que orienta la intervencion en el aula que es la categoria de problemas de conocimiento (PC)
en donde se establece el rol que cumplen los estudiantes, pero a su vez el papel fundamental

de los maestros que orientan el proceso:

[...] El estudiante como un sujeto que elabora formas creativas de relacionarse consigo
mismo, con los otros y con su entorno, y que es capaz de emocionarse con el conocimiento
[...] EI maestro como un posibilitador de dinamicas de transformacion cultural y como un
intelectual ideolégicamente comprometido con nuevas maneras de entender los contextos en

46 Teniendo en cuenta que es una categoria fundamental en el desarrollo de la intervencion, pues
potencia la construccion de preguntas que enriquecen cada uno de los momentos de intervencién
en el aula.
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los que desarrolla su labor [..] La escuela se configura como territorio de transformacién
cultural Valencia, et al., (2003) pag. 6

Teniendo en cuenta lo anterior, la intervencion en el aula se realizd con un grupo de 18
estudiantes de grado noveno, conformado por 16 mujeres y 2 hombres entre los 13 y 15 afios.
Para desarrollar las actividades el grupo se subdividié en 6 tripulaciones, conformada por

tres estudiantes que se unieron teniendo presentes las habilidades reconocidas entre ellos.

7.3 ESTRUCTURA DE LA INTERVENCION EN EL AULA “Misién Espacial:
Buscando vida en el Universo”

La intervencion en el aula “Mision Espacial: Buscando vida en el Universo” , surgio, como
se comentd anteriormente de elementos de orden disciplinar, tales como las condiciones
fisicas y quimicas necesarias para la vida y la astronomia que permitieron configurar una idea
de adaptacion con estudiantes de grado noveno, y referentes de orden pedagdgico y didactico
relacionados con los problemas de conocimiento; aspectos que constituyeron un referente de
aspectos importantes en el disefio de la intervencion como las fases, propositos, acciones y
recursos, presentados de forma resumida en la Tabla 1. y que se describen de forma rigurosa
en el apartado 7.4.

La intervencion se denomina “Mision Espacial: Buscando vida en el Universo” nombre que
surgi6 del interés de ampliar las explicaciones en torno a la adaptacion bioldgica, haciéndose
fundamental considerar las condiciones fisicas, quimicas e incluso astronémicas del entorno
en el que viven. Esto, teniendo en cuenta que las adaptaciones no ocurren en un vacio, son

respuestas a un conjunto complejo de factores.
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Tabla 1. Definicién de las sesiones de intervencion en el aula. (Elaboracién propia)

Fases

Zona de
despegue

Contextualizacién

Primera parada

La Tierra
Problematizacion
de la experiencia

basica
Segunda parada

4,500 m.a. enel
tiempo

Tercera parada

Condiciones de
vida de Chlorella

sp

Final del viaje
Complejizacion
de las
explicaciones

Propésito

Establecer relaciones fisicas en
torno a la ubicacion de la Tierra
en el espacio y los procesos
bioldgicos

Comprender el planeta Tierra
como un lugar habitable debido a
sus condiciones

Desarrollar escalas de tiempo en
la formacién de la Tierray la
evolucion de la vida

Reconstruir las condiciones
fisicas y quimicas que posibilitan
la vida en la Tierra, identificando
la zona de habitabilidad estelar en
el Sistema Solar.

Establecer relaciones entre
Chlorella sp y las condiciones
fisicas y quimicas del planeta
Tierra que permitieron su
surgimiento y permanencia.

Complejizar la mirada de
Chlorella sp y las condiciones de
vida que le permiten tener una
amplia distribucion ecosistémica.

INTERVENCION DE AULA

Misién espacial: Buscando vida en el universo
Objetivo Propuesto: Reconocer las condiciones fisicas y quimicas que posibilitaron el surgimiento y permanencia de las microalgas en el planeta Tierra

Acciones concretas

Presentacion de la Misién y definicién de roles de los
tripulantes.

Disefio de la Bitacora (debe ser construida de acuerdo con
el rol que tiene cada grupo)

Pregunta desencadenante: ;Qué tipo de condiciones
fisicas y quimicas, permiten la vida en el planeta Tierra?

Reconocer las condiciones fisicas y quimicas necesarias
para la vida en la Tierra

Diferenciar las condiciones iniciales para el surgimiento y
evolucion de la vida en el planeta Tierra.

Incursion a través de una pregunta problema: La vida
acuatica, ¢qué, por qué y como surgid?

Caracterizacion de la zona de habitabilidad estelar a partir
de las UA

Identificar formas de vida microscépicas en los sistemas
acuaticos.

Reconocer las condiciones de vida de Chlorella sp
Realizacion de medios de cultivo e inoculacion a partir de
las variaciones propuestas

Observacion e indagacion.

Estudios de caso:
+  ¢Qué pasaria si llevamos a Chlorella sp a varios
planetas de nuestro Sistema Solar?

+  ;Adaptacion o acomodacion?
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Sesiones

Sesion 1: Explicacion de la bitacora.
Definicion de roles en el viaje
Sesion 2: Conociendo la Galaxia.
Mirar y pensar el universo - zona de
habitabilidad estelar

Sesion 3: La Tierra como un
ecosistema complejo.

Sesion 4: Mas que una propuesta
celestial - La Tierra como un
ecosistema complejo (zoom desde el
centro de la Tierra)

Sesion 5: Realizacion del Calendario
Cosmico

Sesion 6: Reconocimiento de la escala
de tiempo geoldgico - Surgimiento de
las microalgas

Sesion 7: Un recorrido por el Sistema
Solar, caminando por la zona de
habitabilidad estelar.

Sesion 8: Un universo en una gota de
agua. Presentacion de organismos del
zooplancton y fitoplancton con sus
caracteristicas. Relacion entre estas
formas de vida y su “adaptacion” en
los ecosistemas.

Sesion 9: Laboratorio:
reconocimiento de organismos en una
gota de agua e identificacion de
microalgas.

Sesion 10: Variacion de condiciones

Sesion 11:

Construccién de pieza
grafica/documental y socializacién de
los productos con la Institucion.

Recursos

Bitacoras de viaje
App: Stellarium
Canci6n cosmos-Sagan

- Infografias

- Plastilina

- Tablero.

- Marcadores.

- Escalas de tiempo.

- Imagenes: sucesos geoldgicos y bioldgicos.
- Video YouTube: La formacion de la tierra
https://www.youtube.com/watch?v=h59WRI
xJHrU

Dron, modelo a escala de los planetas del
Sistema Solar

- Laminas con imégenes e informacion de
zooplancton y fitoplancton

- Tablero y presentacion en power point

- Muestra de agua tomada

- Microscopio

- Informe de la Agencia Espacial Europea
(ESA) sobre fotosintesis en el espacio a
partir de microalgas

Insumo: Video realizado en la sesion # 7


https://www.youtube.com/watch?v=h59WRlxJHrU
https://www.youtube.com/watch?v=h59WRlxJHrU

Las condiciones fisicas, como la temperatura, la humedad, la gravedad, la disponibilidad de
luz, entre otras, influyen en las caracteristicas fisioldgicas y comportamentales de los seres
vivos, por su parte, las condiciones quimicas, como la disponibilidad de nutrientes, las
reacciones quimicas que entre ellos ocurren, determinan la existencia y permanencia de

diversidad de organismos.

Asimismo, factores astronémicos, como la posicion de la Tierra respecto al Sol (que marca
la zona de habitabilidad estelar), afectan los ciclos de luz y oscuridad, estaciones y patrones
climaticos, que a su vez influyen en la adaptacion de los organismos a lo largo del tiempo.
Por tanto, una comprension completa de la adaptacion bioldgica requiere un enfoque holistico

que incorpore estos diversos factores ambientales.

Por ende, la intervencion en el aula pretende reconocer las condiciones fisicas y quimicas
que posibilitaron el surgimiento y permanencia de la microalga Chlorella sp en el planeta
Tierra, propuesta que se desarrolla en cinco fases llamadas zona de despegue, una parada
en la Tierra, viaje en el tiempo, una siguiente parada para conocer las condiciones de
vida de Chlorellaspy fin del viaje. Cada una de las cuales responde a un propdsito especifico
que seré presentado de manera detallada en la seccién siguiente y articula dentro de si misma
diferentes acciones intencionadas como, videos, practicas de laboratorio, observaciones
astronémicas, construccion de modelos, registro de experiencias en bitacoras de viaje, entre

otros.

Descripcion de Fases y Sesiones

A partir del reconocimiento de los intereses y experiencias que permitieron delimitar el objeto
de estudio del presente trabajo de grado, se inicié un proceso de profundizacion disciplinar,
pedagdgico y epistemologico demarcando las intenciones de la intervencion en el aula, que
responden a la forma de comprender la adaptacion bioldgica como un problema de

conocimiento en la ensefianza de las ciencias.
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Es asi como nace “Mision Espacial: Buscando vida en el Universo”, una propuesta de
intervencion en el aula que busca en primer lugar complejizar las explicaciones a partir de
los conocimientos construidos de forma conjunta. Esta propuesta busca transformar las
relaciones de los sujetos con los objetos de estudio, teniendo ademés presente que el
conocimiento no es definitivo y que, en el ambito cientifico, surgen constantemente nuevas
explicaciones a fendmenos naturales. Estas emergencias permiten el andlisis, la discusion y

las explicaciones, facilitando la comprension y la divulgacion de los avances en este campo.

Las situaciones desencadenantes son espacios para la problematizacion de situaciones o
eventos cotidianos que permiten a un grupo orientar y delimitar sus intereses en la perspectiva
de construir conocimiento [...] Los ambientes comunicativos: reconocer que el sujeto es y se
configura con la palabra hace necesario propiciar actividades en el aula que permitan a los

individuos hablar, escribir y escuchar Valencia, et al., (2003).

Ademas, la propuesta de intervencion en el aula implicO reconocer que la
interdisciplinariedad en la ensefianza de las ciencias es crucial para fomentar una
comprension holistica y profunda del mundo natural. Al integrar conocimientos y métodos
de diferentes disciplinas, como la biologia, la quimica, la fisica y la astronomia, los
estudiantes pudieron abordar problemas complejos desde mdltiples perspectivas,
desarrollando habilidades criticas y creativas. Esta aproximacion no solo enriquece el
aprendizaje, ademas, la interdisciplinariedad promueve la curiosidad y el entusiasmo por el
aprendizaje, al mostrar como los conceptos cientificos estan interconectados y son aplicables

en contextos del mundo real.

La intervencidn en el aula se conformé por once sesiones, cada una de ellas con una duracion
de dos horas aproximadamente, con la intencion de reconocer las condiciones fisicas y
quimicas que posibilitaron el surgimiento y permanencia de la microalga Chlorella sp en el

planeta Tierra y a partir de alli se problematizaron las comprensiones sobre la adaptacion
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bioldgica por medio de la organizacion de cuatro paradas*’ que orientan la mision espacial:
la primera de ellas conocida como la zona de despegue, haciendo posteriormente una parada
con la intencién de caracterizar la experiencia basica para que en la siguientes paradas se

desarrollen nuevas construcciones de conocimiento.

En cuanto a la parada de inicio denominada Zona de despegue se propuso una
contextualizacion de la mision espacial, para ello cada estudiante eligio un rol, ademas se
desarroll6 una explicacion sobre las formas de registrar las actividades que realizaron los

tripulantes, por medio de la construccion de una bitacora del viaje.

Después, en la primera parada, se Problematizé la experiencia para indagar y pensar si al
hablar del surgimiento y permanencia de la vida en la Tierra basta con acudir a las
perspectivas planteadas exclusivamente desde explicaciones bioldgicas, mediante
actividades desencadenantes para reconocer el lugar del planeta Tierra en el vecindario

césmico.

A continuacion, se realiza una parada que invita a Viajar en el Tiempo, lo que hizo posible
comprender que al hablar de las condiciones fisicas y quimicas necesarias para la vida se
debe acudir al reconocimiento de escalas geoldgicas para desarrollar una nocién diferente de
tiempo y poder ubicar alli los eventos que posibilitaron diferenciar las condiciones iniciales

para el surgimiento y evolucién de la vida en el planeta Tierra.

Lo anterior permitio realizar una tercera parada para abordar las condiciones de vida de
Chlorella sp. Después de ubicar temporalmente el surgimiento de esta microalga, se pudo
profundizar en las condiciones fisicas, quimicas y astronémicas necesarias para Su
surgimiento y permanencia como otra especie habitante del planeta Tierra. Para este

desarrollo, se llevd a cabo una experimentacion en el laboratorio (ver Anexo 1), donde se

47 Las fases hacen referencia a cada una las etapas desarrolladas en la intervencion en el aula.
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analizaron las condiciones de vida y las respuestas fisiologicas de los organismos en

condiciones controladas.

El viaje finalizd con la Complejizacion de las experiencias por medio de preguntas
orientadoras, lo que hizo posible consolidar y socializar las construcciones realizadas por los
estudiantes a través de la mision espacial. Para ello los estudiantes construyen una pieza

gréfica y la socializan con la Institucion Educativa.

7.4 ASI SE VIVIO LA MISION ESPACIAL

Como se menciond anteriormente, la intervencion en el aula comprende cinco fases, que a su
vez se subdividen en once sesiones que permiten abordar el problema de conocimiento

propuesto en el trabajo de grado. A continuacion, algunas consideraciones sobre la propuesta:

¢Por qué esta propuesta lleva por nombre Mision Espacial?

Teniendo en cuenta los aspectos de la astrobiologia que orientaron la profundizacion tedrica
disciplinar, se propuso caracterizar las condiciones de vida de un organismo en particular
(Chlorella sp) con el fin de contextualizar la zona de habitabilidad en el Sistema Solar y asi
aportar a la comprension de la adaptacion biologica. Asi pues, desde la astrobiologia se busca
entender los limites de vida y las condiciones fisicas y quimicas bajo las cuales esta puede
existir dentro y fuera del planeta Tierra.

En esa medida, se planteé llevar a los estudiantes a una Mision Espacial en el universo, y en
especial al Sistema Solar, en donde, a partir de la caracterizacion de las condiciones de vida
y la zona de habitabilidad, se desarrollo6 la propuesta de aula que gird en torno a la adaptacion
biolégica de Chlorella sp, para ello, los estudiantes se involucran de forma significativa en
el proceso educativo, esto permitid construir explicaciones al fendmeno de la vida en el

Universo.

~ 88 ~



7.5 DESCRIPCION DE ACCIONES

Se inicio6 un viaje en los confines de la vastedad de la Via Lactea, donde miles de millones
de estrellas parpadean como faros en un océano oscuro e infinito. Al acercarse, un brillo
familiar capta la atencion: es el Sol, un faro en el cosmos. Al deslizarse entre los planetas del
Sistema Solar, se encuentran ocho, cada uno con su propia historia, hasta que finalmente,
como si lacamara hiciera un zoom, la Tierra aparece un pequefio punto azul en la inmensidad.
Es un lugar Unico donde la vida florece en cada rincén, es el hogar de Chlorella sp.. Desde
el espacio, su fragilidad y belleza llenan de asombro, recordando que, aunque este planeta es
solo un grano de arena en la playa c6smica, es el hogar de historias, suefios y posibilidades

infinitas. Asi comienza esta Mision Espacial, buscando vida en el Universo:

Sesion 1: Socializacion de la bitacora y definicion de roles

En este primer encuentro con los estudiantes se realiz6 un ejercicio de contextualizacion de
la mision espacial, ademas de las misiones documentales, que es la forma de registrar la
informacidn en cada una de las paradas del viaje, registro que se realizara en la bitacora de

viaje del estudiante.

Cada parada del viaje tuvo un objetivo especifico que le permitid al estudiante orientar la
mision espacial y formular preguntas problema en torno a la tematica de interés. La mision
documental no solo implic6 la reflexion, sino también la sistematizacion de las experiencias,
construccion de relatos y piezas gréficas, ademas de la construccion de explicaciones

desarrolladas por cada estudiante en su bitacora de viaje.

La tripulacion debe estar completa para dar inicio a esta Mision Espacial, siendo esta la razon
por la que los estudiantes se identificaron con los siguientes roles: comandante de la mision,
piloto, ingeniero aeroespacial, especialista en biologia espacial, especialista en

comunicaciones, fotdgrafo y analista de datos.
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Es importante tener presente que, en cada parada, cada rol contribuye a una tarea especifica,
lo que requiere colaboracion, trabajo en equipo y comunicacion efectiva entre los miembros.
Este enfoque, donde la definicion de roles y la distribucion equitativa del trabajo ensefian la
importancia de la cooperacion para alcanzar objetivos comunes, es fundamental para llevar

a cabo la mision espacial.

Sesién 2: Conociendo la Galaxia

Para buscar vida en el universo, es fundamental comprender primero la vida en la Tierra
porque el conocimiento sobre como y por qué la vida surge y se desarrolla esta basado en los
ejemplos de nuestro planeta. Nuestra forma de comprender la vida se configura bajo los
procesos bioldgicos, quimicos y fisicos que hasta hoy conocemos como exitosos y que

sustentan la formacion, la permanencia, adaptabilidad y perpetuacion de la vida en la Tierra.

Al estudiar la diversidad de formas de vida en la Tierra, sus condiciones ambientales, y los
mecanismos evolutivos que las sustentan, se pueden desarrollar hipotesis y preguntas para
buscar sefiales de vida en otros lugares del cosmos. Ademas, comprender la vida terrestre
ayuda a definir las caracteristicas y las formas de reconocer posibles sefiales de vida
diferentes de las formas conocidas, pero indicativos de procesos biolégicos.

Asi pues, el estudio de la vida en la Tierra actia como una base crucial para ampliar la
basqueda de vida en el universo, reconociendo las condiciones fisicas y quimicas necesarias
para la vida, sin perder de vista que estas condiciones no son exclusivas de la Tierra, sino que

hacen parte de dindmicas que ocurren en otros lugares del Universo.

Este zoom inicia en la inmensidad de la Via Lactea, continto el viaje por el cosmos hacia el
Sistema Solar, para examinar las condiciones fisicas y quimicas esenciales para la vida. A
medida que el enfoque se desplaza desde la escala galactica hasta los confines del Sistema

Solar, se revel6 un entorno Unico en el que los elementos clave, como el agua en estado

~90 ~



liquido, la presencia de carbono, y una atmosfera protectora, se combinan para crear un nicho
propicio para la vida. Este viaje intergalactico no solo destaco la singularidad de la Tierra
dentro de su Sistema Solar, sino que también subraya la complejidad y precision de las

condiciones necesarias para que la vida prospere en este rincon del Universo.

El recorrido se realiz6 haciendo uso de Stellarium, que es un software que proporciona
representaciones visuales de los objetos celestes y sus movimientos, permitiendo realizar un
reconocimiento del sistema del que hace parte la Tierra, ademas de las relaciones que se

establecen con cada uno de los elementos que lo conforman.

Arium

stellarium.org

Figura 7. Representaciones graficas de mundos extraterrestres utilizados con los estudiantes para
realizar un zoom desde la Via Lactea al Planeta Tierra. (Tomada de: https://stellarium.org/es/)
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En la Figura 7 se muestran las posibilidades que brindd el Stellarium para desarrollar esta
parada, pues por medio de este aplicativo se pudo viajar a mundos extraterrestres, siendo este
un recurso didactico excepcional para la ensefianza de las ciencias debido a su capacidad para
simular el cielo estrellado en tiempo real y ofrecer una representacion visual precisa del

COSmMoOsS.

Esta herramienta de software permite a los estudiantes explorar y observar constelaciones,
planetas y otros cuerpos celestes desde una perspectiva interactiva, para que de esta manera
surjan nuevas preguntas, que son de vital importancia para complejizar las relaciones, de

acuerdo con lo establecido por la categoria de problemas de conocimiento.

Sesion 3: La Tierra como un ecosistema complejo

Luego de reconocer la Via Léctea y de realizar algunas paradas en puntos fundamentales,
como es el caso del Sistema Solar y especificamente en los planetas y algunos de sus satélites
naturales, se detuvo la mirada en la Tierra y se hizo un viaje al interior, para identificar el
campo magnético terrestre como una caracteristica fundamental que ha permitido que la vida
prospere en la Tierra. Al interactuar con las particulas cargadas del viento solar, este campo
crea una barrera natural que protege la atmdésfera del planeta, preservando asi condiciones

favorables para la existencia de agua y de temperaturas estables.
Este viaje al centro de la Tierra se realiz6 por medio de la construccion de un modelo en

plastilina, modelo que permitié6 mediar la conversacion y asi poder comprender el planeta

Tierra como un lugar habitable debido a sus condiciones.
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Sesion 4: Mirar y pensar el Universo

En el vasto e inhospito Universo, el agua en estado liquido es un verdadero tesoro, una rareza
cosmica que desafia la inmensidad del espacio. A pesar de la gran cantidad de planetas y
estrellas, encontrar agua liquida es como hallar un oasis en medio de un desierto infinito. En
este liquido primordial surge y florece la vida tal como la conocemos, y su existencia depende
de condiciones muy escasas. Cada gota de agua liquida en el Universo es testimonio de una
conjuncién improbable de factores que se alinean, recordandonos lo especial y Gnico que es

nuestro propio planeta, donde los océanos y rios nutren la diversidad de la vida.

Después de comprender la zona de habitabilidad estelar y sus implicaciones para la existencia
y permanencia de la vida en la Tierra, se invita a los estudiantes a pensar sobre las formas de

vida en una gota de agua y realizar la primera aproximacion al uso del microscopio.

Sesién 5: Calendario Césmico

Recién hemos despertado ante el gran océano de espacio y tiempo del que hemos surgido.
Somos el legado de 15 mil millones de afios de evolucion césmica. Podemos elegir entre
enriquecer la vida y conocer el universo o dilapidar nuestra herencia autodestruyéndonos sin
sentido. El primer segundo del préximo afio cosmico dependera de lo que hagamos, aqui y
ahora con nuestra inteligencia y conocimiento del Cosmos (Sagan, 1980, pag. 38).

Para comprender el origen de las condiciones fisicas, quimicas y astronémicas que han
posibilitado el surgimiento y permanencia de la vida en la Tierra fue necesario conocer la
historia del planeta, que est4 ligada a la formacion del Sistema Solar a partir de diversas
dindmicas del Universo, comprendiendo que estos sucesos han ocurrido en grandes escalas
de tiempo, por esta razon se propuso a los estudiantes la construccién del Calendario Cosmico

con base al planteado por Carl Sagan, teniendo presentes los siguientes pasos:
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Definicion de la escala de tiempo:

El Calendario Cosmico condensa los 13.8 mil millones de afios de historia del
universo en un afio calendario normal, donde:

1 dia = 37.8 millones de afios

1 hora = 1.58 millones de afios

1 minuto = 26,000 afios

1 segundo = 438 afios

Dividir el aflo en meses
Se dividid el afio en doce meses, cada uno representando una fraccién del tiempo del
universo, para facilitar el ejercicio se toman como referencia dos fechas importantes:
Enero 1: El Big Bang ocurre en este dia.
Diciembre 31, 11:59:59 PM: La aparicion de los humanos modernos ocurre

en el ultimo segundo del altimo dia del afio.

Ubicar los eventos importantes en el Calendario Césmico
A continuacién, se pusieron los principales eventos de la historia césmica en el afio

césmico asi:

Enero 1: Big Bang (origen del universo).

Enero 10: Formacion de las primeras estrellas.

Marzo 15: Formacion de la Via Léactea.

Septiembre 2: Formacion del Sistema Solar.

Septiembre 21: Formacion de la Tierra.

Septiembre 25: Aparicién de la vida en la Tierra (primeras formas de vida).
Diciembre 17: Aparicion de los primeros organismos multicelulares.
Diciembre 24: Surgimiento de los dinosaurios.

Diciembre 30: Extincion de los dinosaurios.

Diciembre 31 (aproximadamente a las 11:52 PM): Primeros hominidos.
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Diciembre 31 (11:59:46 PM): Nacimiento de la civilizacion humana
(primeras ciudades, escritura).
Diciembre 31 (11:59:59 PM): Revolucién Industrial.

De acuerdo con esta construccion se hizo una parada en el 25 de septiembre, fecha en la que
surgen las primeras formas de vida y fecha probable para presentar al caso de estudio

Chlorella sp.

Asi pues, el propdsito de construccion del Calendario Cdsmico con los estudiantes de grado
noveno fue mostrar la inmensa escala temporal del universo y como la historia de la vida en
la Tierra es un pequefio fragmento dentro de este contexto, por ende, este calendario ayudd
a visualizar la evolucion del cosmos, y cdmo nuestra existencia es solo un pequefio destello

en la vastedad del tiempo cosmico.

Sesion 6: Reconocimiento de la escala del tiempo geoldgico y surgimiento de las

microalgas

Tras entender que la vida no depende solo de las condiciones propias de la Tierra, sino que
los factores fisicos, quimicos y astrondmicos del Sistema Solar son fundamentales en el
surgimiento y permanencia de la vida en la Tierra, es importante realizar una aproximacion
a la historia del planeta como tal, aproximacion que se realiza desde el reconocimiento de la

escala geoldgica.

Ensefiar adaptacion a través de la escala del tiempo geoldgico ofrecié una perspectiva
poderosa sobre la capacidad de los seres vivos para sobrevivir y prosperar en un mundo en
constante cambio. A medida que exploran millones de afios de historia de la Tierra, los
estudiantes se aproximaron a la comprension de que la vida no solo ha evolucionado, sino
gue ha enfrentado desafios monumentales como extinciones masivas, cambios climaticos y

desplazamientos de continentes.
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Para abordar este proceso de comprension y construccion de conocimientos, los estudiantes
colorearon la escala del tiempo geoldgico, evidenciando los cambios que han experimentado
las formas de vida en la Tierra. Durante el ejercicio, se proyecté el documental “La formacion
de la Tierra”. Al finalizar la navegacion, los estudiantes llevaron a cabo la mision

documental, que consistio en la construccion de un relato sobre la experiencia desarrollada.

Sesién 7: Zona de habitabilidad estelar

Construir un modelo a escala del Sistema Solar permitio a los estudiantes visualizar la
inmensidad del Cosmos y comprender de manera tangible lo que, de otro modo, parecia
abstracto. Siguiendo el legado de Carl Sagan, este ejercicio no solo revel6 las vastas
distancias entre los planetas, sino que destaca la zona de habitabilidad estelar: ese delicado
lugar donde las condiciones son propicias para la vida tal como la conocemos. Al ver cémo
la Tierra se sitla dentro de esta region especial, los estudiantes desarrollan un sentido
profundo de asombro y aprecio por la singularidad de nuestro planeta. Estos modelos
despertaron la curiosidad sobre lo fragil y precioso que es el equilibrio césmico, y como

nuestra existencia esta entrelazada con las leyes del universo.

Teniendo presente lo mencionado, se propuso la construccion de un modelo del Sistema Solar
a escala de distancia®®, en una zona aledafia al colegio, en un recorrido de un kilémetro (1
km), los estudiantes ubicaron estratégicamente cada planeta. La construccion de la escala se
realiz6 de forma que la zona habitable equivalente a 1 UA (unidad astronémica) esté en la
fuente hidrica del sendero, para retomar las condiciones fisicas y quimicas necesarias para la
vida, que no dependen de las dindmicas propias de la Tierra, luego de construir el modelo a
escala, se realizé un sobrevuelo con un dron para continuar con la busqueda de evidencias de

la mision espacial.

48 La escala que se define para la experiencia es Gnicamente de distancia, ya que el interés
principal es ubicar la zona habitable, sin embargo, se mantiene una proporcion de tamafios, sin
manejar estrictamente una relacion directa entre tamafio y distancia.

~ 96 ~



En esta sesion, la mision documental consiste en calcular las distancias a las cuales deben

estar ubicados los planetas como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Tabla de calculo de la distancia de los planetas en UA. (Elaboracién propia)

AT | (it ey | DSt e
Mercurio 0,5UA
Venus 0,7UA
Tierra 1UA 33.3m
Marte 15UA
Jupiter 5UA
Saturno 9 UA
Urano 20 UA
Neptuno 30 UA

Al finalizar el recorrido, cada tripulacion construy6 un relato en la bitacora del viaje, relato
que estuvo guiado por las siguientes preguntas orientadoras: ¢De qué factores depende la
existencia de agua en estado liquido? ¢Hay alguna relacion con el origen y mantenimiento
de vida en la Tierra? ¢En el Sistema Solar, podriamos catalogar un posible planeta en el que

pueda existir vida? ¢por qué? ;de qué forma te imaginas un organismo gue habite este lugar?

Sesion 8: Un Universo en una gota de agua

Tras reconocer las condiciones necesarias para la existencia de agua en estado liquido, se
realiza la primera préactica de laboratorio, con la intencion de reconocer lo existente en una

gota de agua, pues se dice que hay un universo en una gota de agua porque, aunque parece
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simple y diminuta a simple vista, hay varias formas de vida que habitan en un mundo invisible

para el 0jo humano.

Bacterias, protozoos, algas y otros organismos microscépicos pueblan este microcosmos,
viviendo, interactuando y reproduciéndose en una escala completamente distinta a la
generalmente conocida. Este diminuto ecosistema refleja la complejidad y diversidad de la
vida en su forma mas elemental, y nos recuerda que la naturaleza opera en todos los niveles,
desde lo mas vasto hasta lo mas diminuto. Explorar este universo microscépico nos revela lo
interconectada que esta la vida, y como, incluso en lo méas pequefio, hay maravillas ocultas

esperando ser descubiertas.

Aqui, los estudiantes realizaron su primera observacion al microscopio, en este espacio se
identificaron los seres vivos encontrados en una gota de agua, gota proveniente de una

muestra de agua tomada en la zona de habitabilidad estelar®®.

Para facilitar este reconocimiento, se realizd un ejercicio de observacion de organismos del
zooplancton y fitoplancton, que se presentan por medio de ldminas que brindaron la
posibilidad a los estudiantes reconocer sus caracteristicas, haciendo énfasis por medio del

discurso en las condiciones necesarias para la vida de estos seres microscopicos.

Sesion 9: Reconocimiento de microalgas

Al utilizar el microscopio, los estudiantes se sumergieron en un universo invisible, donde
seres diminutos como las microalgas revelan su estructura y funcion. Esta experiencia amplio

su vision del mundo y enriquecio su comprension de los procesos bioldgicos fundamentales.

49 Esta zona de habitabilidad se refiere al rio aledafio a la Institucién Educativo, déonde fue ubicada
la Tierra y la zona habitable en el modelo del Sistema Solar.
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Cada descubrimiento bajo el microscopio les permitio afinar su capacidad de observacion,
desarrollar habilidades cientificas y apreciar la complejidad de la vida a nivel microscépico.

Es asi como, después de realizar el recorrido por el universo que permitid identificar las
condiciones fisicas, quimicas y astrondmicas necesarias para la vida, y de reconocer que hay
un universo en una gota de agua, fue importante que los estudiantes identificaran el
organismo con el cual se desarrollaria el estudio de caso: Chlorella sp. Se utilizé una muestra
que contiene la cepa. Previo a la observacion, se llevé a cabo una clase magistral que permitio
hablar sobre las caracteristicas de esta microalga y socializar con los estudiantes un
experimento desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA), en el que se muestra la

posibilidad de realizar el proceso de fotosintesis en el espacio usando dicho organismo.

Ademéas de reconocer la microalga, la intencion de esta sesion fue continuar con la
comprension de la adaptacién bioldgica, tomando como referente el experimento
mencionado en el Anexo 1. Esto posibilitd discusiones que seran orientadas desde el eje de

profundizacién disciplinar desarrollado en el presente trabajo de grado.

Sesidn 10: Variacion de condiciones

Chlorella sp es un organismo con una amplia distribucidn debido a sus respuestas fisioldgicas
al ambiente (ver capitulo “Condiciones de vida de Chlorella sp”). Por lo tanto, se pueden
realizar actividades experimentales que involucren a este organismo sin someterlo a su
muerte bioldgica. En esta linea, se propuso variar dos condiciones de vida para observar su

respuesta metabdlica, evaluada a través del crecimiento poblacional.
Las dos variables analizadas para el cambio de las condiciones de vida fueron:
Tiempo de exposicién a la luz: Las condiciones 6ptimas de laboratorio sugieren que

las microalgas deben estar expuestas a la luz durante 12 a 16 horas al dia. Esta variable

influye directamente en el metabolismo de Chlorella sp, ya que la cantidad de luz
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afecta los procesos fotosintéticos, lo que puede provocar diferencias significativas en
el metabolismo y, en consecuencia, en el crecimiento poblacional. La exposicion
insuficiente o excesiva a la luz alteran la tasa de fotosintesis y el desarrollo general

de las microalgas.

Inhibicion del aire: Restringir el ingreso de aire al medio de cultivo afecta de manera
directa el flujo de materia y energia, necesarios para los procesos metabdlicos de
Chlorella sp. La falta de aire limita la disponibilidad de oxigeno y diéxido de carbono,
esenciales para la fotosintesis y la respiracion celular. Esta limitacion se manifiesta
en un evidente enlentecimiento de sus procesos reproductivos y por lo tanto

disminucion en el crecimiento poblacional.

Medio acuoso: Aunque se consideraron dos variaciones, también se pensoé en utilizar
medios de cultivo sélidos. Esto se basé en el hecho de que las microalgas, y en
particular Chlorella sp, son organismos que se encuentran principalmente en
ecosistemas acuaticos. Sin embargo, los medios de cultivo ricos en nutrientes,
solidificados con agar-agar, se contaminaron, lo que impidié obtener los resultados

esperados, que eran el crecimiento colonial en lugar del crecimiento aislado.

El control de estas variables permite analizar los procesos de acomodacion®® de los
organismos a la presion generada por el ambiente, en este caso, inducida por el disefio
experimental. Estas variables ayudan a entender como los organismos, en particular
Chlorella sp, se ajustan y responden a cambios en su entorno, proporcionando informacion
valiosa sobre su adaptabilidad y los mecanismos metabélicos involucrados en su crecimiento

y supervivencia bajo condiciones experimentales especificas.

50 Revisar concepto de acomodacion y adaptacion en la profundizacion tedrica.
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Sesion 11: Construccion del documental y socializacion con la Institucion

La produccion discursiva posterior al desarrollo de la propuesta de aula es fundamental, ya
que permite no solo organizar y sintetizar los hallazgos, sino también compartirlos de manera
clara y coherente con otros. Este ejercicio fortalece el pensamiento critico y analitico,
ayudando a los maestros y estudiantes a profundizar, generar comprensiones sobre los ejes
de profundizacion y reflexionar sobre el proceso vivido. Ademas, la comunicacion efectiva
de los resultados abre un espacio para el dialogo, la retroalimentacion y la construccion de
conocimiento colectivo, lo que enriquece el avance y la posibilidad de construccion de nuevo

conocimiento, ademas de los procesos de aprendizaje en la comunidad académica.

Para finalizar la Misidn Espacial, se construyd con los estudiantes un documental mostrando
el desarrollo del proceso desde el momento en el que inici6 el viaje en la Via Lactea,

posteriormente el Sistema Solar y en su interior establecer la zona de habitabilidad estelar.

Luego de esta visita de reconocimiento por el vecindario cosmico, se realizd una parada en
la Tierra, mostrando ademas todos los procesos fisicos y quimicos necesarios para la
existencia de agua en estado liquido y posteriormente hacer ese salto a lo microscopico con
el reconocimiento de Chlorella sp, la construccion de esta pieza audiovisual sin duda alguna
permite reconocer la produccion discursiva de los estudiantes tras vivir la experiencia en las

implementaciones.

En este orden de ideas, complejizar las relaciones sobre la ensefianza de la adaptacion
bioldgica desde los problemas de conocimiento en la escuela abre un universo de
posibilidades educativas, ofreciendo a los estudiantes una ventana fascinante hacia los
misterios del cosmos y la inmensidad del espacio. Esta disciplina no solo despierta la
curiosidad natural de los jovenes sobre el origen y el funcionamiento del universo, sino que
también fomenta habilidades interdisciplinarias cruciales, como el pensamiento critico, la

resolucion de problemas y la aplicacién de conceptos matematicos, cientificos, entre otros.
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La intervencién en el aula gener6 momentos de reflexion sobre las formas de construir
conocimiento en la clase de ciencias, estando en constante didlogo los saberes disciplinar,
pedagdgico y didactico reconociendo el aula como un sistema complejo, en donde se conjuga
el contexto, la teoria y las experiencias, lo que permite comprender y mejorar las practicas
de ensefianza, siendo esta la razén por la cual la categoria de problemas de conocimiento,

permitiendo que los estudiantes sean los protagonistas en la construccion de conocimiento.
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8. RECUPERACION DE LA EXPERIENCIA

Los seres humanos utilizamos narrativas para expresar nuestras emociones,
sentimientos y deseos. Narrativas diversas: escritas, verbales,

no verbales y hasta artisticas, usando diversos medios, desde papel y

lapiz hasta péginas en las redes sociales de internet. Ellas representan
nuestras identidades personales y nos ayudan a organizar las experiencias.
Los disefios cualitativos pretenden “capturar’ tales narrativas
(Herndndez-Sampieri, 2014).

caracterizo la estrella anfitriona del Sistema Solar.

El presente capitulo tiene como propoésito recuperar la experiencia de la Mision Espacial,
Buscando Vida en el Universo, como un ejercicio reflexivo en el marco de la categoria de
problemas de conocimiento. Se pretende mostrar los procesos de construccion de
representaciones que otorgan sentido a las relaciones complejas que surgen a partir de la
interaccidn con el objeto de estudio.
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Teniendo en cuenta la intervencion en el aula, en este capitulo es primordial el discurso de
los maestros y los alcances que les permiten reflexionar pedagogica y didacticamente sobre
los desarrollos abordados a partir de la experiencia vivida. La recuperacion de esta
experiencia, basada en los registros, las emociones y los sentires de los estudiantes, que como
se evidencia en la Figura 8 se apropiaron del proceso vivido, lo que se evidencia en sus

expresiones durante las actividades propuestas, cobra gran relevancia.

Asi las cosas, se acudio a una ruta para realizar el proceso de recuperacion de la experiencia
vivida, mediante la construccion de matrices que posibilitaron organizar previamente la
informacidn que fue recolectada mediante la bitacora, el diario de campo de los maestros que
acompariaron el proceso y los audios producto de las conversaciones con los tripulantes de

la mision espacial, como se puede evidenciar en la Tabla 3.

Para iniciar este proceso de sistematizacion, las declaraciones de los estudiantes se cruzaron
con los propositos de cada una de las paradas, sin perder de vista demas que los recursos
didacticos elegidos tenian una intencion. Ademas, la matriz permitio rescatar las dindmicas
que permitieron desarrollar la sesién y las emergencias del proceso, permitiendo dar cuenta
de los referentes de la categoria de problemas de conocimiento para hacer un analisis objetivo

de las situaciones.

Lo anterior, teniendo en cuenta que no se trataba solo de un ejercicio de clase, sino de una
oportunidad para abrir espacios de interaccion discursiva y construccion de conocimiento a
través de actividades novedosas en el aula. Esto permitia que los estudiantes exploraran un
mundo de posibilidades, descubriendo e interactuando con fenémenos de la naturaleza y, en
general, con el mundo natural a partir de la artificializacion y de las situaciones
desencadenantes. Dicha experiencia surge de las discusiones de los maestros, de su desarrollo

tedrico y didactico, y de la reflexion sobre su practica en contexto.
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Tabla 3. Matriz de sistematizacion, siendo el insumo principal para la construccion del relato de
recuperacion de la experiencia. (Elaboracion propia)

Parada:
Planeacion o disefio de la sesién Implementacion - Evidencias Recuperacion - Lecturas Reflexion derivada - Reflexiones
(Generalizacion) en torno a PdC
Propisitos de la sesion: Actitudes: Elementos llamativos - a destacar:
Eleccidn del recurse didéactico: Aportes significativos:
Uso del recarso: L Como se llevid a cabo la sesion?: Emergencias:

Descripeidn de los elementos para la
explicacion:

Desde esta perspectiva, la recuperacion de experiencias implica reflexionar y aprender a
partir de vivencias en el &mbito social y educativo. Segun Jara (2012), la sistematizacion, y
por tanto la recuperacion de experiencias, involucra una practica investigativa que permite
recolectar, analizar y transformar dichas experiencias en conocimiento util para mejorar

practicas y procesos.

Jara resalta que este tipo de ejercicios no es solo un ejercicio de documentacion, sino también
una herramienta para la transformacién social, ya que promueve la reflexion critica de las
dinamicas sociales y educativas con el fin de transformar la practica y enfrentar problemas y
desafios. Ademas, este proceso involucra a los participantes, promoviendo la autoevaluacién
y el intercambio de saberes. De este modo, se generan herramientas que permiten cuestionar,
reflexionar y transformar tanto las précticas como los entornos en los que se actla,

posibilitando que los aprendizajes sean replicados o adaptados en otros contextos.
Para el ejercicio de sistematizacion y recuperacion de la experiencia, se consideran diversos

tipos de registros recolectados in situ: estos incluyen observaciones cualitativas, impresiones,

emociones y reflexiones tanto de los docentes en ejercicio como de los estudiantes, quienes
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actuaron como tripulantes de la mision®!, lo que permite captar las dindmicas sutiles del
proceso educativo. Ademas, se incorporan algunos registros audiovisuales que enriquecen la
documentacién al capturar expresiones no verbales, interacciones y momentos clave que no
siempre se reflejan en las anotaciones en las bitacoras descritas por los estudiantes. Para dar
cuenta de estos registros y de su relevancia en el proceso, se presentan a continuacion como
parte de un relato que organiza y estructura de manera dinamica la recuperacion de la

experiencia.

Es importante tener presente que la recuperacion de la experiencia es un elemento tedrico y
pedagogico, pues la experiencia docente constituye un pilar fundamental para la reflexion
critica sobre las practicas educativas, ya que cada situacion en el aula, desde los desafios
hasta los logros, brinda al maestro oportunidades para analizar la efectividad de sus

estrategias, entender las necesidades de sus estudiantes y ajustar su enfoque pedagogico.

Este proceso de reflexion permite al docente reconocer patrones, identificar areas de mejora
y construir un conjunto solido de estrategias didacticas. Al reflexionar sobre sus experiencias,
el maestro no solo mejora su practica, sino que también desarrolla una comprensién mas
profunda de su rol, fortaleciendo su capacidad para adaptarse y responder de manera

innovadora a los cambios y demandas del entorno educativo.

La Misién Espacial, buscando vida en el Universo comienza en el vasto océano estelar,
atravesando nebulosas brillantes y estrellas titilantes que parpadean como faros en la
oscuridad del cosmos. Viajar por el espacio es como un suefio despierto, donde cada giro y
aceleracion te acercan a la majestuosidad de la Via Lactea, un remolino de luces y colores
gue se despliegan ante tus 0jos. En esta odisea intergalactica, los planetas giran en su danza
cosmica, y cada uno cuenta una historia milenaria. Después de una travesia inolvidable, el

viaje culmina en un regreso a la Tierra, ese pequefio y azul hogar que, desde la distancia,

51 Recordando que, durante la intervencion en el aula, los estudiantes desempefiaron un papel
protagénico como tripulantes de una misién espacial.
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parece un susurro de vida y esperanza en la inmensidad del universo. Alli, entre paisajes
familiares y cielos infinitos, resuena el eco de cada estrella, recordandonos lo pequefios y

grandiosos que somos al mismo tiempo.

Una vez inmersos en el universo y comprendido el lugar que ocupa el planeta Tierra en él,
se dio inicio a la primera fase de la mision. En esta etapa, se realizé la Contextualizacion de
la mision, conocida como la “zona de despegue”. El 4 de abril los estudiantes debian
establecer un método riguroso para registrar todo lo sucedido en el viaje. Por esta razon,
construyeron sus bitacoras de viaje, donde documentarian los hallazgos, observaciones y
emergencias a lo largo del proceso. Estos registros se llevaron a cabo utilizando la estrategia

de las misiones documentales®?.

52 En el marco de la intervencion en el aula, se le conoce como misién documental al registro de
informacion que se debe realizar en cada parada, bien sea en forma de relato, dibujo, mapa
conceptual, entre otros.
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Tabla 4. Portadas de las bitacoras de viaje construidas por los estudiantes de grado noveno.
(Elaboracion propia)

Portada

Breve descripcion

|

|

31

apaacén

Los integrantes del grupo decidieron que su
tripulacion se Ilamara Life the universe, segin lo
mencionado por los integrantes este nombre fue
colocado porque en la mision espacial “vamos a
vivir el universo por todo lo que vamos a
aprender”.

“Elegimos la imagen porque muestra que los seres
vivos que han vivido en la Tierra han cambiado y
gue cambian porque la Tierra no ha sido siempre
igual”

TISION . ESPACIAL
BUSCANDO VIDA €N €L ONWERsO

TRIPULACION |
G Niggtores

Esta tripulacion denominada Los buscadores de
vida decidieron personalizar de esta forma la
bitacora teniendo presente que “La mision espacial
gue vamos a desarrollar se ve muy interesante, pero
para saber si hay vida en otro lado debe ser
importante conocer la vida de la Tierra, por
ejemplo, el mar, que lo gue uno ve en documentales
Y €S0 es que aun no esta muy bien estudiado”

Los misioneros son una tripulacién que “estamos
dispuestos a vivir la mision espacial y
personalizamos asi nuestro diario del viaje porque
gueremos saber mucho sobre el Sistema Solar y la
vida, hasta ahora no conocemos bien de esto y nos
motiva. También nos parece interesante saber por
gué ahora los cientificos dicen si hay vida o no
fuera de la Tierra”

Los tripulantes decidieron que su nombre iba a ser
igual al de la mision Buscando vida en el Universo.
Una hermana de uno de los tripulantes es disefiadora
y apoyo el disefio de la bitdcora con una ilustracion
que permite ver “cémo seria por ejemplo hacer un
cultivo en Marte, pusimos unas algas porque la
profe nos contd que hariamos un viaje de algo
grande como los planetas hasta llegar a algo
pequefio como algas, esto nos emociona porque es
llamativo y chévere aprender lo que nos gusta”
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“La tripulacion Atenea es una tripulacion de
mujeres con mucha sabiduria y nos inspira mucho
la profe que es una mujer que es apasionada con
todo lo que nos ensefia, este viaje espacial se ve muy
interesante porque nosotras no sabiamos que la
vida de la Tierra depende de cosas que pasan en el
espacio”

(05 benich

Tmm H Ephandd la

\ida

Los estudiantes de esta tripulacion hacen parte de
una organizacion de ciencias que se desarrolla en un
club campestre cerca al municipio, decidieron
llamarse Los genios exploradores de la vida
“porque hemos trabajado en ciencia y en
astrondutica, pero desde el enfoque de la robdtica,
con estas clases vamos a complementar este mundo
ahora dando ideas de como explorar la vida dentro y
fuera de la Tierra”

?' Mision eseaclq( PBustando lovida en el umue; '

5 @x0\010de

Tneulac(on lo

Los exploradores de la vida son una tripulacion que
se caracteriza por su curiosidad y dedicacién cuando
algo les apasiona, en esta oportunidad
personalizaron la biticora de este modo “porque
nuestra compafiera tenia este dibujo hecho a mano
y uno de nosotros lo volvid digital con una IAy
nosotros decimos que si hay vida fuera de la Tierra
no tiene que ser parecida a nosotros con dos
piernas dos brazos y asi como somos, sino que
pueden ser diferentes como en el dibujo de nuestra
compariera”

Luego de realizar las bit4coras, los estudiantes hicieron su primer viaje dirigido, haciendo

uso del Stellarium. El viaje inici6 en la Via Lactea, alli se pudo ingresar al Sistema Solar para

hacer una parada especial en el majestuoso planeta Tierra. En este recorrido se fueron

conociendo variedad de cuerpos celestes que presentan diferentes condiciones fisicas,

quimicas y astronomicas.

Fisicamente, los planetas varian en tamafio, gravedad y temperatura; por ejemplo, Mercurio

es extremadamente caliente durante el dia y muy frio en la noche. Quimicamente, cada

planeta tiene una composicion Unica: Venus, por ejemplo, tiene una atmdsfera rica en didxido

de carbono, mientras que Marte tiene agua congelada en sus polos. Astronémicamente, el
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sistema solar se organiza en torno al Sol, que proporciona la energia necesaria para la vida
en la Tierra e influye en las Orbitas de los planetas, asteroides y cometas. Estas interacciones

hacen del sistema solar un lugar fascinante y diverso.

Para esta parada, la mision documental consistia en la construccion de un relato sobre los
objetos reconocidos en este viaje, realizando por medio del ejercicio escritural, una

caracterizacion de estos. A continuacion, algunas ideas plasmadas por los estudiantes:

El: “yo nunca pensé que todo estuviera como conectado, porque yo pensaba que la Tierra
era aparte, tampoco reconocia que el Sol es estrella y no sabia como era de importante para
que los humanos estemos vivos”’

E2: “En el Universo hay muchas cosas, Yo no sabia que viviamos en una galaxia y pues es
raro, pero sin todas esas cosas que nos mostro la profe ni si quiera agua habia en mi planeta,
pero entonces me pregunto jcomo era antes la Tierra?”

E3: “Pues aparecen varias preguntas, porque era normal que aca haya agua y que si hay
poquita temperatura se congela y todo eso, y el agua tiene un ciclo, pero eso es normal, pero
no me he preguntado por qué esta el agua y muy loco saber que eso depende de si el lugar
esta lejos 0 medio lejos del Sol, no hay agua porque si como yo creo que el mundo piensa”

E4: “A mi se me movio algo en la cabeza porque literalmente mis comparieros y yo viajamos
por el universo con ese programa que nos mostro la miss, pero no sélo eso, ella también dijo
una frase de un sefior Sagany yo entendi que todo lo que hay en la Tierra esta porque pasaron
cosas en el Universo y eso esta chévere, yo creo que con este proyecto voy a conocer cosas
interesantes de la ciencia porque casi no me gusta”

Las frases mostradas anteriormente hacen parte del primer registro que los estudiantes
realizaron en sus bitacoras, alli es posible reconocer que, a pesar de ser la primera
intervencion, se empieza a configurar una la idea de condiciones necesarias para la vida,
teniendo presente o mencionado en el afio 1980 por Carl Sagan quien nos recordaba que
todos los elementos que componen la Tierra, incluyéndonos a nosotros mismos, tienen un

origen césmico. Ademas, esta actividad permitio a los estudiantes cuestionarse acerca de la
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historia del Universo, el origen de las condiciones actuales y las relaciones que existen entre
la Tierray el Sistema Solar.

Los atomos en nuestros cuerpos, el hierro en nuestra sangre, el calcio en nuestros huesos y
hasta el aire que respiramos se forjaron en el corazén de antiguas estrellas que explotaron
hace miles de millones de afios®® (Sagan,1980). Esta afirmacion no solo nos revela la
naturaleza cosmica de nuestra composicion, sino que también nos invita a reflexionar sobre
nuestra conexion con el universo. Sagan nos impulsa a reconocer que somos parte del
Cosmos, una extension de la materia que se origind en las estrellas. De manera
complementaria, el quimico Antoine Lavoisier, en el siglo XVIII, enuncio su célebre ley de
conservacion de la materia: "La materia no se crea ni se destruye, solo se transforma™
(Bascufian, 1999). Este principio fundamental refuerza la idea de que todo en el universo,
incluidos nosotros, esta en constante transformacion, recorddndonos nuestra profunda
interrelacién con el resto del cosmos y que, en Ultima instancia, somos el resultado de

procesos estelares que han tenido lugar en un universo en continua evolucion.

En su célebre frase, "somos polvo de estrellas", Carl Sagan subrayaba la profunda conexion
entre la Tierra y el resto del universo. Todo lo que vemos y experimentamos en nuestro
planeta esta entrelazado con los procesos cdsmicos que han tenido lugar desde el origen del
cosmos, un recordatorio de que la humanidad y la vida en general, no es una entidad separada

del universo, sino una parte integral de él.

53 El ciclo de vida de una estrella comienza con el colapso de una nube de gas y polvo llamada
nebulosa, donde la gravedad reline material hasta formar un nicleo denso y caliente. A medida
que la temperatura aumenta, comienza la fusion nuclear en el ntcleo, marcando el nacimiento de
una estrella. La estrella pasa la mayor parte de su vida en la secuencia principal, donde fusiona
hidrégeno en helio. Eventualmente, dependiendo de su masa, la estrella agotara su combustible, lo
que la llevara a expandirse y convertirse en una gigante roja o supergigante. Las estrellas de baja
masa terminaran sus dias como enanas blancas, mientras que las mas masivas explotan en
supernovas, dejando detras una estrella de neutrones o un agujero negro. Este ciclo contribuye a
la formacion de nuevos elementos, que se reciclan en el universo, formando nuevas generaciones
de estrellas (Sagan et al, 2008)
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Desde esta perspectiva y sin perder de vista el objetivo general del presente trabajo de grado
enmarcado en profundizar en la adaptacion biolégica como un problema de conocimiento a
partir del estudio de las condiciones necesarias para la vida, se tiene como referente de
profundizacién las ideas de Sagan y Schneider (2009) quienes interpretan la existencia de los
seres vivos que habitan la Tierra desde una perspectiva termodinamica, enfatizando que los
procesos bioldgicos estan profundamente entrelazados con las leyes fisicas del universo.

Los autores establecen que la vida no es una entidad aislada, sino un sistema abierto que
intercambia energia y materia con su entorno, en un constante flujo de organizacion y
entropia. Asi como las estrellas queman su combustible y liberan energia, los organismos
absorben energia del sol o de los nutrientes y la transforman en orden, crecimiento y
evolucion. Esta interaccion entre la vida y su entorno demuestra que la Tierra, los seres vivos
y el cosmos estan unidos por las mismas fuerzas fundamentales. Para Dorion Sagan (2009),
la vida es una manifestacion de la termodinamica a gran escala, un proceso continuo en el

que los seres vivos forman parte de un todo mayor, en constante intercambio con el universo.

Asi las cosas, a partir de los relatos de los estudiantes se empieza a configurar una idea de
complejidad, en dénde preguntas® sobre la existencia del agua liquida en la Tierra, el
reconocimiento del Sol como una estrella y la importancia de la distancia Tierra — Sol
(Unidad Astronomica UA) permiten continuar con las préximas paradas de la Mision
Espacial, teniendo presente que el universo que observamos, con sus galaxias, estrellas y

planetas, es un recordatorio de la inmensidad y complejidad que nos rodea.

Desde la distancia abrumadora de los cuerpos celestes hasta los misterios del espacio
profundo, el ser humano ha sofiado con desentrafiar los secretos del cosmos. Sin embargo, en

ese anhelo por comprender lo lejano, a menudo se pasa por alto que lo infinitamente pequefio

5 Teniendo presente que la pregunta juega un papel fundamental, pues permite a “la emergencia
de concepciones, la toma de conciencia de la

existencia de contradicciones, la posibilidad de confrontacion de opiniones diferentes,

la incitacion a la busqueda y a la accion” (Giordan & Vecchi, 1998)
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alberga su propia majestuosidad. El universo no solo se extiende hacia lo externo, sino
también hacia lo microscopico, donde una simple gota de agua puede contener mas
maravillas de las que podemos imaginar. Asi como el universo esta lleno de estrellas, en el
mundo microscopico los organismos viven en ecosistemas igualmente dinamicos y

complejos.

Dentro de esa gota de agua, imperceptible para el ojo humano, residen microalgas, bacterias
y otros organismos que funcionan como piezas esenciales en la maquinaria de la vida. Estas
microalgas, pequefias pero vitales, capturan la luz del sol y realizan fotosintesis, liberando
oxigeno y regulando los ciclos biogeoguimicos. Son testimonio de que, en lo diminuto,
existen estructuras tan complejas como en las galaxias que habitan el espacio. El viaje desde
lo mas lejano del cosmos hasta lo microscopico revela una verdad fundamental: en cada
escala de la existencia, desde las estrellas hasta una gota de agua, el universo se manifiesta

en formas tan extraordinarias como diversas.

Asi las cosas, pareciera natural el saber que el planeta Tierra hace parte del Sistema Solar y
a su vez que este se encuentra dentro de la Via Lactea, sin embargo, es una estructura que no
puede ser asumida como obvia, siendo esta una razén por la que el uso del Stellarium termina
configurandose como una actividad central, pues "las situaciones desencadenantes se
constituyen en espacios para la problematizacion de situaciones o eventos del mundo
cotidiano que permiten a un grupo de individuos orientar y delimitar sus intereses en la

perspectiva de construir conocimiento” Valencia, et al., (2003)

Posterior a este reconocimiento inicial se realiza la Primera parada: La Tierra, el 8 de abril
la tripulacion se alistd para viajar al centro de la Tierra, en esta oportunidad con el propésito
de reconocer al planeta Tierra como un lugar habitable debido a sus condiciones, viajar al
centro de la Tierra permite comprender que el campo magnético terrestre es fundamental para
la existencia y permanencia de la vida en nuestro planeta, pues protege contra la radiacion
coésmica y las particulas cargadas provenientes del viento solar, que podrian dafar la

atmosfera y, con el tiempo, eliminar el agua y otros elementos esenciales para la vida.
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Ademas, este campo ayuda a mantener la estabilidad climéatica y protege las capas superiores
de la atmosfera, como la capa de 0zono, que bloquea la radiacion ultravioleta dafiina. Sin esta
proteccion, la vida tal como la conocemos no habria sido posible, ya que la Tierra se
enfrentaria a un entorno hostil y desprovisto de las condiciones necesarias para la

supervivencia de los organismos.

Para dar cuenta de lo anterior, se medié la explicacion del campo magnético terrestre con la
elaboracion de un modelo de las capas de la Tierra, teniendo presente que, de acuerdo con lo
mencionado por Leal, et al., (2015) el campo magnético terrestre tiene su origen en las
profundidades de la Tierra, particularmente en su ndcleo externo, compuesto principalmente

de hierro y niquel fundidos.

Este nucleo esta en constante movimiento debido a las corrientes de conveccion generadas
por el calor proveniente del ndcleo interno, que es solido. Este flujo de material conductor
genera un efecto dinamo®®, produciendo el campo magnético que envuelve al planeta. Las
capas superiores de la Tierra, como el manto y la corteza, aungue no participan directamente
en la generacion del campo, ayudan a canalizar y estabilizar este fendmeno. Gracias a la
interaccion entre las diferentes capas, especialmente el ndcleo, el campo magnético se
mantiene activo, protegiendo a la Tierra de las radiaciones solares y cdsmicas y permitiendo

condiciones adecuadas para la vida segun lo explicado por Leal, et al., (2015)

En la Figura 9 se muestra el modelo construido por los tripulantes de la Mision Espacial,
haciendo un reconocimiento de las capas internas del planeta. Para este caso, la mision
documental estaba enfocada en la construccion de un esquema explicativo mostrando las

comprensiones sobre el campo magnético, realizando un relato en la bitcora de viaje.

55 Este efecto es un proceso mediante el cual los cuerpos celestes, como planetas y estrellas,
generan campos magnéticos. Este fenémeno ocurre cuando un fluido conductor (como un liquido
metalico en el ndcleo de un planeta o un plasma en el interior de una estrella) se mueve y rota,
creando corrientes eléctricas que, a su vez, producen un campo magnético.
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Figura 9. Fotografia de la construccion del modelo de las capas de la Tierra.

Dentro de los hallazgos en este viaje al centro de la Tierra, se empieza a evidenciar una idea
de condicidn de vida, idea que se relaciona con lo sucedido en la zona de despegue, una

evidencia de lo mencionado anteriormente se encuentra en el relato construido por

E1: "El campo magnético nos ayuda a mantener el agua en el estado perfecto, o sea liquido
sin que se evapore o se congele por completo, con esto pude saber que el agua en la Tierra
se puede decir que es una condicion para la vida, la atmésfera también es una condicién y
depende de este campo”

En este orden de ideas, de acuerdo con lo establecido por Leal, et al., (2015) una condicion
es entendida como un factor o conjunto de factores que deben estar presentes para que la vida
pueda existir, desarrollarse y mantenerse. Sin estas condiciones, los organismos no podrian

sobrevivir ni prosperar.

Entre estas condiciones esenciales se encuentran la disponibilidad de agua, una fuente de
energia (como la luz solar), un rango adecuado de temperatura, una atmdésfera con
compuestos quimicos adecuados, y proteccion frente a radiaciones nocivas, como la
proporcionada por un campo magnético en el caso de la Tierra. Estas condiciones son
indispensables y, si alguna de ellas falta, la vida en su forma actual no podria sostenerse.

Dentro de las explicaciones fue necesario reconocer los tipos de radiacion que emite el Sol,
siendo estas la radiacion ultravioleta, radiacion visible, infrarroja, rayos X y rayos gamma,
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tipos de radiacion que sin la existencia del campo magnético y la interaccion con la atmésfera

pondrian en riesgo la existencia y permanencia de la vida en la Tierra.

En la Figura 10 se evidencia que, para configurar estas comprensiones, los tripulantes
incluyeron en sus discursos la idea del espectro electromagnético, pues a partir de las
intervenciones de los tripulantes fue necesario realizar una caracterizacion de la radiacion

que pondria en riesgo la vida en la Tierra.

Es asi como a partir de las conversaciones se desarroll6é un ejercicio de construccion de
explicaciones conjuntas, ejercicio que permitio a los estudiantes hacer uso de algunas ideas

previas llegando a la siguiente conclusién, que fue expuesta por el relator de la tripulacion:

E2: "Si no hay un campo magnético, los diferentes tipos de luz le dan directamente a la Tierra
y puede llegar a evaporar el agua y sin agua no hay vida, tampoco se hubiera podido formar
la atmosferay sin atmosfera y sin campo magnético ni nosotros ni otros seres vivos habitaran
la Tierra".

Esta afirmacion es un ejemplo de como los estudiantes tuvieron la oportunidad de
complejizar sus explicaciones, tal como se muestra en la Figura 10, yendo mas alla de lo
evidente y problematizando lo que hasta ahora se conocia sobre las condiciones necesarias
para la vida en la Tierra. La complejizacion de explicaciones exige “un cambio en las formas
de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que conoce” Valencia, et al., (2003), pues asi se

sefiala en el siguiente registro:

Ell: “Yo sabia que las condiciones para la vida en la Tierra era pues la comida el agua, el
aire, pero es bien complicado todo lo que ha pasado para que haya vida y existan las algas
de la que la profe ha hablado y pues también nosotros”
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Figura 10. Evidencia de la mision documental.




En este orden de ideas, se retoma la categoria de problemas de conocimiento, especificamente
en lo que corresponde con la complejizacion de relaciones, pues se evidencia “un cambio en
las formas de mirar, de pensar y de hacer del sujeto que conoce” Valencia, et al., (2003),
reconociendo que, si bien es necesario configurar y fortalecer las comprensiones con respecto
al campo magnético terrestre, los tripulantes estan en el proceso de construcciéon de un
fendmeno en la medida en que da cuenta de las condiciones que permiten su existencia y la

construccidn de nuevas comprensiones de la realidad a partir de los elementos abordos.

A partir de la contextualizacion y de la primera parada realizada en la Tierra, se hace notoria
la consolidacion de una aproximacion a la idea de condiciones necesarias para la vida, asi
como la configuracion de preguntas que enriquecen el proceso, lo cual permite reconocer a
los actores del proceso como sujetos epistémicos, que a partir de la experiencia vivida se
inicia un proceso enmarcado en la complejizacién de relaciones, que parte desde la vivencia

y la carga conceptual de cada uno de los actores del proceso.

Para esta oportunidad la tripulacién tenia el reto de Viajar en el tiempo, con la intencién de
reconocer escalas de tiempo y volver al momento de formacion del planeta Tierra y la
evolucion de diversidad de formas de vida, a partir del reconocimiento de las condiciones
fisicas y quimicas, especificamente hablando de la zona de habitabilidad estelar. Para llegar
a cumplir estos propdsitos, la tripulacién en conjunto construy6é un Calendario Césmico,
ademas de reconocer la escala del tiempo geoldgico, siendo una etapa de preparacion para la
construccion del Sistema Solar a escala.

Para viajar en el tiempo, se construy6 un calendario cosmico basado en el propuesto por Carl
Sagan (1980), como una representacion visual que condensa la historia del universo en un
solo afio calendario, con el fin de ayudar a comprender la vasta escala temporal. En un primer
momento la tripulacion observé un apartado de la serie Cosmos, en la que se explica la
intencion de este calendario, posteriormente inicié el proceso de alistamiento de los

materiales para su construccion, como se evidencia en la Figura 11.
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Figura 11. Evidencia de la construccion del calendario césmico

Al transitar por la historia del Universo y hacer una parada en el Sistema Solar se reconocio
que la Tierra ha experimentado transformaciones drasticas desde su formacion hace unos
4.500 millones de afios. Al principio, era una masa incandescente de rocas fundidas,
bombardeada por meteoritos y sometida a intensa actividad volcénica. Con el tiempo, su

superficie se enfrid, permitiendo la formacion de océanos y continentes.

A lo largo de millones de afios, los continentes se han desplazado, formando nuevas cadenas
montafiosas y modificando el paisaje debido a la tectonica de placas. Ademas, la vida ha
tenido un impacto significativo, desde la aparicion de organismos unicelulares hasta el
desarrollo de ecosistemas complejos que alteraron la composicion de la atmosfera,
contribuyendo a la aparicion de oxigeno, elemento que permitié introducir el caso de estudio
del trabajo de grado para realizar una aproximacion al reconocimiento de Chlorella sp.

En la medida en que se fue construyendo el calendario cdsmico los tripulantes pusieron de

manifiesto sus apreciaciones:

~119 ~



E14: "Pues en las clases de ciencias uno no pregunta como eran antes las cosas, porque yo
siempre vi que las cosas estaban formadas y si sabia que por ejemplo nosotros no vivimos al
tiempo con los dinosaurios y esas cosas, también que los animales antepasados eran como
grandes, pero ver como se formé todo y ver que por ejemplo como decia la miss que todo se
une y forma como sistemas es importante uno aprende que si las cosas del espacio no se
comportan asi pues aca no existiria nada"

Posterior a esta intervencion se abre un espacio de conversacion con los estudiantes,

destacando las siguientes afirmaciones:

E7: "Yo hice clic con eso de que todas mis partes pueden venir por alla de las estrellas, eso
es como raro pero lindo porque todo ha cambiado mucho y la historia es muy larga, son
muchos afios, que si uno ve un ndmero grande con varios ceros no entiendo, pero al verlo
pequefiito en ese almanaque que armamos todos es un poquito mas facil, porque uno se da
cuenta que la Tierra no esta sola y que somos habitantes de un universo y que lo que hay y
como se porta la Tierra es porque afuera lejos esta pasando algo"

E1: "Pues siempre que uno habla de los seres vivos estan vivos y ya, pero pues a mi me pasa
gue ahora tengo como varias preguntas, quiero saber qué es lo que pasa en el Sistema Solar
para que haya agua liquida, es que siempre uno tiene el agua y ni idea de como es eso de
gue sblo esta en la Tierra hay, pero si sé que se necesitan otras cosas como el centro de la
Tierra y esa capa de gases"

En esta conversacion de nuevo se puede identificar la nocion de las condiciones necesarias
para la vida, en este caso puntual de acuerdo con lo mencionado por el E1 se introduce la
idea de lo que a partir de los autores se conoce como geologia planetaria, en este caso de
acuerdo a lo postulado por Leal, et al., (2015), la geologia de la Tierra es fundamental para
la existencia de vida, ya que los procesos geoldgicos han moldeado y continGan moldeando

las condiciones que la hacen posible.

La tectonica de placas, por ejemplo, regula el clima a largo plazo al reciclar didxido de
carbono y mantener una temperatura adecuada para la vida. Ademas, la formacion de
montafias, la erosion y la sedimentacion crean suelos fértiles que sustentan ecosistemas
complejos. Los minerales y elementos esenciales para la vida, como el agua, el carbono y el
oxigeno, se encuentran y se movilizan gracias a la actividad geologica. Sin estos procesos, la

Tierra seria un planeta inerte y hostil, incapaz de sostener la biodiversidad que vemos hoy.
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Para ampliar esta perspectiva, se desarrolla una segunda experiencia, con el proposito de
reconocer la zona habitable, para ello se acudi6 a la artificializacion®® para construir un
Sistema Solar con una escala de distancia de 1 kilometro, este ejercicio tuvo una etapa previa
en la que los tripulantes elaboraron los planetas, ademas de calcular la distancia de cada uno
con respecto al Sol en unidades astrondémicas (UA) haciendo uso de la Tabla 2.
Posteriormente se ubicaron los planetas de tal forma que la Tierra quedara ubicada en un rio

que esta cerca de la zona de despegue (el colegio), como se evidencia en la Figura 12.

Figura 12. Construccion del Sistema Solar a escala

56 De acuerdo con lo postulado en la categoria de Problemas de Conocimiento como parte de la
profundizacion pedagdgica.
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Como evidencia de esta intervencion, se construy6 junto con los tripulantes un video®’
realizado con un dron para generar una aproximacion de la distancia de cada uno de los
planetas con respecto a la estrella anfitriona, el Sol. En la medida en que se fue realizando el
montaje, en cada una de las paradas para ubicar los planetas, se converso con los estudiantes
sobre las caracteristicas de cada uno de los planetas. Para finalizar la experiencia, se tomo
una muestra de agua del rio para observarla posteriormente al microscopio e iniciar el

reconocimiento de un Universo en una gota de agua.

Ademas del video, la mision documental estuvo enfocada en la construccion de un relato del
viaje, orientado por dos preguntas orientadoras: ¢Cuales son las implicaciones de estar a
diferentes distancias del Sol en términos de la vida y la habitabilidad de los planetas del

Sistema Solar? ¢ Qué condiciones fisicas y quimicas se pudieron identificar en este recorrido?

A continuacién, se muestran algunas de las declaraciones de los estudiantes, teniendo
presente el propdsito de la ruta enfocado en reconocer las condiciones fisicas y quimicas que

posibilitaron el surgimiento y permanencia de Chlorella sp.

E9: "Estuvimos muy contentos con el resultado del gran trabajo y con las explicaciones de
nuestra profe, ella nos habia explicado todo eso de la distancia desde la Tierray el Sol y que
pasaba en este punto y asi esto haya sido un modelo hizo que quedara mas que entendido
porque si sudamos en la caminada que todo estd muy lejos, en la realidad es algo de unas
grandes medidas y con mi tripulacién con lo que nos correspondia comprendimos que la
zona de habitabilidad decimos que es un area donde las condiciones son adecuadas para la
existencia del agua liquida que es vida, en este lugar y no en otro se forma la atmésfera, se
controla el calor y el frio y la luminosidad"

Esta afirmacion esta en concordancia con la categoria de los problemas de conocimiento,
haciendo énfasis en la importancia de la artificializacion como una manera de construir el

fenomeno, elemento que cobra sentida alrededor de la construccion de un esquema

57 El video puede ser visto en: https://www.youtube.com/watch?v=_LPywa2Vsu8
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explicativo que permita contrastar los referentes tedricos esenciales para llegar a la
profundizacién en torno a las condiciones fisicas y quimicas necesarias para la vida, siendo
la construccidn del Sistema Solar aport6 elementos de orden técnico y disciplinar que se van

integrando al discurso de los estudiantes.

Esta estrategia de artificializacion del mundo natural para Valencia, et al., (2003) establece
que: “El sujeto se ve en la necesidad de proponer modelos, disefiar experimentos, simular
situaciones, acufiar conceptos, anticipar eventos, elaborar generalizaciones y definir criterios

metodoldgicos que enriquecen las explicaciones al fendmeno conocido” (p. 4).

E1: "El concepto de zona de habitabilidad no lo copiamos en el cuaderno, pero con los profes
logramos entender que si como dicen ellos todo se relaciona con todo, porgue la zona de
habitabilidad es demasiado importante y poder observar e imaginar la evolucion y la
adaptacion de la vida en el tiempo. Ahorita hay mucho que estudiar a fondo para ver y dar
a conocer los posibles lugares de vida en el espacio, hasta el momento el Gnico lugar de
existencia de vida es la Tierra, hay otros planetas con algunas condiciones, pero ain no es
totalmente confirmado™

E3: "si nos preguntan por las condiciones, la zona de habitabilidad estelar es la Gnica zona
la cual cumple con los requisitos para la estabilidad de seres vivos, esto debido a las
condiciones que tiene esta zona, lo cual permite la permanencia en la Tierra, es una mezcla
de elementos como el agua liquida, atmosfera no tan densa porque le pasa lo de Venus, el
campo magnético, la vida misma y las algas que modificaron la atmésfera"

Ademas de los testimonios descritos anteriormente, en la Tabla 5 se evidencia no solamente
la construccion de los relatos, sino la motivacion con la cual desarrollaron la biticora de la
mision espacial. Las bitdcoras son herramientas fundamentales en un proceso de
investigacion de aula, ya que permiten a los estudiantes y docentes documentar de manera
sistematica el desarrollo de las actividades, reflexiones y hallazgos a lo largo del proyecto. A
través de ellas, es posible registrar tanto los avances como los retos enfrentados, lo que
facilita el seguimiento continuo y la evaluacion del proceso. Ademas, promueven la reflexion
critica, ya que invitan a los investigadores a analizar lo que funciona y lo que debe ajustarse,

potenciando asi el aprendizaje y la mejora continua del trabajo.
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Tabla 5. Evidencia del registro de la informacion en las bitacoras de viaje. (Elaboracion propia)

Imagen
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sobre el tema, las emociones vividas en el proceso.
Estos registros se complementaron con las
declaraciones registradas en las bitacoras y también en
audio.
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En el desarrollo de la experiencia se observé una
apropiacion en el discurso de los estudiantes, pues ellos
explicaron al encargado de realizar la toma con el dron
de qué se trataba el ejercicio y, ademas haciendo uso de
los célculos, fueron explicando y marcando el lugar en
el que se ubicé cada planeta para realizar el video.
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Para los estudiantes fue muy importante tener presente
la medida de la UA que para este caso se encontraba a
los 33.3 metros, siendo esta la zona de habitabilidad

AN~

v (_Blano e estelar, lugar que permitié desarrollar una conversacion
oNEIO) . . ;- s . -
et teban. Kaba en torno a las condiciones fisicas y quimicas necesarias

Lt para el surgimiento y permanencia de la vida en la
.3 Tierra.

e—rla \te'ilq'_;em“‘en
el iio poaue alli se
mo

Como se puede evidenciar en las declaraciones de los estudiantes®® hay una idea que se ha
involucrado en el discurso con respecto a las condiciones fisicas y quimicas necesarias para
la vida, esta idea de condiciones se puede ver reflejadas en el pensamiento de Kasting (2010)
al proponer un enfoque multidimensional al hablar de condiciones, pues establece que la
mera ubicacion de un planeta dentro de la zona de habitabilidad no garantiza que pueda
albergar vida, pues es indispensable contemplar factores como la composicion atmosfeérica,
el tipo de estrella que es fundamental para definir la zona habitable. Las estrellas mas
pequefias y frias tienen zonas habitables mas cercanas, lo que aumenta la probabilidad de que
la actividad de la estrella, como las llamaradas solares, afecte negativamente la atmosfera del

planeta.

Estas ideas se complementan con el pensamiento de Sagan (1980) quien afirmé que la vida,
bajo las condiciones adecuadas, podria ser un fendmeno comun en el universo. Segun su
famosa frase, "si no estamos solos en el universo, el cosmos es un desperdicio de espacio”.
Para Sagan, el universo estaba lleno de estrellas y planetas, lo que hacia probable que la vida

hubiera surgido en maltiples lugares.

58 Al igual que se hizo evidente en las dos paradas anteriores.
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Asi las cosas, vale la pena tener presente que la ensefianza de las ciencias deberia posibilitar
la construccion de comprensiones sobre el lugar que se ocupa en el universo, para asi
desarrollar una visién amplia del mundo que les rodea, pues no sélo se esta posibilitando
aprender sobre ciencia y tecnologia, sino que también se ven inspirados a pensar criticamente

sobre el papel de la humanidad en el cosmos.

Estas lecciones fomentan la curiosidad, estimulan el pensamiento critico y posibilitan a los
estudiantes a ver mas alla de las fronteras terrestres, reconociéndose como parte de un
universo vasto e interconectado. Al integrar estos conceptos en la educacion, se cultiva una
generacion capaz de reflexionar sobre las grandes preguntas de la existencia y de participar

activamente en el avance de la ciencia.

Tabla 6. Construccion de representaciones de organismos extraterrestres. (Elaboracion propia)

Evidencia Testimonio
Organismo 1

VENUS

(@)

El organismo 1, por ejemplo, "en la parte
superior tiene una estructura similar a un
hongo, teniendo en cuenta que Venus s un
lugar calido, pero al tener una atmosfera
densa no son tan necesarios los 0jos, por
eso le dibujamos bigotes como una forma
de ubicacién, también tiene garras que le
ayuda a sacar minerales de la Tierra
porque asi es que se alimenta"
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Organismo 2

En el caso del organismo 2 ""como vive en
el frio esta cubierto por pelo que también
le ayuda a moverse de un lado a otro sobre
el hielo, pues desarrollé, pero para
adaptarse y sobrevivir"

Organismo 3

En el organismo 3 "debe tener chupas que
le ayuda a aferrarse mejor a la superficie
por la gravedad de Europa que es méas
baja que la Tierra, por eso también la cola
es pesada para que pueda mantener la
estabilidad y hacer todas sus cosas
biol6gicas"

Siguiendo con la idea de complejizar las relaciones y en concordancia con el pensamiento de

Albert Einstein (1929) al mencionar que "La imaginacion es mas importante que el

conocimiento, el conocimiento es limitado mientras que la imaginacion no™ los tripulantes se

permitieron imaginar formas de vida que pudieran habitar otros mundos, como se evidencia

en la Tabla 6, en las explicaciones se refuerza la idea de condiciones que se construy6 en

conjunto.
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Estas perspectivas, ademas configuran una idea inicial sobre la adaptacién, siguiendo la idea
de Gould (1989) quien afirmo6 que las estructuras biologicas no son solo productos de un
disefio 6ptimo, sino que se desarrollan como respuestas a las condiciones fisicas y quimicas
especificas del ambiente. Esto significa que las caracteristicas de un organismo pueden ser el
resultado de adaptaciones a factores como la temperatura, la disponibilidad de recursos, la

presion ambiental y la composicion quimica del entorno.

Para continuar con esta exploracion se realiza una tercera parada con el proposito de
establecer relaciones entre Chlorella sp con las condiciones fisicas y quimicas del planeta
que permitieron su surgimiento y permanencia en el planeta Tierra. Para dar cuenta de este
propdsito, se desarrollé una primera practica de observacidn por microscopio, identificando
un universo en una gota de agua, posteriormente se observé una cepa pura del caso de estudio

y para finalizar se realiz6 un montaje de variacién de condiciones de la microalga.

Esta parada inicié con la primera observacion microscopica de una gota de agua, como se
evidencia en la Figura 13, muestra que fue recolectada en el rio que marcé la zona de
habitabilidad estelar, teniendo presente que, en una simple gota de agua, el microscopio pudo
revelar un mundo lleno de vida microscépica. Se pudieron observar algunos organismos
unicelulares como protozoos, que se desplazan mediante flagelos o cilios, y bacterias, con

sus diversas formas y tamafios.

También fue posible encontrar algunas algas microscépicas, sin lugar a duda, este
microcosmos acuatico refleja la enorme biodiversidad oculta en lo que parece ser solo una
gota de agua. Observar este fascinante microcosmos en una gota de agua gener6 en los
tripulantes una profunda curiosidad y asombro por la vida que normalmente no se ve a simple
vista. Esta experiencia desperto su interés por conocer este nuevo mundo, ayudandoles a
entender que existen ecosistemas completos incluso en los espacios mas pequefios, ademas,
fomenta el pensamiento critico y la reflexion sobre la diversidad de organismos y como

interactGan en su entorno.
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Figura 13. Primera observacién por microscopio para el reconocimiento del microcosmos.

Lo mencionado anteriormente se ve reflejado en los testimonios de los tripulantes, quienes
en esta parada tenian que ir dibujando lo observado y de manera oral comentar lo

observado®°.

E7: "En verdad no pensé que en una gota de agua se encontraran seres Vivos, esto es
maravilloso y me hace pensar en que en realidad no conocemos ni si quiera la vida en la
Tierra mucho menos vamos a encontrar en el espacio, hasta que no se termine de conocer
todo lo que acé existe"

E17: "Para mi cuando escuchaba hablar de animales siempre me imaginaba algo que uno
ve a simple vista, pero ahi vi algo que se movia muy muy rapido, de acuerdo con lo que
habiamos visto antes en la clase hacen parte de los animales del zooplancton y por esa forma
de moverse estoy practicamente seguro de que son rotiferos"

E11: "Esto es demasiado chévere porque son formas bastante extrafias, se parecen a algunos
bichos de la imaginacién de una serie que se Ilama mundos alienigenas que vimos en clase
que nos dio pistas de las condiciones y de como los animales se parecen a las condiciones a

59 Este ejercicio se basé en una clase previa a la intervencion en el aula, en la que se presentaron
algunos microorganismos que pueden ser encontrados en una gota de agua.
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las que se exponen. Por el mico vi unas cosas como con unas figuras parecidas a las
geométricas que usando Google Lens parecia como una diatomea"

E1: "Pues es que yo nunca habia visto eso y es muy dificil por ejemplo hacer como la profe
gue sabe que es una bacteria, o ve animales en esas formas todas raras, pero sin saber bien
qué es, yo si diria que si hay todo eso que esta vivo en una gota de agua, en un lugar por
fuera de la Tierra que pueda tener unas condiciones minimas eso fijo hay seres vivos"

En este momento de la ruta cobra sentido uno de los ejes de profundizacion pedagdgica que
es la observacion, elemento que se ve reflejado en los testimonios de los estudiantes y que se
puede ver representado en el pensamiento de Hanson (1977) al plantear la siguiente pregunta:
“;Veo realmente algo diferente cada vez o solamente interpreto de una forma diferente lo

que veo? Interpretar es pensar, hacer algo; la vision es un estado de la experiencia” (p. 9).

Desde esta manera, se puede establecer que la observacion de este microcosmos posibilito
analizar que la percepcion no es un acto pasivo, sino un proceso activo donde la
interpretacion juega un rol crucial. Cada vez que observamos algo, no solo captamos lo que
estd ante nuestros 0jos, sino que nuestra mente influye en como lo interpretamos segun
nuestras experiencias, conocimientos y contexto. Al decir "interpretar es pensar, hacer algo”,
Hanson resalta que la interpretacion es un acto consciente que implica un procesamiento
mental, mientras que la "vision es un estado de la experiencia”, indicando que ver es solo un

primer paso, un acto sensorial que no implica automaticamente comprension.

Este acto de solo ver de manera evidente se ha transformado, pues a partir de la mision
espacial, los tripulantes a partir de los conocimientos construidos y de complejizar los
fendmenos hacen de la observacién una actividad cargada de teorias y que permitié el

surgimiento de nuevas inquietudes sobre el objeto y el caso de estudio.

Para continuar con el propdsito de esta tercera parada, los estudiantes realizaron una segunda
observacién al microscopio, esta vez examinando una cepa de Chlorella sp y la cepa que se
encontraba de forma "hermética" en la jeringa. Esto permitié analizar su comportamiento en

un medio aislado, como se evidencia en la Tabla 7.
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Tabla 7. Reconocimiento de Chlorella sp con los tripulantes. Fotografias de una alicuota al
microscopio, los medios de cultivo en liquido, las jeringas con microalgas en inhibicion de oxigeno
Yy, un estudiante realizando observacion al microscopio. (Elaboracién propia)

Imagen Descripcién

La muestra de Chlorella sp fue
preparada y montada en la cAmara de
Neubauer para realizar el conteo de
individuos y determinar el crecimiento
de la poblacion. Este andlisis se llevo a
cabo bajo diferentes condiciones de vida
para dicho organismo, de acuerdo con el
disefio experimental propuesto en el
Anexo 1 de este trabajo.

Cultivo de Chlorella sp en medio
liquido, modificando las condiciones que
se establecieron en el protocolo del
Anexo 1.

Inhibicién de oxigeno por medio de
jeringas para establecer crecimiento
poblacional. De estas muestras se
tomaron alicuotas que fueron observadas
al microscopio haciendo uso de la
camara de Neubauer.
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Estudiante realizando observaciéon por el
microscopio y apoyando al conteo de
organismos haciendo uso de la cdmara
de Neubauer.

De esta observacion se desprenden varios elementos que fomentaron la discusion y la
construccion de ideas entre los estudiantes. Siguiendo lo propuesto por Larrosa (2007), la
experiencia sigue siendo un aspecto clave en este proceso. Al permitir que los estudiantes se
acerquen a la vida microscopica y formulen cuestionamientos sobre sus interacciones con el
ambiente, se enriquece su comprension del entorno natural y se despierta su curiosidad
cientifica. Este enfoque metodoldgico les permite conectarse de manera profunda con los
fendmenos observados, generando discusiones en tiempo real, entre las que se destacan los

siguientes registros:

E1: "Yo me imaginé que, al ser organismos tan importantes, serian mas grandes, pero pues
eso todo pequefio”

E2: “;Esas algas llevan ahi® un mes y siguen vivas? ¢Como saber si estan vivas?

E11: “Por el color, no ve que siguen verdes. Estuvieran muertas no tendrian esa coloracion”

i60

E4: “;Estos son las algas que llevan tantos arios? ;serd que si sobreviven al espacio?”
E4: “;Cuanto tiempo pueden vivir?”
E7: Esto en verdad es maravilloso. Ver lo pequefio que puede ser algo tan importante.

60 Referencia del estudiante al observar al cultivo de Chlorella sp con inhibicion de aire.
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Estos registros son fundamentales, ya que los estudiantes no solo se cuestionan acerca de la
vida del organismo, sino que sus preguntas trascienden hacia ejercicios metacognitivos. Esto
les permite no solo buscar explicaciones, sino también compartir sus ideas y conocimientos
entre ellos. Ademas, se observa que hacen alusiones a las condiciones de vida del organismo,
planteando preguntas®® sobre la posibilidad de su existencia en el espacio, su tiempo de vida

y su simplicidad en términos de morfologia.

Este proceso fomenta un pensamiento critico, invitando a los estudiantes a reflexionar sobre
la adaptacion de los organismos a diferentes entornos y su capacidad para sobrevivir en otras
condiciones de vida. Asi, el enfoque pedagdgico que brinda el problema de conocimiento
permite que el conocimiento circule entre los actores involucrados, motivando la generacion
de nuevas preguntas problema, hipotesis, produccion de ideas y pensamientos en torno a las

situaciones desencadenantes.

Ademas, esta metodologia estimula una reflexion critica sobre los fendmenos biologicos,
haciendo que los estudiantes no solo observen, sino que también construyan explicaciones y
teoricen a partir de la evidencia observada, fortaleciendo asi sus habilidades cientificas y su

capacidad para formular nuevas preguntas.

Para la ultima parada de este viaje es importante mencionar que el estudio de la adaptacion
bioldgica en clase de ciencias con los estudiantes de grado noveno del Colegio Campestre
los Encenillos nos llevé a construir explicaciones complejas, abordando el estudio de las
condiciones fisicas y quimicas necesarias para el surgimiento y permanencia de Chlorella sp.

61 A continuacidn, algunas preguntas realizadas por los estudiantes:

¢, Qué condiciones necesita la vida para existir en otros lugares del universo? ¢ Tendria que ser
necesariamente basada en Carbono?

¢, Qué métodos utilizan los cientificos para buscar vida fuera de la Tierra? ¢ Es lo mismo que buscar
nuevas especies en la Tierra?

¢, Qué posibilidades hay de que los humanos encuentren vida extraterrestre durante nuestra
generacion?

¢, Qué impacto tendria el descubrimiento de vida extraterrestre en nuestra vision de la humanidad y
la ciencia?
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Desde la temperatura, el pH, la disponibilidad de nutrientes hasta la comprension de la zona
de habitabilidad estelar, cada factor influye en la vida.

La perspectiva de Stephen Jay Gould (1989), que distingue la adaptacién de la acomodacion,
enriquece estas comprensiones. Mientras la adaptacion surge por seleccion natural, la
acomodacion se refiere a los cambios inmediatos y flexibles que un organismo realiza para
ajustarse a su entorno, sin alterar su genética. Este enfoque resalta como los organismos no
solo evolucionan, sino que también despliegan una plasticidad bioldgica®? crucial para
enfrentar desafios ambientales. Esta perspectiva nos permitié analizar y reflexionar con los
estudiantes sobre la forma en que los seres vivos interactian con su medio de manera
dindmica y flexible, expandiendo nuestra vision sobre las posibilidades de vida en

condiciones distintas a las de la Tierra.

A modo de cierre y como complemento a la perspectiva de Gould, se compartié con los
tripulantes un estudio realizado por la ESA (European Space Agency) en el afio 2017 titulado
“Cultivando oxigeno en la Estacion Espacial Internacional (ISS)”, en este estudio la agencia
espacial europea reconoce que los recursos en la Estacion Espacial son limitados y que a
pesar de que naves de carga como la Crew Dragon la abastecen de oxigeno, genera altos
costos que podrian ser destinados en fortalecer investigaciones en la ISS.

Por esta razon la ESA realiz6 un montaje experimental en Orbita para analizar como la
fotosintesis (proceso en el que los organismos convierten luz en energia liberando oxigeno
como subproducto) puede tener lugar en el espacio. Este experimento se realizé con dos
microalgas que son Chlorella y Arthrospira, después de un mes de la realizaciéon del
experimento la ESA (2020) concluy6 que las microalgas juegan un papel fundamental en la
produccion de oxigeno en la Estacion Espacial Internacional debido a su capacidad
fotosintética. Estas algas convierten el dioxido de carbono exhalado por los astronautas en

62 Concepto que es descrito en la profundizacion disciplinar.
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oxigeno, un proceso vital en entornos cerrados como la ISS, donde los recursos son limitados

y no se puede depender Unicamente de sistemas mecanicos.

Ademas, las microalgas son eficientes en el uso de espacio y recursos, lo que las hace ideales
para misiones prolongadas en el espacio. Su utilizacion no solo reduce la necesidad de
transportar grandes cantidades de oxigeno, sino que también contribuye al reciclaje de

diéxido de carbono, promoviendo una mayor sostenibilidad en el espacio.

Con base en los elementos trabajados anteriormente, la mision documental de esta parada
final consistié en una conversacién entre los tripulantes para preparar la presentacion del
proyecto a los demas cursos de la Institucion, evento que se proyectd para el mes de
septiembre pero que por motivos internos de la Institucion fue reprogramada para el 25 de
octubre, razén por la cual no se presenta en la recuperacion de la experiencia, sin embargo,
se registran los testimonios de la conversacion de preparacion, que dan cuenta de las
construcciones y reflexiones que se realizaron en conjunto tras vivir la experiencia de la
Mision espacial, buscando vida en el Universo. A continuacion, algunos de los testimonios

de los tripulantes:

E17: “Creo que cuando mostremos este proyecto a los comparieros debemos decirles todos
los pasos que realizamos porque es importante que ellos aprendan lo que nosotros
aprendimos porque pues ellos no van a tener esos conocimientos, yo aprendi que acé hay
vida porque son muchas coincidencias césmicas, porque la Tierra esta en el lugar que tiene
que estar y por eso tiene atmosfera, también tiene su campo magnético, tiene agua liquida
que tampoco sabia que es rara en el cosmos, y ademas la Luna, porque si la Tierra estuviera
mas cerca el Sol se la quita y hasta la Luna tiene todo que ver con la vida, en verdad aprender
esto hizo que venir al colegio valiera la pena en noveno”

E 6: “Cuando hicimos el ejercicio de dibujar un ser vivo que pudiera vivir en otro lugar
fuera de la Tierra yo puse a volar mi imaginacién y resulté algo chévere, pero lo que no
sabia es que en la casa de los astronautas alla en el espacio ya hay seres vivos de la Tierra
que alld son como marcianos y que son los mismos que la profe nos mostré con el
microscopio, de verdad que es increible porque yo que vivo en Guasca es lejos y canson ir a
Bogoté, pero ahora ya le dan a uno ganas de salir y explorar otros mundos, pareciera que
la ciencia ficcion de las peliculas ahora es verdad, por eso me gustd este proyecto porque
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hay cosas que no conocia y que seguramente no hubiéramos conocido. También esto nos
unioé como curso y fue chévere”

E1:” Yo creo que todos siempre pensamos que los humanos somos los superiores de todo,
pero cuando vimos esas algas y vimos eso que hay en una gota de agua y después que estan
vivas en el espacio y todo lo que pueden hacer en sus procesos bioldgicos, pues no somos es
nada, también han vivido méas afios que nosotros y cuando han caido meteoritos y eso no se
han muerto, porque yo entendi que se acomodan facil y eso que son esas cositas ahi todas
pequefiitas. También quisiera que por lo menos mis compafieros supieran que la Tierra no
esté sola, sino que es una relacién con todo lo de afuera, para mi la palabra clave es que es
un sistema”

Desde esta perspectiva y a la luz de la pregunta problema orientadora del trabajo de grado,
es importante tener presente que existe una necesidad de “disefiar propuestas de innovacion
e investigacion, que pongan en juego alternativas didacticas y metodoldgicas, que permitan
a los estudiantes vivenciar experiencias de construccién de conocimiento y a los maestros
comprender los procesos pedagdgicos implicados en dicha construccion” Valencia, et al.,
(2003) p. 1, teniendo como referente la categoria de problemas de conocimiento que orientd

la intervencion en el aula y las reflexiones posteriores.

Las clases de ciencias naturales, sin duda alguna deben ir mas alla de la transmisién de
conocimientos, sino que deben ser espacios que propicien la construccion propia de
comprensiones a través del reconocimiento de las condiciones contextuales y también de los
fendmenos naturales, en este sentido “el sujeto se provee de elementos para la construccion
de objetos de conocimiento y define estrategias para establecer variables, construir relaciones
y derivar principios en su transito hacia la comprension sistemdtica de los fendémenos”

Valencia, et al., (2003).

Para finalizar, vale la pena mencionar que durante la mision espacial se destacan elementos
transversales como la idea de condiciones, asi como el papel de la observacion que a su vez
permiten configurar reflexiones en torno a la categoria de problemas de conocimiento de
acuerdo con la intencion de profundizar en la adaptacion biolégica como un problema de

conocimiento a partir del estudio de las condiciones de vida de Chlorella sp.
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Para dar cuenta de lo anterior, la propuesta de aula se disefi¢ teniendo presente la importancia
de las situaciones desencadenantes, pues desde los problemas de conocimiento se constituyen
en espacios para la problematizacion de situaciones o eventos del mundo cotidiano que
permiten a un grupo de individuos orientar y delimitar sus intereses en la perspectiva de
construir conocimiento Valencia, et al., (2003), en este caso puntual permitiendo a los
estudiantes viajar de lo macro a lo micro y establecer relaciones del planeta que habitan con
el Universo y a partir de alli identificar las condiciones fisicas y quimicas necesarias para la

vida.

Asi pues, al estudiar la relacion entre la Tierra y el Universo, se general comprensiones que
permiten entender cdmo existe la vida en este planeta. La posicion de la Tierra en la zona
habitable del Sistema Solar, la estabilidad proporcionada por la gravedad del Sol y la Luna,
y la interaccion constante con particulas cdsmicas y radiacién, son factores que influyen
directamente en las condiciones que hacen posible la vida. Esto es una muestra que no
estamos aislados; cada fendmeno cdésmico, desde la energia solar hasta los campos
magnéticos, juegan un papel fundamental en la estabilidad de los sistemas bioldgicos y

geoldgicos.

Para finalizar, es importante tener presente el pensamiento de Kuhn (1962) al mencionar que
la ciencia no progresa de manera lineal o acumulativa, sino que atraviesa periodos de
estabilidad bajo un paradigma dominante, un conjunto de teorias, métodos y supuestos
aceptados por la comunidad cientifica. Sin embargo, con el tiempo, surgen anomalias que el

paradigma no puede explicar, lo que provoca una crisis en la disciplina.

Eventualmente, un nuevo paradigma emerge, ofreciendo soluciones a los problemas
irresueltos y reemplazando al anterior en un proceso que Kuhn denomina "revolucion
cientifica". Este cambio no es solo una evolucion de ideas, sino una transformacion radical
que reconfigura cémo los cientificos entienden su campo de estudio, ya que los paradigmas

son inconmensurables, lo que significa que no pueden compararse facilmente entre si usando
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los mismos criterios. Para Kuhn, los cambios de paradigma no solo alteran las teorias

cientificas, sino también la percepcién del mundo.

Por consiguiente, comprender este dinamismo de la ciencia permite a los maestros reflexionar
y transformar sus précticas, siendo importante la constante profundizacion pedagdgica y
diciplinar que enriquezcan su discurso y las formas de proceder, permitiéndose ademas
compartir con los estudiantes la emocion por el conocimiento, pues al profundizar en estas
conexiones, se puede ver como la existencia de la vida en la Tierra depende de una intrincada
red de relaciones cosmicas, que sitlan a la Tierra como parte de algo mucho més grande,
permitiendo estudiar las condiciones de vida del caso de estudio y tener una mirada compleja
de la adaptacion biolégica como problema de conocimiento, sin perder de vista que la
emocién por el conocimiento es una de las fuerzas mas profundas y poderosas que impulsa
a la humanidad. Es una sensacion que despierta curiosidad, asombro y el deseo constante de
explorar lo desconocido.

“Nuestro planeta es muy fragil, hay que tratarlo con carifio. La Tierra es un lugar mas bello
para nuestros 0jos que cualquiera que conozcamos. Pero esa belleza ha sido esculpida por
el cambio: el cambio suave, casi imperceptible, y el cambio repentino y violento. En el

cosmos no hay lugar que esté a salvo del cambio”.

Carl Sagan (1980)

~ 138 ~



9. PRODUCCION DISCURSIVA

Reflexionar sobre la experiencia vivida a lo largo del desarrollo de cada uno de los momentos
del trabajo de grado permite establecer las condiciones necesarias para transformar la practica
pedagogica. Este proceso toma como referente los didlogos sostenidos en los espacios
formativos de la Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales (MDCN), lo que facilita el
cuestionamiento de antiguas formas de proceder y fomenta la creacién de nuevas alternativas
en el aula. Estas alternativas buscan generar experiencias que asombren tanto a estudiantes

como a maestros, propiciando una construccion conjunta de comprensiones mas profundas.

Este capitulo se desprende de los desarrollos alcanzados en la profundizacion tedrica, tanto
en el ambito disciplinar como pedagogico, asi como de la experiencia derivada de la
intervencion en el aula titulada "Mision espacial: buscando vida en el universo”. Ademas, se
nutre de la recuperacion de la experiencia como ejercicio de reflexion del maestro en el aula,
explorando sus implicaciones para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion
béasica. Estos elementos no solo permiten evaluar los alcances pedagdgicos y didacticos, sino
que también promueven estrategias orientadas al desarrollo de habilidades y construccion de
conocimiento cientifico en el aula, ampliando el panorama de comprension e indagacién de

los estudiantes, en la formulacion de explicaciones en su entorno inmediato.

En este contexto también, se destaca el papel del docente, quien asume su rol no solo como
guia, sino también como orientador de las discusiones a partir de su experiencia y
conocimientos, proporcionando escenarios y herramientas de aprendizaje, fundamentados en
su reflexion y en las situaciones emergentes en el aula. En este sentido, se concibe el aula 'y
la ciencia como actividades de la cultura, permeadas por una diversidad de elementos que

influyen tanto en la escuela como en el proceso educativo.
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En este capitulo se recogen, entonces, las consideraciones, reflexiones finales y
recomendaciones para el trabajo. Por lo tanto, se hace referencia a los aspectos de
profundizacién teorica, disciplinar y pedagdgica, asi como a los insumos que brinda el
desarrollo de la propuesta de aula. Para abordar estos planteamientos, también es necesario
resaltar la pregunta que se formul al inicio de este trabajo: ¢ Qué aspectos del estudio de las
condiciones de vida de Chlorella sp permiten hacer de la adaptacion bioldgica un problema
de conocimiento? Esta pregunta guia el proceder metodolégico y proporciona un marco de
referencia para analizar la adaptacion de esta microalga en diversos ambientes. A lo largo del
capitulo, se analizan las implicaciones de estas adaptaciones no solo desde una perspectiva
cientifica, sino también en términos de su relevancia para la educacion en contextos

escolares.

¢Condiciones de vida? La pregunta ya sugiere una serie de pensamientos y situaciones
desencadenantes. Es aqui donde comienza el "viaje cosmico" para los tripulantes de la mision
espacial (los estudiantes del Colegio Los Encenillos). No basta con proporcionar un
conocimiento y discutirlo; es fundamental problematizar lo conocido. En este caso, pensar
en los estudiantes como tripulantes de una misién espacial permite, en primer lugar,
replantear su rol en el proceso educativo. El estudiante debe ser participe activo de su proceso
de aprendizaje, lo que enriquece su experiencia de conocimiento. Este enfoque posibilita que
las propuestas de los estudiantes, en un contexto atractivo y novedoso, ofrezcan valiosos

elementos de reflexion para la practica educativa del maestro.

Estas experiencias no solo son novedosas, sino también Unicas, ya que generan un vinculo
que desdibuja las barreras entre diversas disciplinas como la fisica, la quimica, la biologia e
incluso la astronomia. Al integrar estos campos del conocimiento, se crea una experiencia de
aprendizaje interdisciplinaria que permite a los estudiantes identificar las conexiones entre
las ciencias y comprender como se complementan para resolver problemas complejos. Este
enfoque facilita la comprensién y formulacion de explicaciones desde una perspectiva

holistica, desarrollando asi habilidades de pensamiento cientifico en el aula.
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Formular preguntas sobre las condiciones de vida es cuestionarse por lo minimo necesario
para que un organismo pueda sobrevivir y reproducirse, es indagar sobre el lugar que ocupa
un organismo en el planeta y, en Ultima instancia, en el universo. Es extraordinario ver como
todo se entrelaza. Sentirse parte del universo implica reconocer que todo lo que somos es

parte del cosmos, y que el cosmos también es parte de nosotros.

La complejidad de la vida en la infinitud del universo es algo dificil de comprender, pero en
este proceso lo importante es dejarse asombrar. Asi lo demostro la experiencia de este viaje
interestelar. "Buscar vida en el universo" es una frase pequefia para el gran significado que
encierra. Buscar vida implica, como se plante6 con la pregunta desencadenante, reflexionar
sobre las condiciones necesarias para que la vida se establezca. La vida, al menos tal como
la conocemos en la Tierra, sin detenernos en otras posibles formas de vida que podrian existir

en el inmenso universo.

La vida en el planeta Tierra surgié hace aproximadamente 3,500 millones de afios, en un
contexto muy diferente al que hoy habitamos. Temperaturas extremas, atmdsferas toxicas,
erupciones volcanicas y lluvias de meteoritos dominaban el escenario primitivo. Sin
embargo, en medio de ese caos, aparecieron moléculas organicas. Algunas teorias sugieren
que la vida se origind a partir de la interaccion de la materia prebiética; otras se cuestionan
si la vida llego desde el espacio exterior. No obstante, de algo estamos seguros: la vida surgio
y, desde entonces, se ha manifestado en formas y tamarios y agrupaciones innumerables, por
lo que lleva a pensar que la vida que hoy conocemos es resultado de las interacciones del

pasado y no se puede desligar de su historia.

Carl Sagan (1980) resumi¢ esta perspectiva maravillosamente: *Somos el resultado de 15 mil
millones de afios de evolucion cdsmica. Estamos hechos de estrellas”. Esta cita captura la
idea de que la vida en la Tierra no solo es un fenédmeno local, sino que esta profundamente

conectada con la historia y la naturaleza del universo mismo.
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Desde esta perspectiva, problematizar la vida en el universo implica reflexionar sobre las
condiciones que la posibilitan en este rincon del cosmos que habitamos. La vida, con sus
multiples expresiones y particularidades, nos ensefia lo ‘“afortunados” que somos al
pertenecer a este lugar fisico. El planeta Tierra, que bien podriamos denominar "planeta
Agua" por su alto porcentaje de superficie acuética, es el tnico lugar conocido en el espacio
donde se alberga una gran cantidad de formas de vida. Las condiciones que favorecen esta

diversidad trascienden lo fisico, lo quimico y lo astronémico.

Sin embargo, no son solo estas condiciones; también es esencial considerar las interacciones
que estas propician entre los organismos, lo que les permite sobrevivir y reproducirse. Este
recorrido por la idea de condicién de vida configura el problema de conocimiento y permite

abordar discusiones epistemoldgicas.

La perspectiva de las condiciones de vida orienta, entonces, la profundizacion tedrica a partir
de la cual se problematiza lo minimo necesario para el mantenimiento y la permanencia de
la vida: la zona de habitabilidad. Como ya se menciond, esta se ve favorecida por aspectos
fisicos como la temperatura, la luz y el agua en estado liquido; aspectos quimicos como las
sustancias y sus interacciones; y aspectos astronémicos como el ciclo dia-noche, resultante
del movimiento de los astros, la distancia a la estrella méas cercana e, inclusive, la presencia
de un satélite natural. Esta observacion permite realizar un analisis mas detallado de la Tierra

y sus condiciones, enfocandose en su complejidad.

La zona de habitabilidad se refiere al conjunto de condiciones que permiten la existencia de
agua en estado liquido, un elemento clave para la vida tal como la conocemos, ademas de
otros parametros como una temperatura adecuada, una composicion atmosférica favorable y
la distancia adecuada a una fuente de energia, como una estrella. Estos factores no solo son
aplicables al planeta Tierra, sino que también guian la busqueda de vida en otros cuerpos
celestes, algunos con caracteristicas fisicas similares a nuestro planeta. En este contexto,
emerge el estudio de la astrobiologia, como un elemento que orienta otro tipo de

explicaciones y preguntas sobre la vida en el universo.
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La combinacion de condiciones fisicas, quimicas, biolégicas y astronémicas impulsa el
surgimiento y la evolucién de la vida. Un planeta en constante cambio requiere que las formas
de vida sean capaces de adaptarse para sobrevivir y reproducirse. Desde la perspectiva de
Darwin (1992), las especies mejor adaptadas al cambio tienen mayores probabilidades de
sobrevivir. No obstante, esto plantea una pregunta fundamental: ;qué implicaciones tiene

esto para las especies en un contexto de cambio constante?

Estos elementos permiten hacer de la astrobiologia un objeto de estudio y de profundizacion
valioso en la educacion bésica, ya que se configuran no solo como una emergencia, sino que
se vinculan de manera coherente y complementaria a la propuesta educativa. En
retrospectiva, este enfoque desplaza el interés didactico y disciplinar de la adaptacion,
constituyéndose como uno de los ejes estructurantes de la propuesta. Pensar en las
condiciones de vida desde la dptica de la astrobiologia es trascender del mero desarrollo
tedrico; es proponer también la articulacion de elementos historicos y epistemologicos que

den cuenta de los objetivos propuestos.

Asi, el anélisis de las condiciones de vida de Chlorella, con una mirada articulada,
interdisciplinaria y contextual, permite establecer una relacion entre el estudio de estos
organismos y una experiencia experimental significativa, a partir de la cual se pueden

desarrollar elementos de profundizacion y construir explicaciones.

Por otro lado, la experimentacion con el cultivo de microalgas y sus condiciones de vida
ayuda a analizar de forma mas asertiva los desarrollos epistemologicos logrados por Darwin.
La forma de vida que mejor se adapte al ambiente es la que sobrevive y, como consecuencia,
la que se reproduce. Esta propuesta se revela como un hito en la filosofia darwiniana, ya que
revoluciono la forma en la que se concebia el mundo natural. "El origen de las especies™ de

Darwin marca un precedente en la comprensién de los fenémenos naturales.
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Sin embargo, a través del proceder metodoldgico que involucré el disefio e implementacion
de un proceso experimental, se comprendio, a partir del andlisis de los resultados obtenidos
con la variacion de condiciones de vida de Chlorella sp, que, aunque el organismo respondio
favorablemente a dichas variaciones y se obtuvieron datos diferenciados respecto a las
condiciones de vida 6ptimas para su desarrollo, se logra entender que la adaptacion bioldgica,
en retrospectiva, requiere de un tiempo profundo, en escalas de tiempo geoldgico, que
realmente marcan una presion del ambiente sobre el organismo, obligandolo a responder
desde sus caracteristicas genéticas a lo largo de varias generaciones. Sin embargo, retomando
a Gould y Lewontin, la microalga presentd procesos de ajuste y acomodacion que tienen otras
implicaciones tedricas y epistemoldgicas, entre las que se encuentran la comprension de

procesos de aclimatacion y plasticidad fenotipica.

La propuesta no solo enfrenta el desafio de interpretar los elementos historicos y
epistemoldgicos de la profundizacion disciplinar, sino que también entrelaza eventos y
conceptos que enriquecen la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en el aula. Se
integraron ejercicios de observacion que van desde lo macroscopico hasta lo microscopico,
realizando un "zoom" desde el universo para dialogar sobre las condiciones de vida y la zona
de habitabilidad, y aterrizando en la comprension de la adaptacion biolégica a partir de
organismos microscépicos como Chlorella sp. Este enfoque constituye un eje integrador que

complejiza las explicaciones, alineandolas con los problemas de conocimiento planteados.

A partir de todo lo mencionado, emergié un elemento que no estaba inicialmente
contemplado: la interdisciplinariedad. Este enfoque interdisciplinar permitié abordar el
estudio de las condiciones de vida y la adaptacion bioldgica desde distintas perspectivas,
combinando diversos conocimientos y disciplinas. La integracion de estas no solo enriquecio
la complejizacion de explicaciones, sino que también ofrecid nuevas oportunidades para
plantear preguntas y explorar las interrelaciones que sostiene la pregunta por la vida, tanto

en la Tierra, ubicada en la zona habitable, como en otros posibles entornos del universo.
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En ese orden de ideas, es de resaltar entonces el papel que juega la intervencion en el aula 'y
la profundizacion tedrica en el desarrollo de la propuesta de trabajo. Entendiendo que el
maestro es un intelectual en su labor, que piensa, construye ideas, formula preguntas y
propone desafios y situaciones que desencadenan procesos de pensamiento y construccion
de conocimiento en el aula. En este contexto, la ensefianza de las ciencias naturales se
dimensiona desde la reflexion, el reconocimiento de los elementos del entorno y la

superacion de los procesos tradicionales.

Desencadenar eventos que no solo permitan disfrutar de la experiencia a los estudiantes, sino
también a los docentes, es la labor que fortalece el aula como un sistema de relaciones. El
maestro, como intelectual de su préctica, desarrolla, a partir de su experiencia, su
conocimiento y sus inquietudes, ejercicios de ensefianza que permiten construir
explicaciones y profundizar en el desarrollo de contenidos. Estos aspectos son posibles de
desarrollar en el aula; sin embargo, es importante resaltar las emergencias que surgen y que

dirigen el proceso, desencadenando asi nuevas formas de proceder.
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10. IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

La ciencia es un campo en constante evolucion, donde cada descubrimiento abre la puerta a
nuevas preguntas y posibilidades. Lejos de estar concluida, es un proceso dindmico que
requiere de exploracion continua. Por ello, es fundamental innovar en la educacion,
fomentando el pensamiento critico y creativo en las nuevas generaciones. Solo asi podremos
preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios del futuro y promover la construccion
de explicaciones que permitan tomar decisiones y generar sus propias comprensiones sobre

la realidad.

Por su parte, pensar, crear y reflexionar en torno a los constructos epistemoldgicos de la
ciencia, es importante para que el maestro comprenda y reflexione sobre las diversas formas
de construir el conocimiento, lo que a su vez permite hacer una relacion con el contexto

historico, social y cultural.

Los procesos de artificializacion del mundo natural, el cuestionamiento de la experiencia
basica y las situaciones desencadenantes en el marco de los problemas de conocimiento
permiten una mayor complejizacion de las relaciones y explicaciones en torno a la interaccion
con el mundo y sus fendmenos, potenciando el conocimiento cientifico y fortaleciendo los

procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula.
Para futuros proyectos que involucren la construccion de propuestas interdisciplinares, es

fundamental no perder de vista que la capacidad de maravillarse es esencial para promover

la construccion de conocimientos. Este sentido de asombro ante los fendmenos naturales y
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los descubrimientos cientificos estimula la mente, fomenta la curiosidad y genera preguntas,

manteniendo asi el interés por explorar en mayor profundidad.

Por otra parte, es importante reconocer que mantener una conversacion con diferentes
autores, implica abrirse a la posibilidad de dudar de las formas cotidianas de proceder frente
a la ensefianza del concepto de adaptacion bioldgica, pues para este caso puntual, la
adaptacion es un proceso biologico que se manifiesta de manera diferente en todos los
organismos de la naturaleza. La presion ejercida por el ambiente impulsa a los organismos a
desarrollar mecanismos que les permitan sobrevivir y reproducirse. En el caso de Chlorella
sp, durante la actividad experimental de este trabajo, se observé una acomodacién al

ambiente, ajustando su proceso reproductivo en respuesta a las condiciones de vida variables.

Otra recomendacion y proyeccion de este trabajo documental es la exploracion y distincion
entre los procesos de acomodacion, aclimatacion y ajuste, en relacion con la adaptacion
bioldgica. Estos conceptos, como se menciond en la produccién discursiva, requieren un
analisis profundo que considere el "tiempo profundo”, es decir, las escalas de tiempo

geoldgico necesarias para que se produzcan cambios significativos.

Ademas, a partir del establecimiento de la categoria de problemas de conocimiento y en
relacién con la profundizacion disciplinar, se propone enfatizar en el establecimiento de
criterios didacticos y pedagogicos que orienten la ensefianza de la adaptacion bioldgica en la

educacion basica secundaria.

La técnica es también un eje fundamental en la profundizacion teérica, ya que, para el
desarrollo de este trabajo, facilitd la adquisicion de habilidades no solo en la formulacién y
desarrollo del disefio experimental, sino también en la comprension de los procesos de

construccion de explicaciones a partir de la observacion e interaccion con el mundo natural.
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12. ANEXOS

ANEXO 1. DISENO EXPERIMENTAL; Chlorellasp Y LA ADAPTACION
BIOLOGICA

Figura 1. Medios de cultivo de la microalga Chlorella sp (Elaboracion propia)

La actividad cientifica, al ser una actividad de la cultura, implica la convergencia de una
diversidad de elementos que, en conjunto, constituyen el conocimiento cientifico. Estos
elementos pasan por el andlisis y la reflexion de diferentes actores. En este contexto, uno de
los aspectos que queremos resignificar es la construccion de un problema de conocimiento,
como es la comprension de algunos aspectos de la adaptacion biol6gica, a partir del estudio
de las condiciones de vida de la microalga Chlorella sp mediante la artificializacién en un

disefio experimental.

Desde esta perspectiva, la actividad experimental adquiere un lugar importante, ya que
permite triangular elementos historicos, epistemolégicos y tedricos en la formulacién de
hipotesis sobre el fendmeno de estudio. En este caso concreto, la actividad experimental se
materializa en la constitucion de un disefio experimental, tomando como objeto de estudio a

la microalga Chlorella sp y sus condiciones de vida fisicos y quimicos.
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1. PROTOCOLO DE CULTIVO

En este proceso, se replica el crecimiento de las microalgas del género Chlorella sp en
distintos medios de cultivo con el fin de evaluar su comportamiento y adaptabilidad en

diferentes condiciones. Los pasos a seguir para esta experimentacion son los siguientes:

A. Seleccion de medios de cultivo: Identificacion y preparacion de varios tipos de
medios, a partir de la revision y profundizacion teorica, que permitan evaluar el
comportamiento desde el crecimiento de Chlorella sp. bajo diferentes condiciones de
vida.

B. Inoculacion de muestras: Introduccion de las microalgas en los medios seleccionados,
garantizando un control adecuado de variables como la temperatura, la luz y los
nutrientes (simulacion de condiciones de laboratorio).

C. Monitoreo del crecimiento: Observacion y registro regular del desarrollo de las
microalgas en las diferentes condiciones, midiendo algunos parametros, tales como
la tasa de crecimiento, por dia.

D. Andlisis de resultados: Evaluacion de los datos obtenidos para determinar cémo las
condiciones de vida afectan la adaptacion y el comportamiento de Chlorella sp., y
como estas observaciones experimentales contribuyen a la construccion de

explicaciones sobre la adaptacion bioldgica.

A partir de este estudio de caso, se busca analizar la respuesta fisiologica de Chlorella sp. en
funcién de sus condiciones de vida, con el objetivo de contribuir a la fundamentacion teérica

del concepto de adaptacion biologica.

1.1 Observacion al microscopio:

Del medio de cultivo acuoso, se debe extraer una gota (alicuota) y colocarla sobre el
portaobjetos. Luego, se cubre cuidadosamente con la laminilla, evitando la formacion de
burbujas de aire. A continuacion, se coloca la preparacion en la platina del microscopio,

donde se realiza un recorrido en zigzag utilizando el objetivo de menor aumento hasta enfocar
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y observar los organismos (adaptado de Delgadillo y Géngora, 2008; Mufioz-Medina, 2018).
Para esta observacion, el microscopio adquiere gran relevancia, ya que, como menciona
Hanson (1958), "la observacién nunca es completamente objetiva, siempre esta guiada por

el conocimiento previo y las expectativas teoricas".

A partir de esta observacion, se obtiene una breve caracterizacion de los organismos, asi
como hipotesis sobre las condiciones fisicas y quimicas que les permiten sobrevivir en dicho

entorno.

Una vez identificados los organismos y realizada su caracterizacion, se procede a replicar los
montajes experimentales. Para ello, es necesario preparar cuidadosamente los materiales

necesarios (ver Tabla 1.), asegurando que cada réplica se realice bajo las mismas condiciones

controladas para garantizar calidez en los resultados.

Tabla 1. Materiales para el montaje experimental.

PARA MONTAJES EN PARA MONTAJES
RECURSOS CANTIDAD LABORATORIO CASEROS
2000 ml Agua destilada Agua hervida (2000ml)
Soluciones para Fertilizante liquido para plantas
2000ml de Soluciones Stock de acuario o fertilizante
REACTIVOS medio de cultivo | (Bold’s Basal Medium) hidropdnico que contenga
(por definir) nitrogeno, fosforo y potasio.
100g Agar-Agar Gelatina sin sabor
Pipeta de 5ml y pipeteador /
1 Pigeta Pasteury PP Gotero
5 Erlenmeyer de 200ml Botellas de vidrio de 200ml
5 Tapones de caucho para Tapa plastica para las botellas
Erlenmeyer de 200ml de vidrio de 200ml
3 Mecheros Velas
MATERIALES | Depende de la | Algodony gaza Algodon y gaza
cantidad de . o . .
montajes Aguja de jeringa Aguja de jeringa
5m Manguera para oxigeno Manguera para oxigeno
1 Aireador Bomba de aire de acuario
1 Papel pléstico transparente o Papel vinipel
papel film
FUENTE DE N/A Luz solar Luz solar
LUZ 1 Lampara LED de luz blanca | Lampara LED de luz blanca
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1.2 Preparacion del medio

Para la preparacion del medio de cultivo, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

A. Limpiezay esterilizacion de los materiales: Todos los recipientes de vidrio deben ser
lavados adecuadamente con agua y jabon, y luego enjuagados con agua destilada para
eliminar cualquier residuo de jabon. Si hay disponibilidad de autoclave, los materiales
de vidrio, plastico y caucho deben ser esterilizados en este dispositivo para minimizar
cualquier posible contaminacidn por bacterias u hongos.

B. Preparacion del Agua: Llenar los recipientes de vidrio con 200ml de agua destilada o
agua de lluvia filtrada, hervida y reposada.

C. Adicion de macro y micronutrientes: Se debe afiadir solucion stock o fertilizante liquido

para plantas y medios hidropdnicos a los recipientes con el agua preparada.

I. Si se utiliza concentracion de solucion stock (protocolo estandar para cultivo de

microalgas); para ello se deben seguir las siguientes indicaciones:

Tabla 2. Macronutrientes y micronutrientes que componen el Bold’s Basal Medium
(Adaptado de Delgadillo, 2014 y Watanabe, 2005)

Bold's Basal Medium

Compuestos Solucioén Cantidad

#  Nombre Formula St(;ﬂ;(o%”' (L;ZT;E
1  Nitrato de Sodio NaNO3 25.00 10
2  Cloruro de Calcio CaCl2 - 2H20 2.50 10

@ dihidratado

Z 3 Heptahidrato de Sulfato MgSO4 — 7H20 7.50 10

= de Magnesio

2 4  Fosfato dipotasico K2HPO, 7.50 10

g 5  Fosfato Monopotasico KH2PO, 17.50 10

<§t 6  Cloruro de Sodio NaCl 2.50 10
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MICRO NUTRIENTES

7  Solucion EDTA alcalina  EDTA (Titriplex 50.00 1

)} 31.00
KOH
8 | Solucidn &cida de hierro | FeS0O4 x 7 H20 4.98 1
H2S04
9 | Solucidn de boro H3BO3 11.42 1
1  Solucion de metales ZnS04 7H20 8.82 1
0 traza MnCI2 4H20 1.44
MoO3 0.71
CuS04 5H20 1.57
Co(NO3)2 6H20 0.49

Tras la preparacion de las soluciones Stock, se realiza el medio de cultivo segun
las cantidades establecidas para 1Lt. en la Tabla 2., se diluye y completa volumen
con agua destilada y, se reparte en botellas de vidrio en las cuales se llevara a cabo
el cultivo de microalgas. Una vez repartido el medio de cultivo en las botellas
(200ml aproximadamente para c/u) se tapan con papel aluminio y sobre él con
papel vinipel, seguido a esto se lleva a esterilizacion en autoclave para eliminar
todos los microorganismos del medio (Adaptado de Mufioz-Medina, 2018 &
Rojas-Trivifio, 2011).

Figura 2. Soluciones stock de BBM (Mufioz-Medina, 2018)

Para el caso del fertilizante liquido, se deben seguir las instrucciones del
producto para una concentracion adecuada; generalmente, una dosis diluida de
fertilizante de acuario o hidropoénico es suficiente. Por ejemplo, 1 ml de

fertilizante liquido por cada litro de agua (Recomendacion segun la etiqueta).
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D. Inoculacion con Microalgas: Del medio de cultivo acuoso, se debe extraer una muestra
de microalgas de 5 ml, como se muestra en la Figura 3, y afadirla a los recipientes de

vidrio que contienen 200 ml de medio de cultivo (ver Figura 4).

Figura 3. Procedimiento de réplica de cepa de microalga en medio de mecheros encendidos
(Mufioz-Medina, 2018)

La inoculacion de microalgas debe realizarse en un lugar limpio, bajo condiciones de
asepsia, con todo el material debidamente lavado y esterilizado. Se deben usar tres
mecheros alrededor del area de inoculacién para evitar que bacterias u hongos

contaminan las soluciones preparadas.

Figura 4. Inoculacién de la microalga Chlorella sp en los medios de cultivo BBM.
Elaboracion propia.
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E. Aireacion: Se conecta la bomba de aire a la manguera, insertando ésta en el interior de
los recipientes de vidrio a través de una abertura en las tapas o tapones. Ademas, se
introduce una aguja en el tapon para asegurar una buena circulacion de aire, garantizando
un suministro adecuado de oxigeno y CO-, como se observa en la Figura 5. Esta aireacion

favorece el flujo continuo de materia y, en consecuencia, también de energia.

Figura 5. Medios de cultivo que poseen la cepa de microalga (izquierda) y los materiales que
le permitiran la entrada y salida de gases (derecha). (Mufioz-Medina, 2018)

F. Luz: Se colocan los medios de cultivo en un lugar donde reciba luz solar directa o se
utiliza una lampara fluorescente o LED que proporcione luz blanca de espectro completo.
Las microalgas requieren alrededor de 12 a 16 horas de luz al dia para un crecimiento

optimo, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Medios de cultivo con cepa de Chlorella sp. bajo iluminacion LED durante 12
horas al dia (condiciones estandar de laboratorio). Elaboracion propia.
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2. CONFIGURANDO LA ADAPTACION BIOLOGICA A PARTIR DE LA
EXPERIMENTACION CON LAS MICROALGAS.

Las microalgas han desarrollado diversos procesos metabdlicos adaptativos que les permiten
vivir y prosperar en diferentes ambientes. Para asegurar su correcto desarrollo en condiciones
de laboratorio, es necesario artificializar las condiciones Optimas que favorezcan su
crecimiento, como se menciond en el apartado anterior. Sin embargo, para el disefio

experimental, se sugieren algunas variaciones en tres de estas condiciones importantes:

A. lluminacion: La luz es esencial para el proceso de fotosintesis en las microalgas, un
mecanismo esencial para la produccién de energia quimica. La duracién de la
exposicion a la luz debe ajustarse para simular las condiciones naturales. En laboratorio,
un fotoperiodo de 12 a 16 horas de luz diaria es ideal para maximizar la fotosintesis,
permitiendo que las microalgas crezcan y se multipliquen de manera eficiente. El tipo
de luz también es importante; en muchos casos, se usa luz blanca o LED, ajustada para
imitar el espectro solar.

B. Flujo de materia y energia: Absorcion de nutrientes, fotosintesis y respiracion celular.
El metabolismo de las microalgas implica un ciclo continuo de absorcidn de nutrientes
y produccion de energia. Los nutrientes en el medio deben ser balanceados, incluyendo
nitrégeno, fosforo y oligoelementos necesarios para su crecimiento. Ademas, es
fundamental garantizar que haya suficiente dioxido de carbono (CO>) en el ambiente,
ya que es necesario para la fotosintesis, mientras que el oxigeno producido debe ser

regulado para no interferir con otros procesos celulares, como la respiracion celular.

Estas condiciones permiten que las microalgas se desarrollen y se reproduzcan de manera
Optima en entornos controlados, replicando las condiciones naturales y maximizando su

capacidad metabolica para estudios cientificos o aplicaciones industriales.

2.1.Variacion en medios de cultivo

Para la actividad experimental con el organismo seleccionado (Chlorella sp.), se tendran en

cuenta tres variables, entre las cuales se observara el comportamiento del organismo
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sometido a estrés fisioldgico, simulando la presion constante del ambiente a la que Darwin®

sefiala, afecta a los organismos de una poblacion especifica.
Las variables modificadas son las siguientes:

I.  Luz: Se simulan ambientes extremos donde no oscurece ni amanece por largos
periodos, como ocurre en los polos de la Tierra. Para ello, se varia la intensidad y
duracion de la luz en dos montajes: uno con mayor intensidad luminica de lo
necesario y otro inhibiendo la luz por periodos prolongados. En este disefio
experimental se utilizan tres montajes (ver Figura 7), cada uno con dos réplicas:

Montaje Control: 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad.
Montaje A: 18 horas de luz y 6 horas de oscuridad.
Montaje B: 22 horas de oscuridad y 2 horas de luz.

MONTAIJES (B)

-
Figura 7. Medios de cultivo con cepa de Chlorella sp bajo iluminacién LED con variacién
del tiempo de exposicién a la luz. Elaboracion propia.

Es importante resaltar que, para cada montaje, se tuvo en cuenta que las demas condiciones
de vida se mantuvieran constantes en los 9 recipientes experimentales. Se presto especial

atencion al control de la luz, utilizando lamparas LED y un temporizador digital (ver Figura

63 En “El origen de las especies”, Darwin (1992) sefiala que la adaptacién bioldgica es impulsada por
los procesos de seleccién natural, los cuales surgen de la lucha continua por la existencia y la presion
del ambiente, lo que permite la mejora progresiva de las especies.
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8), que permitia regular de manera precisa el tiempo de exposicion a la luz en cada montaje.

Esto aseguro que las variaciones en los resultados estuvieran exclusivamente asociadas a las

variables experimentales manipuladas y no a otras condiciones ambientales.

\,\
[
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Figura 8. Temporizador digital. Elaboracién propia.

Condicidn sin aire: Para esta condicion experimental, se establecen condiciones sin
entrada ni salida de gases como el oxigeno. Se realiza un montaje experimental en el
cual se inhibe el intercambio de gases disueltos en el aire. Para ello, se toman 42
jeringas con 3 ml de medio de cultivo inoculado con la microalga y se procede a sellar
sus boquillas con papel film, evitando asi la interaccion de los gases del entorno,
como se muestra en la Figura 9. De este modo, los organismos solo pueden utilizar
los gases atrapados en el sistema durante largos periodos de tiempo. Este disefio
experimental permite reflexionar sobre la respuesta de los organismos a dicha
modificacion, observando y analizando su comportamiento y crecimiento

poblacional.
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Figura 9. Medios de cultivo con cepa de Chlorella sp en condicion de inhibicion de la
circulacion de aire. Elaboracion propia.

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Teniendo en cuenta la propuesta experimental, en la que se planted la variacion de tres
condiciones de vida para la microalga Chlorella sp, se llevaron a cabo observaciones y se
recopilaron datos tanto cuantitativos como cualitativos, con el fin de analizar la adaptacion
bioldgica del organismo en estudio. Las condiciones que fueron modificadas, como se
menciond anteriormente, incluyen la exposicion a la luz, el tipo de medio acuoso y la

inhibicion de gases del entorno.

3.1. Antes del conteo...

Para evaluar el crecimiento poblacional en los montajes liquidos, se siguié el protocolo de
conteo celular en camara de Neubauer segin Bastidas (2009), complementado con la

experiencia en el trabajo con microalgas, descrita por Delgadillo (2014) y Mufioz-Medina
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(2018). A partir de estos estudios, se establecieron las siguientes caracteristicas para el

procedimiento:

e Disponer de la muestra celular que se desea medir, en este caso las microalgas en los
medios de cultivo.

e Contar con un hematocitometro o cdmara de Neubauer, que es una gruesa placa de
cristal, muy parecida a los portaobjetos (l&minas de microscopia) y que posee unas
dimensiones de 30 x 70 mm, con 4mm de grosor.

e Utilizar un microscopio optico, preferiblemente con fuente de luz eléctrica. La luz es
esencial, ya que la cdmara de Neubauer, al ser tan gruesa, requiere una mayor
intensidad luminica para iluminar adecuadamente la muestra.

e Tener a disposicién laminillas (cubreobjetos) para cubrir la muestra y evitar la
formacion de burbujas, asi como el movimiento del liquido dentro del volumen de la
camara de Neubauer.

e Contar con pipetas Pasteur o goteros, que permitiran extraer una pequefia cantidad de
la muestra en las botellas del medio de cultivo, y mecheros para mantener las

condiciones de asepsia y evitar la posible contaminacion de la muestra®.

Para medir el crecimiento poblacional de Chlorella sp en medio de cultivo sélido, se utiliza
la longitud de crecimiento de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) que comienzan a

formarse en las cajas de Petri.

3.2. Conteo celular, paso a paso:

De acuerdo con Bastidas (2009), Delgadillo (2014) y Mufioz-Medina (2018), para el conteo

celular se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

A. Primer paso: preparacion de la muestra

64 Revisar procedimiento realizado y descrito en el apartado “inoculacién con Microalgas”
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Teniendo en cuenta que la cdmara de Neubauer esté disefiada para contar entre 250.000
y 2,5 millones de células por ml. Si la concentracion es mayor, la muestra debe diluirse.
Como sefiala Bastidas (2009): "La concentracion Optima para el conteo en

hematocitometro es de 1 millon de células por ml = 106 células/ml" (p. 3).

. Segundo paso: Introduccidn de la muestra en la camara de Neubauer

Se selecciona el frasco o medio de cultivo que se va a medir y se agita con el fin de
homogeneizar la mezcla. A continuacion, se toma 1 ml de la muestra utilizando una
pipeta Pasteur o un gotero. Esta muestra se coloca en la camara de Neubauer,
depositando una gota en cada una de las cAmaras que se encuentran en esta placa gruesa

(camara superior e inferior, como se muestra en la Figura 10).

Luego, se coloca cuidadosamente una laminilla de lado sobre la cdmara, lo que permitira
que el volumen sea el adecuado y evitara la formacién de burbujas o el movimiento de
las células. Todo el procedimiento se lleva a cabo dentro de un tridngulo formado por
mecheros de alcohol, con el objetivo de mantener la asepsia y evitar la contaminacion,
como ya se ha mencionado. Es importante tener en cuenta que, si algo en este paso no

se realiza correctamente, se debe repetir el procedimiento completo.

. Tercer paso: Preparacion y enfoque del microscopio

Se coloca la cdmara de Neubauer con la preparacion en la platina del microscopio. Se
enciende la luz y se ajusta el enfoque, comenzando con el objetivo de menor aumento
hasta visualizar las células en los cuadrados de la camara de Neubauer. Se procede a
contar las células en uno de los cuadrados grandes, marcados con el nimero 1 en la
Figura 11. Cabe resaltar que estos recuadros estan subdivididos en 16 cuadros mas

pequefios, lo que facilita el conteo y la observacion de las células.
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camara superior

camara inferior

Figura 10. Cuadrilla de la camara de Neubauer. (Adaptado de Bastidas, 2009)

Para este conteo, se determina que solo se contabilizan las células que se encuentran
dentro del recuadro grande, excluyendo aquellas que se hallen en el borde externo del
recuadro, hasta en un 60%. Es necesario ajustar los tornillos macro y micrométrico
para observar todas las céelulas presentes en el volumen de la muestra. Ademas, se
debe realizar el conteo en zigzag, siguiendo un orden, como se muestra en la Figura
11. Se cuentan dos de los recuadros grandes por muestra, repitiendo todo el
procedimiento y se calcula el promedio de las células contadas. Este dato se registra

en una tabla de observaciones para su analisis al finalizar la experimentacion.

Figura 11. Recuento en la camara de Neubauer con alta concentracion de células. En esta
estrategia se sigue un orden de zigzag (Adaptado de Bastidas, 2009)
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D. Cuarto paso: célculo de la concentracion
El célculo de la concentracion celular se realiza utilizando la ecuacion propuesta en el
protocolo de la camara de Neubauer (Bastidas, 2009, p. 5) para uno de los cuadros

grandes:

nomero de células x 10.000

Concentracion =
nomero de cuadros

El nimero de células se multiplica por 10,000, ya que el volumen estimado para un
cuadro grande es de 0.0001 ml (Bastidas, 2009). Este valor representa la concentracion

celular, que luego se divide por la cantidad de cuadros contados, en este caso, dos.

3.3. Resultados del conteo

Para cada una de las variaciones se recopilaron datos cuantitativos que permiten expresar los
resultados del experimento. Estos datos se utilizan para contrastar los hallazgos con la
profundizacion tedrica, con el objetivo de proporcionar explicaciones sobre el
comportamiento del microorganismo estudiado. Este analisis ayuda a interpretar cémo las
diferentes condiciones afectan el crecimiento y la adaptacién de Chlorella sp, y contribuye a

una comprensién mas profunda de sus condiciones de vida.

La observacion y recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos se llevaron a cabo durante
un periodo de 20 dias calendario, iniciando el viernes 28 de junio y finalizando el jueves 18
de julio del 2024. Es importante destacar que no se dispuso de datos correspondientes a los
dias sabados, domingos y feriados debido a limitaciones en el acceso de los instrumentos

para la medicion de los montajes experimentales durante esos dias.

Los resultados obtenidos en este disefio experimental son y a partir de la modificacion de las

condiciones de vida del organismo, son:
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Variacion de luz.
Considerando los tres montajes experimentales, los resultados fueron variados. Sin
embargo, se observé una relacion directa entre el crecimiento poblacional de

Chlorella sp y la exposicion a la luz.

El crecimiento poblacional del organismo en los montajes control (tiempo de
exposicién a la luz: 16 horas) mostré un patrén exponencial, como se ilustra en la
Figura 13. Se observd un pico de crecimiento a partir del dia 15, resultando en un

promedio final de 3,106,666 células por mililitro de cultivo.

Crecimiento poblacional (Montaje Control)
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Figura 12. Datos de crecimiento poblacional de la microalga Chlorella sp en el Montaje
Control (exposicion a la luz: 16 horas). Elaboracién propia.

En los montajes A, el crecimiento poblacional también siguié una curva exponencial
gue comenzo a aumentar a partir del dia 12 (ver Figura 13), alcanzando un promedio

de 4,670,000 células por mililitro al final del conteo.

~170 ~



Crecimiento poblacional (Montaje A)
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Figura 13. Datos de crecimiento poblacional de la microalga Chlorella sp en el Montaje A
(exposicion a la luz: 18 horas). Elaboracién propia.

En contraste, y en comparacion con los otros montajes (Control y Montaje A), el
cultivo del Montaje B mostré6 un crecimiento evidenciable, pero la curva de
crecimiento exponencial alcanz6é su pico a partir del dia 17, resultando en una
cantidad de 1°748.333 células/mililitro.

Crecimiento poblacional (Montaje B)
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Figura 14. Datos de crecimiento poblacional de la microalga Chlorella sp en el Montaje B
(exposicion a la luz: 2 horas). Elaboracion propia.
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Al comparar los tres montajes con variaciones en el tiempo de exposicion a la luz, se
observa una diferencia significativa en el crecimiento poblacional de la microalga

Chlorella sp en funcion del tiempo de exposicion a la luz (ver Figura 15).

El montaje control, con una exposicion de 16 horas de luz diaria, muestra un
crecimiento exponencial robusto, alcanzando un promedio de 3,106,666 células por
mililitro. Este comportamiento sugiere que una exposicion de 16 horas puede
proporcionar un equilibrio adecuado entre la fotosintesis y el metabolismo de las

microalgas, favoreciendo un crecimiento 6ptimo.

Por otro lado, el montaje con una exposicion de 18 horas de luz diaria (Montaje A)
presenta el mayor promedio de células, 4,670,000 por mililitro. Este incremento en el
tiempo de exposicién a la luz parece mejorar aun mas el crecimiento, lo que indica
gue un aumento moderado en la luz puede potenciar la actividad fotosintética y el

crecimiento poblacional.

En contraste, el montaje con 12 horas de exposicion a la luz diaria (Montaje B)
muestra un crecimiento menor, con un promedio de 1°748.333 células por mililitro.
Esto sugiere que una exposicion de luz insuficiente limita la capacidad fotosintética

de las microalgas, resultando en un crecimiento poblacional reducido.

Crecimiento Poblacional
(Todos los montajes: Variacion de la luz)
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Figura 15. Datos de crecimiento poblacional de la microalga Chlorella sp; Comparacion de
todos los montajes con diferenciacion en la exposicion a la luz. Elaboracion propia.

Inhibicion del aire.

Se registro la respuesta de la microalga Chlorella sp al limitar el intercambio gaseoso,
evaluando cémo esta condicién afectd su metabolismo y capacidad de adaptacién a
la falta de oxigeno. Los resultados muestran una reduccion significativa en el
crecimiento poblacional, que fluctia entre periodos de actividad y latencia en su
metabolismo reproductivo. Al finalizar el conteo y transcurridos 20 dias desde el
inicio de la actividad experimental, se observo un crecimiento poblacional final de
1,606,666 células/ml. Este valor es incluso inferior al registrado en el montaje con
reduccion del tiempo de exposicion a la luz a 2 horas. Estos datos sugieren que la
limitacidn en el intercambio de gases tiene un impacto mas severo en el crecimiento

de Chlorella sp en comparacion con la reduccion del tiempo de exposicion a la luz.

Crecimiento poblacional (Inhibicion de aire)
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Figura 16. Datos de crecimiento poblacional de la microalga Chlorella sp en los montajes
con inhibicion de aire. Elaboracion propia.

Sin embargo, de manera cualitativa, se puede observar que el proceso de fotosintesis

ha generado pequefias burbujas de oxigeno en el montaje experimental (ver Figura
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17). Este oxigeno puede ser reciclado por la microalga durante sus procesos

metabolicos, tales como la respiracion celular.

A
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Figura 17. Fotografia de las jeringas que contienen el medio de cultivo con inhibicion de
aire, transcurridos 18 dias del inicio de la experimentacion. Elaboracion propia.

Estos datos proporcionan una vision integral de los mecanismos adaptativos de Chlorella sp

frente a variaciones ambientales, evidenciando su capacidad para ajustarse a nuevas

condiciones de vida.
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ANEXO 2. Autorizacion de uso de derechos de imagen sobre fotografias -
consentimiento informado Colegio Campestre los Encenillos

Para el desarrollo del trabajo de grado, los acudientes de los estudiantes de grado noveno
estuvieron enterados del proceso y, autorizaron su participacion en el proyecto. Estas
autorizaciones se dieron por medio de la firma de un consentimiento informado, siguiendo
un formato establecido por El Colegio Campestre Los Encenillos, en el que se autoriza el uso
de iméagenes y fotografias, asegurando la proteccion de la identidad de los estudiantes. Los
consentimientos informados fueron firmados por los padres de familia y/o cuidadores en la

semana del 22 al 26 de abril de 2024. A continuacion, se presenta el formato:
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Coke Campeste
o8 [ neenillos

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL USO DE IMAGENES Y FOTOGRAFIAS

Estimados padres de familia y/o acudientes,

El Colegio Campestre los Encenillos tiene el compromiso de proteger la privacidad y el bienestar de
todos nuestros estudiantes. Con el fin de promover las actividades escolares y destacar los logros de
nuestros estudiantes, utilizaremos las imagenes y fotografias de los alumnos en diferentes medios,
como el sitio web del colegio, redes sociales, boletines informativos, y en el documento de trabajo de
grado de la profesora Wyndy Ruiz, quién obtendré el titulo de Magister en Docencia de las Ciencias
Naturales en la Universidad Pedagdgica Nacional.

Por esta razon, solicitamos su consentimiento para lo siguiente:
1. Uso de Imagenes y Fotografias:
Las imagenes y fotografias de su hijo(a) pueden ser tomadas durante actividades escolares,

excursiones, desarrollo de procesos de investigacion, y otras actividades escolares.

Estas iméagenes podran ser utilizadas en el sitio web del colegio, redes sociales, boletines,
presentaciones, y otros materiales.

2. Proteccion de la Identidad:
En la medida de lo posible, no se revelara la identidad completa de su hijo(a) (nombre completo,
edad, etc.) junto con su imagen, a menos que se obtenga un consentimiento adicional especifico.

Nos comprometemos a no vender o compartir las iméagenes con terceros no relacionados con el
colegio.

Por favor, margue una de las siguientes opciones:
[ ] Autorizo el uso de imagenes y fotografias de mi hijo(a) de acuerdo con los términos descritos
anteriormente.

[ 1 No autorizo el uso de imagenes y fotografias de mi hijo(a).

Nombre del Estudiante:

Grado:

Nombre del Padre/Acudiente:

Firma del Padre/Acudiente:

Consbruimas Un mands fefz} a través de la bidica el arte g los valores”
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