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1. Objetivo

El objetivo del proyecto Escape Earth es ofrecer material didactico actualizado
sobre astronomia para el profesorado de secundaria en forma de proyecto
gamificado. Se siguen las metodologias de trabajo basado en proyectos, retos y
trabajo colaborativo, ademas de la gamificacion y la controversia. Asimismo, se
fomenta el uso de las TIC y el uso de datos reales que el alumnado puede extraer de

bases de datos astrondmicas online.

El nombre del proyecto, Escape Earth, pretende emular los juegos de tipo “Escape
Room” donde los participantes deben escapar de una habitacion cerrada con la
ayuda de ciertas pistas. El reto para los alumnos es descubrir cual es el mejor
exoplaneta donde la humanidad debe huir. A lo largo de los talleres, irdn evaluando
los parametros proporcionados y finalmente deberan justificar su eleccion del

exoplaneta, describiendo su habitabilidad a partir de sus caracteristicas.
El proyecto se puede aplicar siguiendo todos los talleres en la secuencia propuesta o

bien, trabajando independientemente cada tema, escogiendo las actividades que se

adapten mejor a cada grupo-clase.
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2. Descripcion

2.1. Curriculo y competencias basicas

El proyecto reune los contenidos y competencias basicas de:
e 4° ESO Cultura cientifica
e 1°ESO Biologia y Geologia, Bloque de Modelo del Universo
e 2°ESO Fisica y Quimica, Bloque de controversias cientificas
e 3°ESO Biologia y Geologia, Bloque de controversias cientificas

e 4° ESO Biologia y Geologia y Fisica y Quimica

Se recomienda aplicar el proyecto en 4° de la ESO, en el marco de la asignatura
optativa de Cultura Cientifica. Sin embargo, también se puede aplicar en 2° 6 3° en
funcién de si se desea profundizar mas en el contenido de fuerzas y energia (2°
Fisica y Quimica) o en el bloque de ecosistemas y actividades humanas (3° Biologia

y Geologia). Las competencias basicas trabajadas son las siguientes:

Tabla 1: Competencias por dimensiones (Generalitat de Catalunya)

Dimension Competencia

Competencia 1.

Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y quimicos desde la perspectiva
los modelos, para comunicar y predecir el comportamiento de los
fendmenos naturales

Competencia 2. Identificar y caracterizar los sistemas bioldgicos vy
geologicos desde la perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir

Indagacién de el comportamiento de los fenémenos naturales
fendmenos naturales y
de la vida cotidiana Competencia 3.

Interpretar la historia del Universo, de la Tierra y de la vida utilizando los
registros del pasado

Competencia 4.

Identificar y resolver problemas cientificos susceptibles de ser investigados
en el ambito escolar, que impliquen el disefio, la realizacion y la
comunicacion de investigaciones experimentales

Competencia 6.
Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracién y validacion
del conocimiento cientifico.

Objetos y sistemas
tecnologicos de la vida | Competencia 7.

cotidiana Utilizar objetos tecnolodgicos de la vida cotidiana con el conocimiento basico
de su funcionamiento, mantenimiento y acciones a hacer para minimizar los
riesgos en la manipulacion y en el impacto medioambiental

Competencia 10. Tomar decisiones con criterios cientificos que permitan

Medio ambiente . S ey .
prever y evitar o minimizar la exposicion a los riesgos naturales.
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Competencia 11. Adoptar medidas con criterios cientificos que eviten o
minimicen los impactos medioambientales derivados de la intervencion
humana.

2.2. Metodologia

Se usa gamificacion y trabajo colaborativo. Para ello, se ha creado el siguiente video
introductorio: https://youtu.be/GAyfRc3WiMM

Los alumnos se organizaran en equipos de investigacion base (4-5 personas), donde cada

uno de ellos tendra un rol o especialidad, que puede ser rotativo. En momentos

determinados, se juntaran los especialistas de todos los grupos para trabajar en un taller en

concreto y volver a sus equipos base para transferir lo aprendido. Los roles propuestos son:
1. Supervisor

2. Moderador
3. Portavoz
4. Secretario
Supervisor ( )
(2 ontrola necesidad d material
O Coordina las tareas asignadas O o Otarga turnas de palabra
O Contrala los plazos O O Promueve participacion activa
\_ by: Diga 7 G J by: Diga )
~ -
ro Comunica con el profesorado smmm‘
® FEy
O Comunica decisiones dl equipo O O Acuerdos del equipo
Tareas y fechas
O Comunica tareas al equipo O () Responsables
\_ by: Diga J J k by: Diga )

Figura 1: Cartas de roles

5. Informatico
Se ha afadido el rol de informatico debido a que durante el proyecto se utilizan diversos

simuladores, acceso y busqueda de datos bases de datos on-line, asi como aplicaciones
moviles. El informatico realizara su carta de rol como primera tarea.
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Para este proyecto se ha desarrollado también la pagina web

http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/,

cuya estructura se explica en el punto 3.

Manual de usuario

El proyecto Escape Earth también fomenta la coevaluacion y la auto-evaluacién. Al trabajar
en un entorno cooperativo, se evaluara el trabajo en equipo en si, ademas de las
competencias propias de las materias. Para la evaluacion del trabajo cooperativo, se
recomienda la siguiente rubrica:

Tabla 2: Rubrica de evaluacion del trabajo cooperativo

ELEMENTOS NECESITA SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
MEJORAR 2 3 4
1
ACTITUD A menudo tiene Suele tener una actitud |Suele tener una Siempre tiene una
(25%) una actitud negativa hacia la tarea. |actitud positiva actitud positiva hacia

negativa hacia la
tarea.

hacia la tarea.

la tarea.

PARTICIPACION
(25%)

No comprometido.
Necesita
recordatorios
frecuentes para
mantenerse en la
tarea, a menudo no
estd preparado.

Comprometido
periféricamente y por lo
general cooperativo,
respetuosoy
preparados.

Generalmente
cooperativo,
respetuoso y
preparado.
Participa
activamente en el
trabajo en parejay
en grupo.

Generalmente
cooperativo,
respetuosoy
preparado.

Participa activamente
y puede asumir un
papel de liderazgo.

DAR
INSTRUCCIONES
(25%)

Los estudiantes dan
instrucciones
incorrectas.

Algunas instrucciones
son confusas.

Las instrucciones
son bastante claras.

Las instrucciones son
muy claras. Hay
aclaraciones
adicionales.

RESPETO A LAS
IDEAS Y
OPINIONES DE LOS
DEMAS
(25%)

Verbalmente
desacredita las
ideas de otros
companieros, quiere
cosas a su manera.

Por lo general, se alia

con un miembro que

tiene ideas similares a
las suyas.

Usualmente retiene
comentarios
despectivos sobre
las ideas de otros;
apoya las ideas de
otros.

Respeta las opiniones
de los compaiieros,
apoya las decisiones
grupales.
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Con el fin de trabajar la dimensién epistémica de la ciencia, se propone establecer
niveles de experiencia para que los grupos puedan asesorar de manera cruzada las
publicaciones de otros grupos, tal y como se actua en la ciencia moderna. Cada vez
que el grupo descubra algun parametro del exoplaneta a descubrir, podra publicar
un articulo o un video, por ejemplo en la plataforma Flipgrid. Esta publicacion sera
revisada por otros grupos.

Grupo 1 0 |-=2 | & Publicaciones
Grupo 2 0 |-1 | & Publicaciones
Grupo3 0 3 8 Publicaciones
Grupo4 © |ﬁ | 8 Publicaciones
Grupo5 0 |-=ﬁ2 | 8 Publicaciones
Grupo 6 0 [ | & Publicaciones
Grupo?7 O |_ | & Publicaciones
Grupo 8 © 3 & Publicaciones

Figura 2: Evaluacién de publicaciones en Flippity

La gestion de las publicaciones se puede realizar mediante la aplicacion Progress
Indicator de Flippity, que transforma una hoja de célculo del drive a una
visualizacion mas comoda. El alumnado pasara asi de un nivel novato a experto
segun el numero de publicaciones aceptadas por "la comunidad cientifica". Si acaso,
se podria diferenciar entre publicaciones escritas o videos y es recomendable un
debate donde se reflexione si el nUmero de publicaciones debe pesar mas o menos
que la trascendencia de la publicacion en si.

2.3. Contenido

En total se han desarrollado 13 talleres de aproximadamente de unas dos horas
cada uno, donde se detallan las competencias clave asi como los contenidos
curriculares trabajados. En algunos casos se recomienda separar el taller en 2
sesiones para dar tiempo a que los alumnos trabajen individualmente. En todos los
talleres se han incluido dos secciones de lecturas o videos recomendados para los

alumnos y para los profesores por separado.
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La pregunta reto que impulsa todo el proyecto proviene de la frase del famoso

cientifico Stephen Hawking “No tenemos futuro si no colonizamos el espacio”.

Con este punto de partida, el proyecto empieza reflexionando sobre los numerosos
problemas y peligros posibles que acechan la Tierra: amenaza de meteoritos, guerra
nuclear, cambio climatico, etc. y se debate el origen de la vida en la Tierra y la
probabilidad de encontrarla fuera del Sistema Solar. Se sigue el viaje por el Sistema
Solar, estudiando los diferentes planetas, lunas y cometas, a la vez que se analizan
los tipos de estrellas y su evolucién. El proyecto incide particularmente en la
tematica de los exoplanetas, profundizando en la zona de habitabilidad y
desarrollando los calculos necesarios para la determinacion de parametros como:

radio del exoplaneta, densidad, temperatura, etc.

En la siguiente tabla se detallan los objetivos de cada taller y se enlaza a las fichas

didacticas correspondientes:

Tabla 3: Contenido del proyecto por temas

Tema Taller Objetivos
Comprender y discutir los problemas del planeta:
1.1 ;Por qué? contaminacion, guerras, etc., y la necesidad de

1. Introduccioén

busqueda de planetas habitables

1.2.Condiciones
para la vida

Definir vida, condiciones para la vida, origen de la vida
en la Tierra, planeta habitable.

1.3 Busqueda
de vida

inteligente

Calcular la probabilidad de planetas habitables en la
galaxia. Identificar misiones espaciales de busqueda
de vida

2. Sistema Solar

Describir los planetas y lunas del Sistema Solar y
entender su grado de habitabilidad. Describir la
formacién de un planeta. Crear una maqueta del

2. Sistema Sistema Solar para aplicar las distancias.
Solar Clasificar meteoritos, asteroides y cometas por su
composicion. Identificar misiones de estudio.
Calcular las orbitas de los planetas a partir de las
férmulas de Kepler y Newton
3.1.Espectrograf | Entender la clasificacion estelar, su composicion y
iay Tipos de evolucién.
Estrellas Diagrama Hertzsprung Russell.
3. Estrellas Entender las coordenadas azimut, altitud, declinacion,
3.2. ascension recta y calcular el cambio de coordenadas.
Coordenadas Usar simuladores y app’s para entender los conceptos

de ecliptica, equinoccio, nutacién, precesion, etc.

4. Exoplanetas

4.1.Métodos de
deteccion

Entender los métodos de deteccion de exoplanetas y
aplicar curvas de luz y transitos para calcular el radio
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http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller1.1.Introduccion.Porque.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller1.2.Introduccion.CondicionesParaLaVida.pdf
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http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller1.3.Introduccion.BusquedaDeVidaInteligente.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller1.3.Introduccion.BusquedaDeVidaInteligente.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller1.3.Introduccion.BusquedaDeVidaInteligente.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller2.SistemaSolar.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller3.1.Estrellas.EspectrosYTiposDeEstrellas.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller3.1.Estrellas.EspectrosYTiposDeEstrellas.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller3.1.Estrellas.EspectrosYTiposDeEstrellas.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller3.2.Estrellas.Coordenadas.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller3.2.Estrellas.Coordenadas.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller4.1.Exoplanetas.Metodosdedeteccion.pdf
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller4.1.Exoplanetas.Metodosdedeteccion.pdf
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del exoplaneta.

4.2.Densidad Calcular densidad de exoplanetas

4.3 Temperatura | Calcular temperatura de exoplanetas

Analizar si un exoplaneta esta en la zona de

4.4 Zona de .Zon.a.de habitabilidad y es habitable. Crear un sistema estelar
Habitabilidad .y

evaluando la posicion de los planetas.
4d—:;OBSases de Localizar el exoplaneta buscado justificandolo.

4.6 Exposicion

final Exponer los razonamientos delante de una audiencia

Comparar la evolucion del Universo segun los
5. Universo 5.Universo diferentes parametros. Debatir los enigmas aun por
resolver. Identificar las futuras misiones.

El siguiente enlace presenta en forma de timeline todos los talleres

El método para mantener el ritmo, la tensién y el equilibrio entre los diferentes
equipos seran las insignias, que permitiran seguir adelante en las subsiguientes
pruebas. Al conseguir los resultados de un reto, se entregaran a los alumnos datos
que seran necesarios mas adelante. Si se ve que un equipo se avanza demasiado o,
por el contrario, va muy lento, se conseguira regular el grupo completo con las

insignias.

RADIO DE LA SEMIAMPLITUD DE LA
ESTRELLA VELOCIDAD RADIAL

En la siguiente tabla se especifican los datos de entrada y de salida necesarios para
el desarrollo de la propuesta gamificada, asi como una recomendacién para la
entrega de insignias. A criterio del profesorado, se puede regular la entrega de

insignias segun las necesidades del grupo.
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http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Taller4.5.Exoplanetas.BasesDeDatos.pdf
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Tabla 4: Datos de entrada y salida por temas

Taller Datos de entrada necesarios Datos de salida / Insignia

Insignias:

1.3 Busqueda de Parametros de la formula facilitados
Masa de la estrella

vida inteligente por el profesorado Periodo orbital del exoplaneta
Semieje mayor de la orbita del
2 Sisgema Masa de la estrella exoplaneta
Solar.Orbitas Periodo orbital del exoplaneta Insignia:
Tipo espectral de la estrella
Espectro de la estrella del
3 1 Estrellas. ' exoplaneta y te_mperatura.
Espectrografia Tipo espectral de la estrella Insignia:
P 9 Radio de la estrella o profundidad
de transito.
3.2 Estrellas. Coordenadas de la estrella. Localizacién de la estrella.
Coordenadas

4.1 Métodos de Radio de la estrella o Profundidad de .
Radio del exoplaneta

deteccion transito
Densidad del exoplaneta, tipo de

4.9 Densidad Maga del exoplaneta pla_net.a

Radio del exoplaneta Insignia:

excentricidad
Temperatura de la estrella
Radio de la estrella Temperatura de equilibrio del
4.3 Temperatura - -y
Semieje mayor de la 6rbita del exoplaneta
exoplaneta
4.4 Zona de Semieje n;izglrafl‘]ee:: orbita del Zona ciﬁsrzgt')]lit:_bllldad
habitabilidad Tipo de planeta Inclinacion de la orbita
4.4 Bases de Todos los datos anteriores y datos | Nombre del planeta y su
datos extra que hicieran falta. habitabilidad.

Como dificultad afiadida para el alumnado, se pueden facilitar algunos datos en
unidades diferentes de las necesarias para obtener el resultado correcto y asi

trabajar el cambio de unidades.

Los exoplanetas propuestos con sus parametros correspondientes son los de la
tabla 4, donde se han marcado en verde los situados en la zona habitable. Cada
equipo de alumnos sera responsable de descubrir cual es el exoplaneta a partir de

los datos que ira desvelando. Hay que tener en cuenta que los datos con los que
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trabajaran los alumnos no incorporan el error asociado para evitar complicaciones en

los calculos.

Se han disefiado también insignias simbolicas que representan los 4 elementos
basicos de la naturaleza: agua, fuego, aire y tierra, y la vida. Juntamente con la
presentacion del proyecto en Genial.ly, permiten gamificar el proceso segun las
fases del proyecto:

1. Introduccién: Aire
Sistema Solar: Tierra
Estrellas: Fuego

Exoplanetas: Agua

o & 0D

Universo: Vida

Figura 3: Insignias simbdlicas

Cabe afiadir que el proyecto presenta también varias actividades ludicas, desde
puzzles a kahoot, ademas de proponer actividades de creacion de cémics y muros

virtuales, etc.
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3. Pagina web
El proyecto se encuentra en la pagina web:

http.//xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/

Los dos primeros puntos del menu contextualizan el

Menu

proyecto en el curriculo de secundaria, tanto en =
Presentacion

contenido como competencias basicas, y presentan ;
Curriculo
las metodologias trabajadas ya comentadas: trabajo

basado en proyectos y retos, gamificacion y trabajo colaborativo.

3.1. Fichas didacticas

Desde el menu principal, pulsando sobre la opcion Fichas Didacticas, se despliegan
los temas elaborados. Pulsando sobre cada uno de ellos, se veran los talleres

resumidos en la parte central:

Menu

Presentacion .Por qué? Condiciones para la vida | Férmula de Drake
Curriculo

Fichas Didacticas

. Sistema Solar
. Estrellas

. Exoplanetas

. Universo

L I = o B

Cuestionarios

Contacto

ESCAPE
EARTH !

>

BRLLLT

Menu
Presentacion ¢Por qué? | Condiciones para la vida | Formula de Drake

Curriculo
CONDICIONES PARA LA VIDA y
Fichas Didacticas [DESCARGAR FICHA
Contaclo
Existen diversos crilerias geofisicos, geoquimicos y astrofisicos que permiten a un planeta o satélite desarrollar y mantener entomos para la vida

Figuras 4, 5, 6: Menus de la pagina web
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A su vez, cada ficha didactica del taller se puede

descargar pulsando el botén verde con el texto/

“Descargar Ficha”.

Algunos talleres ofrecen la posibilidad de calcular ciertas formulas a partir de la

introduccion de ciertos datos, sobre todo en el tema de Exoplanetas:

TEMPERATURA
La temperatura de equilibrio (Teq) de un planeta entre la radiacion que absorbe de su estrella y la radiacién que emite, viene dada por:
! e LR
qu =7 \{l . A)-‘ \/E
donde T g es la temperatura de |a estrella, A el albedo, Rg el radio de la estrella, y a el semieje mayor de la drbita del planeta.
Introduce los datos conocidos:

Temperatura de la estrella (K)
Albedo
Radio de la estrella (Radios solares)

Semisje mayor de la drbita (Radios solares)

‘. Calcular Temperatura del planeta |

1 kelvin = -272,15 grados Celsius

Figura 7: Muestra de calculo de formulas

Para ello, los alumnos deberan tener acceso a la pagina web o bien aplicar la
férmula correspondiente. En otros talleres se pueden encontrar animaciones vy

simulaciones Flash de la Universidad de Nebraska - Lincoln, que se visualizan en los

navegadores como Chrome y Firefox, dependiendo de las extensiones instaladas

para visualizar Flash.

, Flash Player 2021

Ofrecido por: Flash Devs

Figura 8: Extensién para visualizar Flash
Al clicar en la imagen anterior, el navegador se recarga y habra que volver a buscar
el apartado correspondiente:

COORDENADAS

AzimuthfAltitude Demonstrator reset  about  Celestial-Equatorial (RA/Dec) Demonstrator reset  about

The Horizon Diagram Star Position The Celestial Sphere Star Position
az| 1400 ¢ Ra:[ 40 |n
| 450 o

you cam ats0 charige the star's pasition by drogging it

Labels
o et T
i ST
[E——
ndividu bl vsbilties 3 North ond St Poes
O st

Northand Sk et Poes
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Figura 9: Simulacion Flash
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https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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3.2. Cuestionarios

Durante la elaboraciéon de la memoria, se lanzaron cuestionarios para alumnos y

profesores, que aun estan activos:

Cuestionarios

Durante la elaboracion de la memoria, se difundieron sendos cuestionarios a profesores y alumnos de secundaria:

Astronomia para alumnos

Encuesta andnima sobre astronomia

* Necessari

;Cuantos afos tienes? *

O 12
O 13

Figura 10: Cuestionarios

Se pueden responder desde la misma web o desde los siguientes enlaces:

e Cuestionario para profesores

e Cuestionario para alumnos

Tanto el resultado como su analisis, se encuentran en la memoria que se puede

encontrar en la misma pagina web en el apartado de Presentacién o en el siguiente

enlace:

http.://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Memoria.pdf
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https://forms.gle/YhubKnCYAjT2WCn39
https://forms.gle/Zr8eXM1EnDd1sgKA6
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/Memoria.pdf
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3.3. Contacto

Desde la pagina web se ha habilitado un formulario de contacto para hacer llegar

sugerencias o dudas acerca del proyecto:

F il

Espot Shume

Figura 11: Formulario de Contacto
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Requisitos de instalacion

La pagina web esta optimizada para el navegador Google Chrome. En diversas

fichas, se muestran simulaciones flash realizadas por la Universidad de Nebraska -

Lincoln, que también se pueden descargar siguiendo las instrucciones del siguiente

videp: https://www.youtube.com/watch?v=Msnah_xkwAs

Dado que Flash se ha desactivado de algunos navegadores, se recomienda instalar
la extension Flash Player 2021, que se puede encontrar para Chrome en su web

store

Flash Player 2021

Ofrecido por: Flash Devs

Figura 12: Extension Flash Player 2021 para Google Chrome

En el caso de estar navegando con FireFox, se puede descargar de aqui.

) ABD-ONs
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https://astro.unl.edu/nativeapps/
https://astro.unl.edu/nativeapps/
https://www.youtube.com/watch?v=Msnah_xkwAs
https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-upda/hnicgckkbamlonjfbkdilljeegpbjabo/related?hl=es
https://chrome.google.com/webstore/detail/flash-player-for-web-upda/hnicgckkbamlonjfbkdilljeegpbjabo/related?hl=es
https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/flash-player-emulator/?utm_source=addons.mozilla.org&utm_medium=referral&utm_content=search
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3.5. Recomendaciones

El ultimo apartado de la pagina web es una coleccion de libros, peliculas,
documentales, canales de Youtube y Twitter, que se recomiendan para estas
edades. Se ira actualizando el listado regularmente.

Recomendaciones

MO s

A SPACETIME D0YSSEY

Se recomiendan |as siguientes lecturas, peliculas y documentales:

Libros

« 50 descubrimientos, ideas y conceptos en Astronomia, de Francois Ressin

El Universo en tu mano, de Christopher Galfard

Breves respuestas a las grandes preguntas, de Stephen Hawking

La puerta de los tres cerrojos (1), de Sonia Fernandez-Vidal

La puerta de los tres cerrojos. (2) La senda de las cuatre fuerzas | de Sonia Fernandez-Vidal

Peliculas y Documentales

La llegada, de Denis Villeneuve

Cosmos, con Carl Sagan y Neil de Grasse
10, the last on Earth, de Jonathan Helpert
Interestellar, de Christopher Nolan

18 de 20



4,

Escape Earth

Insignias

Manual de usuario

[
MASA DE LA
ESTRELLA

PERIODO OREBITAL
DEL EXOPLANETA

TIFD ESPECTRAL
DE LA ESTRELLA

FPROFUNDIDAD
DE TRANSITO

EXCENTRICIDAD

INCLINACION DE
LA ORBITA

19 de 20



s

Escape Earth Manual de usuario

Referencias

Memoria del proyecto Escape Earth

http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/EscapeEarthMemoria.pdf

Manual de usuario del proyecto Escape Earth

http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/docs/EscapeEarthManualUsuario.pdf

Tabla de exoplanetas propuestos
http://xtec.cat/~oschlute/EscapeEarth/data/Tabla_%20ExoplanetasPropuestos.pdf

Simulaciones de la Universidad de Nebraska - Lincoln

https://astro.unl.edu/animationsLinks.html

Esta obra estd bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional
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