Erasmus+

Terraformando el Sistema Solar — Escenario de Ensenanza VEGA

Tema: Comprender qué criterios deben cumplir los planetas para sustentar la vida y cuan dificil es lograr las condiciones para

sustentar la vida en planetas que no sean la Tierra.

Asignatura(s): Fisica / Astronomia / Inglés

Edad / Grado: 11+ / grado 5+

Breve descripcion del juego de realidad virtual en este escenario:

e Universe Sandbox es un simulador espacial que combina la gravedad, el clima, las colisiones y las interacciones

materiales en tiempo real para revelar la belleza de nuestro universo y la fragilidad de nuestro planeta. Incluye
compatibilidad con VR para HTC Vive, Oculus Rift+Touch y Windows Mixed Reality.


https://store.steampowered.com/app/230290/Universe_Sandbox/

Introduccién al escenario

En este escenario los estudiantes aprenden mas sobre nuestro Sistema Solar. Al intentar terraformar, es decir, hacer mas
habitables y parecidos a la Tierra, tres planetas de nuestro sistema, los estudiantes aprenden qué propiedades planetarias
son responsables de la habitabilidad. Esta tarea es dificil y es muy posible que ningun estudiante tenga éxito sin ayuda.
Debido a esto, esta leccién también incluye instrucciones paso a paso sobre cémo lograr al menos un 30 % de posibilidades
de vida en Marte en Universe Sandbox. En lugar de abordar este tema complicado como una tarea que debe completarse
con éxito, es mejor dejar que los estudiantes hagan varios intentos de terraformacion y luego brindar instrucciones mas

detalladas durante la segunda leccion sobre como terraformar Marte.

Resultados de aprendizaje:
Los estudiantes pueden:

reflexionar sobre lo que ya saben sobre su sistema solar y como Marte, Venus, Jupiter y la Tierra difieren entre si
comprender codmo la ubicacion en el Sistema Solar influye en los planetas

ver qué tan complejos y sensibles los cuerpos planetarios y sus superficies son

nombres de condiciones previas importantes que se requieren para la vida

repasar conceptos anteriores como la zona Goldilocks



Una seleccion de resultados de aprendizaje del curriculo

M1 despertar y mantener el interés del estudiante en el medio ambiente y la ensefianza de las ciencias ambientales y ayudar al
estudiante se dé cuenta de que todas las materias de las ciencias ambientales son importantes para él

M2 orientar y alentar al estudiante a establecer metas para sus estudios y a trabajar a largo plazo para lograrlas y analizar su
conocimiento en ciencias ambientales

M3 apoyar al estudiante para que desarrolle concienciar y actuar e influir en su entorno inmediato y en diferentes contextos para
promover el desarrollo sostenible y apreciar la importancia del desarrollo sostenible para ellos mismos y el mundo

M4 animar al alumno a formular preguntas sobre diferentes areas tematicas y utilizarlas como punto de partida para
investigaciones y otras actividades

M5 ayudar al alumno a planificar y llevar a cabo pequefas investigaciones, hacer observaciones y mediciones en diversos
entornos de aprendizaje con la ayuda de diferentes sentidos y herramientas de investigacién y medicién

M6 ayudar al estudiante a ver la conexion entre causa y efecto, sacar conclusiones basadas en los resultados y presentar sus
resultados e investigaciones de diferentes maneras

M13 guiar al estudiante a comprender, usar y crear diferentes modelos con la ayuda de los cuales uno puede interpretar y
explicar al hombre, el medio ambiente y los fendmenos relacionados

M15 guiar al estudiante a investigar la naturaleza, identificar organismos y habitats, pensar ecolégicamente y ayudar al
estudiante a comprender el ser humano estructura, funciones vitales y desarrollo

M19 guian al estudiante nt comprender las areas de la salud, la importancia de los habitos saludables y el curso de la vida, el
crecimiento y desarrollo individual en la nifiez y la adolescencia y estimular al estudiante a practicar y aplicar sus conocimientos
sobre salud en la vida cotidiana

Evaluacion formativa



https://docs.google.com/document/d/18h21YvM5aJ5x9n8x6InykvRPlSqZIALBAY2i_NNOOuU/edit

Numero de estudiantes: Duracion (tiempo estimado/nimero de lecciones):
e 20 estudiantes (4 estudiantes/grupo)

e 2 lecciones a 45 min

Requisitos previos (materiales necesarios y recursos en linea):

e Computadoras con conexion a Internet y Universe Sandbox descargado en una cuenta STEAM

e Gafas VR con la aplicacién instalada en una computadora de juego (Valve Index, Oculus Rift o alguna otra VR Goggles
conectada a STEAM) (opcional pero muy recomendable)

e Verifique que Internet funcione

e Informacion sobre el tema para mediar con los estudiantes (videos, imagenes, herramientas educativas, etc.)

Antes de que comience el programa (trabajo preparatorio para el maestro):

e busque y recopile informacion y material sobre el tema

e familiaricese adecuadamente con la aplicacion Universe Sandbox y la versién de demostracion en la computadora

e Prepare y recopile todo lo necesario para el escenario

e Aprenda como funcionan las funciones basicas y como usa los controladores (haga un manual para los controladores si los
estudiantes no los han usado antes)

e Cree una tarea en el aula de Google con la descripcidn y los objetivos del proyecto (la misma tarea para dos lecciones)



Todo el material que los estudiantes necesitan esta incluido en la tarea

e Divida a los estudiantes en grupos de hasta cuatro st alumnado



La parte principal del escenario (cantidad de lecciones):

Primera parte (una lecciéon 1 x 45min)

El profesor divide a los estudiantes en pequefios grupos (hasta 4 por grupo). Cada grupo necesita acceso a su propia
computadora con Universe Sandbox.

Esta leccidon hace que los estudiantes piensen en lo que hace que la Tierra sea perfecta para la vida y qué otros planetas
de nuestro Sistema Solar, a saber , Marte, Venus y Jupiter , faltan.

Los estudiantes aprenden sobre el concepto de terraformacion.

Los estudiantes intentan terraformar Marte y aumentar su probabilidad de vida hasta en un 30% (o mas). jEsto es muy dificil

y probablemente requerira varios intentos!

1. Divida a los estudiantes en pequefos grupos, cada uno con su propia computadora con Universe Sandbox.

Repase la teoria a continuacion y/o sus propias notas sobre el tema con los estudiantes.

La terraformacion es el proceso hipotético de cambiar deliberadamente un planeta, una luna o una estrella para que se
parezcan mas a la Tierra.
La tecnologia actual no es capaz de terraformar ningun planeta de nuestro Sistema Solar.
Hay varios requisitos para que un planeta o una luna sean candidatos para la terraformacion en el futuro:
- suficiente masa y tamafo para permitir que la gravedad sea capaz de soportar una atmaosfera ya que el oxigeno es
critico para la vida
- suficiente energia
- suficiente agua

- una buena temperatura dentro de la zona Goldilocks



3. Discusioén estudiantil: ¢ Por qué la Tierra es perfecta para la vida? Haga que los estudiantes discutan esto entre su grupo
antes de compartir sus respuestas con la clase. Algunas observaciones esperadas:
- “Esta a la distancia correcta del Sol, esta protegido de la radiacion solar nociva por su campo magnético, se
mantiene caliente gracias a una atmodsfera aislantey tiene los ingredientes quimicos para la vida, incluidos el agua

y el carbono. ” - fuente, énfasis agregado

4. Terraformacion de Marte: durante el resto de la leccion, los estudiantes intentan maximizar la similitud de la Tierra y la
probabilidad de vida en Marte. jAlcanzar el 50% y el 30%, respectivamente, es suficiente! Ayude a los estudiantes, pero
también déjelos experimentar cuando traten de terraformar Marte. Recuérdeles las condiciones que hacen que la Tierra sea

especialmente habitable.

NOTAS Y CONSEJOS
Tome notas: la terraformacion es dificil. A medida que los estudiantes intentan terraformar, es posible que deseen escribir los

enfoques que toman. Esto puede ayudarlos a aprender de sus errores y probar diferentes técnicas.

Suceden accidentes: tal vez un estudiante elimine Marte (o lo explote). Si esto sucede, simplemente recarga nuestro Sistema
Solar en esa computadora. La terraformacién es un proceso rapido en Universe Sandbox y puede salir catastréficamente mal

rapidamente. Si sucede, simplemente reinicie.

Alcanzando la zona de Ricitos de Oro: ;Quieres dar una buena pista para los estudiantes? ¢ Qué hay de colocar a Marte donde

esta la Tierra? Esto se puede hacer eliminando primero la Tierra y luego configurando la ubicacién de Marte como 1 AU (AU =


https://www.amnh.org/exhibitions/permanent/planet-earth/why-is-the-earth-habitable

medida de distancia, 1 AU = distancia de la Tierra al Sol). Tenga en cuenta que esto también alterara en gran medida la érbita de

Marte, pero aun puede ayudar con la terraformacion.

Sugerencias: Marte carece de magnetosfera y tiene una atmdsfera extremadamente delgada, lo que dificulta la existencia de

vida. Se necesitan presion atmosférica y una temperatura estable antes de que Marte pueda comenzar a albergar vida.

Segunda parte (una lecciéon de 1 x 45 min)

Los estudiantes pueden terraformar Marte con instrucciones paso a paso.

Los estudiantes experimentan mas con la terraformacion al intentar terraformar Venus y Jupiter , ambos un desafio mayor

que el de Marte.

Los estudiantes discuten sus experiencias con la terraformacion en Universe Sandbox y los desafios que enfrentaron.

. ¢ Qué desafios enfrentaron los estudiantes? Tenga una breve discusién con los equipos sobre qué tipo de desafios

enfrentaron mientras terraformaban Marte.

. Terraformacién con instrucciones. Ahora, especialmente si los grupos no han logrado alcanzar el 50 % de similitud con la

Tierra y el 30 % de probabilidad de vida con Marte, pueden hacerlo siguiendo las instrucciones a continuacion:

a.

© o o T

Agregue agua a Marte (ya sea lanzando un cuerpo planetario a Marte con una masa de agua significativa, como
Europa, o alterando la composicion de Marte

Establezca la presién de la superficie en 1 atm

Establezca la masa de la atmésfera en 1 tierra

Establezca intensidad del campo magnético en 0,317 Gauss

Establezca angulo del polo magnético en 12 grados



f. Establezca albedo medio en 0,75

g. Establezca la distancia del y la distancia del apocentro en 1,47 AU

Si se siguen estas instrucciones al pie de la letra, Marte ahora deberia alcanzar una similitud con la Tierra del 50 % (o0 mas) y una
probabilidad de vida del 30 % (o mas).
- ¢ Los estudiantes entienden estas medidas?

- Pregunte a los estudiantes. ¢ Pueden explicar qué tipo de cambio es cada paso? ¢ Por qué ayuda terraformar Marte?

3. Terraformar Venus y Jupiter. Pida a los estudiantes que intenten terraformar Venus y/o Jupiter (a su eleccion). Deje
suficiente tiempo al final de la leccion para que los estudiantes discutan sus tienta Terraformar Venus y Jupiter es aun mas
dificil que Marte, y es probable que ningun grupo tenga éxito.

4. DEBRIEFING - preguntas para cada estudiante individualmente

e ,Por qué la NASAy otras instituciones aun no estan terraformando ningun planeta? R: No es posible con la
tecnologia actual, incluso si los recursos fueran ilimitados.
e Explique con sus propias palabras qué significan los términos masa atmosférica, presion superficial e intensidad del
campo magnético.
o Masa atmosférica: Masa de la atmdsfera, la capa de gases que envuelve a un planeta.
o Presion superficial: Presion dentro de la atmosfera.
o Intensidad del campo magnético: Cuan poderoso es el campo magnético del planeta, es decir, la zona donde
actua una fuerza magnética.
e ,Por qué la Tierra es especialmente adecuada para la vida? R: Por su atmésfera, campo magnético, ubicacion,

composicién y disponibilidad de agua.



NOTAS Y CONSEJOS
Venus esta demasiado caliente. Alejar a Venus para que ocupe el lugar de la Tierra (adelante y eliminar la Tierra para hacer

esto) puede facilitar enormemente su terraformacion.

La terraformacién de Jupiter es imposible. Jupiter no esta en la zona habitable, no tiene oxigeno y su enorme atmadsfera de
hidrégeno gaseoso y liquido destruiria cualquier nave espacial antes de que pudiera aterrizar. EI tamafio de Jupiter da como

resultado una gravedad extremadamente poderosa que aplasta cualquier cosa hecha por humanos (incluida la sonda Galileo en

1995, después de viajar solo 75 millas debajo de las nubes).



https://www.businessinsider.com/what-would-happen-if-humans-tried-landing-on-jupiter-space-2018-2?r=US&IR=T
https://www.businessinsider.com/what-would-happen-if-humans-tried-landing-on-jupiter-space-2018-2?r=US&IR=T

Evaluacion sumativa:

Grados 5-10

10

Actividad y compromiso

El estudiante ha
tenido desafios
para terminar la
tarea. El
estudiante no ha
mostrado signos
de compromiso ni
en la escuela ni en
casa.

El alumno sélo ha
mostrado interés
por el trabajo en
ocasiones y ha
tenido dificultades
para encontrar
motivacion.

El alumno ha
mostrado mayor
interés por el
trabajo tanto en
casa como en la
escuela.

El estudiante ha
mostrado
interés y
Compromiso con
el trabajo tanto
en casa como
en la escuela.

El alumno ha
mostrado gran
interés y
compromiso
tanto en las
clases como en
casa.

El estudiante ha
mostrado gran
interés,
responsabilidad y
compromiso tanto

en las clases como

en casa.

La imagen general de la obra
una vez finalizada.

El estudiante
pierde varias
partes de su
trabajo y varios
puntos no estan
marcados en la
lista.

Al estudiante le
faltan varias
partes de la lista
de verificacién en
su trabajo.

Al estudiante le
faltan ciertas
partes de la lista
de verificacion,
pero en gran
parte esta
completa.

El estudiante ha
hecho todas las
partes de la lista
de verificacion.

El estudiante
ha hecho todas
las partes de la
lista de
verificacion y
puede ver que
el estudiante se
ha esforzado
por incluir todas
las partes.

El alumno ha

realizado todas las
partes de la lista de

verificacion y se
puede ver que el
alumno ha
procesado el
contenido.




El mapa mental: Estructura
del texto, ortografia y
disposicion del texto.

El mapa mental
carece de partes
importantes y
carece de
encabezados. El
alumno utiliza un
numero limitado de
palabras y la
variacion es
escasa. El
estudiante
necesita mucho
apoyo para
completar la tarea
en vista de las
habilidades
digitales
requeridas. La
tarea esta llena de
errores
ortograficos y de
lenguaje.

El estudiante tiene
problemas con el
contenido del
mapa mental y
carece de
encabezados. El
estudiante usa un
numero limitado
de palabras y la
variacion no es
grande. El
estudiante
necesita apoyo
para completar la
tarea en vista de
las habilidades
digitales
requeridas. La
tarea esta llena de
errores
ortograficos y de
lenguaje.

El mapa mental
del estudiante
incluye las cosas
basicas pero
carece de
algunos datos
importantes. En
la mayoria de los
lugares, el
estudiante tiene
un encabezado
donde la tarea asi
lo requiere. El
alumno presenta
ciertas carencias
en las
competencias
digitales que
requiere la tarea.
El estudiante
tiene varios
lugares de
negligencia y
errores
ortograficos no
corregidos.

El mapa mental
del estudiante
incluye las
cosas mas
importantes. El
estudiante usa
encabezados y
puede
reflexionar
sobre sus
elecciones de
palabras. El
estudiante tiene
las habilidades
digitales que
requiere el
trabajo escolar,
conoce los
estandares de
ortografia
basicay las
estructuras del
lenguaje escrito
y puede usarlos
en la produccion
de textos.

El contenido
del mapa
mental esta
completo. El
estudiante tiene
encabezados
creativos y
puede
reflexionar
sobre sus
elecciones de
palabras de
muchas
maneras. El
estudiante tiene
las habilidades
digitales que
requiere la
tarea. El
alumno conoce
las normas de
ortografia
basica y las
estructuras del
lenguaje escrito
y puede
utilizarlas de
forma versatil
€en su mapa
mental.

El mapa mental
tiene todo el
contenido que se
solicita y esta
estructurado de
manera que
demuestra que el
estudiante domina el
tema. El texto esta
elaborado de forma
versatil. El alumno
utiliza un lenguaje
versatil y varia sus
palabras. El
estudiante conoce
las normas de
ortografia basica y
las estructuras del
lenguaje escrito y
puede utilizarlas de
forma versatil en la
produccion de
textos.




Imagenes y leyendas

El alumno carece
de imagenes.

El estudiante tiene
pocas imagenes y
no tiene
subtitulos.

El estudiante
tiene imagenes
pero no leyendas.

El estudiante
tiene imagenes
con texto
adjunto.

El estudiante
tiene varias
imagenes y
leyendas
descriptivas.

El alumno dispone
de imagenes
polivalentes y texto
descriptivo y
explicativo.

Mostrar responsabilidad por
la realizacion del trabajo.
Cooperacion y respuesta de
los companeros

El estudiante tuvo
dificultad para
cooperar con su
grupo y no
escucho a sus
compafieros. El
estudiante no dio
una respuesta de
sus compafieros y
no tuvo en cuenta
lo que el grupo le
dio como
respuesta.

El estudiante tuvo
algunas
dificultades para
cooperar con su
grupo y escuchar
a sus
compaferos. El
estudiante dio
retroalimentacién
a sus companeros
sin seguir las
instrucciones. El
alumno no tuvo en
cuenta la
respuesta dada
por el grupo.

En general, el
estudiante
cooperd bien con
su grupo. El
estudiante recibid
y dio
retroalimentacion
de su grupo casi
siempre de
acuerdo con las
instrucciones. La
respuesta fue
mayoritariamente
constructiva.

El estudiante
mostro
responsabilidad
y sobre todo
una buena
capacidad de
cooperacion. El
estudiante
recibié y dio
retroalimentacio
n de su grupo.
La respuesta
fue constructiva.

El estudiante
mostro
evidencia de
buena
responsabilidad
y una buena
capacidad de
cooperacion. El
estudiante dio
una respuesta
versatil y tomd
en cuenta la
respuesta que
recibié de su

grupo.

El estudiante mostro
evidencia de
excelente
responsabilidad y
una excelente
capacidad de
cooperacion. El
estudiante hizo un
esfuerzo por
formularse de
manera constructiva
y valiosa para la
tarea con el fin de
ayudar a su grupo a
avanzar en su
trabajo. El alumno
recibié una
respuesta de su
grupo y la tuvo en
cuenta en su propio
trabajo.




Destrezas

El alumno muestra
evidentes
carencias en la
comprension de la
materia.

El estudiante
muestra algunas
deficiencias en la
comprension del
tema.

El estudiante
muestra
evidencia de
cierta
comprension y
algun
conocimiento
aprendido del
tema. .

El alumno
demuestra una
buena
comprension y
ha asimilado los
contenidos mas
importantes de
la materia.

El alumno
demuestra una
excelente
comprension y
ha asimilado
los contenidos
mas
importantes de
la materia pero
le faltan
algunos
conocimientos.

El estudiante
muestra evidencia
de una excelente
comprension y
domina
completamente el
contenido.

Aprendizaje de
idiomas/inglés

El estudiante tiene
grandes
dificultades para
aprender las
palabras en inglés.

El estudiante tiene
dificultades y tiene
algunos desafios
con las palabras
en inglés.

El estudiante
conoce los
conceptos y
palabras mas
importantes en
inglés.

El estudiante
muestra
evidencia de
entender la
mayoria de las
partes en inglés.

El estudiante
tiene una
buena
comprension y
ha aprendido la
mayoria de los
conceptos y
conoce todas
las palabras en
inglés.

El estudiante
domina todos los
conceptos y
palabras en inglés.

La parte de la RV y el uso de
la aplicacion

El alumno
presenta
dificultades
evidentes para
comprender el
funcionamiento de
la aplicacion
Universe Sandbox.
Muestra falta de

El estudiante
presenta algunas
dificultades para
entender como
funciona la
aplicacion
Universe
Sandbox.
Tratando de hacer

El estudiante
comprende las
caracteristicas
principales de
cémo funciona la
aplicacion
Universe
Sandbox.
Mayormente

El estudiante
muestra una
buena
comprension de
como funciona
la aplicacién
Universe
Sandbox. El
estudiante

El estudiante
muestra una
excelente
comprension
de como
funciona la
aplicacion
Universe
Sandbox. Sigue

El estudiante
domina el uso de la
aplicacion Universe
Sandbox. Seguir
siempre las
instrucciones del
profesor y ayudar a
sus companeros.
Siempre ten cuidado




interés y es
descuidado en el
uso del equipo
necesario.

de acuerdo con
las instrucciones,
pero no puede
mantener el
interés todo el
tiempo. El
estudiante a veces
es descuidado en
el uso del equipo
necesario.

sigue las
instrucciones,
pero a veces le
falta
perseverancia.
Suele ser
cuidadoso con el
equipo.

siempre sigue
las
instrucciones
del profesory
es cuidadoso
con el equipo.

siempre las
instrucciones
del profesor y
es muy
cuidadoso con
el equipo.

con la tecnologia.




