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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 1: CULTIVO DE PATATAS EN SUELO MARCIANO

Objetivo:

para sostener vida vegetal.

Que los estudiantes comprendan los principios de la biologia
aplicada al cultivo de plantas en condiciones extremas, y cémo
las caracteristicas del suelo de Marte afectan su capacidad

Contexto de la actividad:

En la pelicula, el personaje principal utiliza recursos
limitados para crear un ambiente propicio para el cultivo
de patatas utilizando el suelo marciano, tierra, agua y
otros materiales a su disposicién (como los excrementos
de la ftripulacién). En esta actividad, los estudiantes
simulardn el cultivo de plantas en condiciones extremas

que imitan el ambiente de Marte.

Relacién con el curriculo

CULTURA CIENTIFICA 4° ESO: la actividad puede integrarse dentro del
bloque “La vida en la Tierra”, concretamente en la parte dedicada a “Los
vegetales como recursos”. También trata los contenidos comunes a toda la
materia, como son el desarrollo de proyectos de investigacién siguiendo los
pasos del método cientifico y la valoracién del trabajo en equipo y el reparto
de tareas.

BIOLOGIA, GEOLOGIA Y CIENCIAS AMBIENTALES 1° BACHILLERATO: |a
actividad encajaria en el bloque “Fisiologia e histologia vegetal”. En este
nivel podriamos profundizar mas en los factores limitantes de la fotosintesis,
adaptaciones de los vegetales, en incluso relacionarlo con los contenidos
relativos a la dindmica de los ecosistemas (flujos de materia y energia, ciclos
de la materia). Se podria plantear como proyecto cientifico, otro de los
bloques de contenidos de la materia.

Cl
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 1: CULTIVO DE PATATAS EN SUELO MARCIANO

Desarrollo de la actividad

1. Introduccién y Contextualizacion: Explicar a los estudiantes el contexto de
The Martian, enfocdndose en la importancia de cultivar alimentos para la
supervivencia del astronauta. Luego, presentarles el reto de simular las
condiciones del suelo marciano en la Tierra.

* Marte tiene un suelo muy diferente al de la Tierra: su pH es mas 4cido,
carece de nutrientes orgdnicos, y no tiene la misma composicién. Ademds,
la atmésfera es muy fina y la radiacién solar es mas intensa. Los estudiantes
investigardn estos factores y cdmo afectan al crecimiento de las plantas.

* Hacer una breve explicacién sobre la fotosintesis, el ciclo del agua y la
nutricién vegetal para contextualizar la actividad.

2. Disefio del Experimento: El grupo se divide en pequefios equipos. Cada
equipo tendrd que disefiar un experimento para cultivar plantas en un "suelo
marciano”. Los equipos deben simular las condiciones de Marte con los
siguientes pasos:

* Preparacién del suelo: Mezclar tierra normal con arena (en proporciones
aproximadas de 80% arena y 20% tierra). Esto simula el suelo seco y
polvoriento de Marte. Ademds, el suelo marciano es salino y 4cido. Esto
puede reproducirse con elementos caseros como sales y vinagre.

* Preparacién de la "atmésfera™: El equipo decide cémo va a simular el
entorno marciano y los materiales que necesitard para ello. Por ejemplo, el
experimento podrd realizarse bajo luz artificial (simulando la luz solar en
Marte) y en un refrigerador, ya que la temperatura en Marte es muy fria.
Incidir en la importancia de que las variables sean controladas.

* Siembra y cuidado: Plantar las semillas en los recipientes con el suelo
modificado. Determinar la cantidad de agua a utilizar, dado que Marte
tiene menos agua que la Tierra, por lo que el riego debe ser moderado.

Incidir en la importancia de llevar a cabo un “experimento control” con el fin de
comparar los resultados obtenidos en suelo marciano con los que cabria

esperar en entorno terrestre.

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 1: CULTIVO DE PATATAS EN SUELO MARCIANO

3. Observacion y Seguimiento: Durante las siguientes semanas, los
estudiantes deberdn:

* Observar el crecimiento de las plantas: Tomar notas sobre la altura, color, y
condicién de las plantas. Observar los efectos del suelo simulado y las
condiciones ambientales.

* Realizar ajustes: Si las plantas no crecen correctamente, los estudiantes
pueden intentar agregar diferentes tipos de nutrientes (como compost) o
cambiar el pH del suelo usando productos caseros como bicarbonato de
sodio.

* Registrar todo lo que observen y los cambios realizados en un “diario del
cientifico” debidamente documentado con datos cuantitativos y fotos.

4. Conclusiones y reflexion final: Al final del experimento, los estudiantes
deberdan presentar sus observaciones y responder a las siguientes preguntas:
e ;Cdémo afectaron las condiciones del "suelo marciano” al crecimiento de
las plantas?
» (Qué soluciones proponen para mejorar el cultivo de plantas en Marte?
* (Qué cambios necesitariamos hacer al suelo marciano para hacerlo mas
adecuado para la agricultura?
e (Por qué Marte es un desafio para el cultivo de plantas?
e (Qué factores de la pelicula The Martian parecen realistas, y cudles serian
muy dificiles de implementar en la vida real?
e Si fueras un astronauta en Marte, {qué tipo de tecnologias o soluciones
buscarias para cultivar tus propios alimentos?
* (Cdbmo podrian los avances en biotecnologia o ingenieria genética ayudar
a hacer que el cultivo en Marte sea posible?

* Existen investigaciones reales que han intentado reproducir el suelo marciano
y comprobar si seria posible el cultivo llevado a cabo en la pelicula. El articulo
original puede consultarse en el siguiente enlace:

Q)

Extreme salinity as a challenge to grow potatoes under

Mars-like soil conditions: targeting_promising genotypes.



https://www.cambridge.org/core/journals/international-journal-of-astrobiology/article/extreme-salinity-as-a-challenge-to-grow-potatoes-under-marslike-soil-conditions-targeting-promising-genotypes/5B9C255DC0CC2FA7F0C0849C5FECD0BC
https://www.cambridge.org/core/journals/international-journal-of-astrobiology/article/extreme-salinity-as-a-challenge-to-grow-potatoes-under-marslike-soil-conditions-targeting-promising-genotypes/5B9C255DC0CC2FA7F0C0849C5FECD0BC
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 1: CULTIVO DE PATATAS EN SUELO MARCIANO

Anexo: aspectos cientificos de la pelicula

Se incluye a continuacién un andlisis sobre los aspectos cientificos realistas y
no realistas de la pelicula en torno al tema del cultivo de patatas, con el
objetivo de fomentar el debate y la reflexién con los estudiantes durante el
desarrollo de la actividad:

Aspectos Cientificos Realistas:

1.Uso de tierra marciana (simulada) para cultivar: En la pelicula, Watney usa
el suelo marciano (regulado con compost humano y agua) para cultivar las
patatas. Si bien el suelo marciano es principalmente compuesto por éxidos
de hierro y carece de nutrientes orgdnicos, se podria intentar cultivar con
los elementos disponibles en Marte, siempre y cuando se enriquezca el
suelo con los nutrientes necesarios. En la Tierra, las plantas necesitan un
suministro de nitrégeno, fdsforo, potasio y otros micronutrientes. Sin estos
nutrientes, las plantas no prosperarian.

2.Necesidad de oxigeno y diéxido de carbono: Las plantas necesitan CO,
para la fotosintesis. El CO, es abundante en la atmdsfera de Marte
(aunque muy diluida), y Watney emplea un sistema para liberar el CO, de la
atmésfera marciana. Esta parte tiene base cientifica, ya que, con la
atmdsfera de Marte, seria posible extraer CO,, aunque seria mds
complicado de lo que muestra la pelicula.

3.El uso de desechos humanos como fertilizante: Watney utiliza sus propios
excrementos para enriquecer el suelo, lo cual es una préctica comdn en la
agricultura de la Tierra conocida como compostaje. La descomposicién de
los desechos humanos puede proporcionar nutrientes importantes como el
nitrégeno, fésforo y potasio, elementos esenciales para el crecimiento de
las plantas.

4.El ciclo de la planta y la fotosintesis: El proceso de fotosintesis que se
muestra en la pelicula es cientificamente correcto. Las plantas utilizan la
luz para convertir el diéxido de carbono y el agua en azicares, lo que les
permite crecer. Sin embargo, Marte tiene una luz solar mas débil, lo que
complicaria la fotosintesis si no se usan fuentes adicionales de luz.

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 1: CULTIVO DE PATATAS EN SUELO MARCIANO

Anexo: aspectos cientificos de la pelicula

Aspectos que No Tienen Rigor Cientifico:

l.La temperatura en el invernadero: Marte tiene temperaturas
extremadamente frias, con un promedio de alrededor de -60°C vy
temperaturas que pueden llegar a -125°C en invierno. En la pelicula,
Watney crea un invernadero con suficiente calor para que las plantas
crezcan, pero la falta de una atmdésfera densa en Marte haria que
mantener temperaturas estables seria un desafio mucho mayor. En
realidad, seria casi imposible crear un espacio cerrado donde la
temperatura se mantuviera constantemente adecuada para el cultivo de
plantas sin un sistema de calefaccidon extremadamente avanzado vy
costoso.

2.El suministro de agua: Watney utiliza agua reciclada para regar las patatas,
lo cual es una solucién realista en un contexto de supervivencia. Sin
embargo, Marte tiene muy poca agua liquida disponible en la superficie
(principalmente estd en forma de hielo), y aunque es posible extraerla de
los polos o del subsuelo, esto requeriria tecnologia avanzada que no esta
disponible en el escenario de la pelicula. Ademés, la cantidad de agua
necesaria para cultivar las patatas es mucho mayor que lo que
probablemente se podria extraer sin un sistema de gestién de recursos muy
avanzado.

3.El crecimiento tan rdapido de las patatas: Las patatas necesitan una
cantidad considerable de tiempo y condiciones controladas para crecer
correctamente. En la pelicula, el cultivo de las patatas parece acelerado, y
en realidad seria muy dificil que las plantas crecieran a esa velocidad bajo
las condiciones de Marte. Marte tiene una baja presién atmosférica y una
atmdsfera muy fina, lo que hace que la evaporacion del agua sea mucho
mds rdpida y los cultivos corran el riesgo de deshidratarse antes de
completar su ciclo de crecimiento.

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 1: CULTIVO DE PATATAS EN SUELO MARCIANO

Anexo: aspectos cientificos de la pelicula

Aspectos que No Tienen Rigor Cientifico:

4. La falta de una atmésfera densa: El suelo marciano tiene una atmésfera muy
delgada, compuesta en su mayoria por diéxido de carbono (CO,) y con poca
proteccion contra la radiacién solar. Las plantas necesitan una atmdsfera para
mantenerse hidratadas y protegerse de la radiacién UV. Aunque el diéxido de
carbono estd presente en Marte, las plantas también requieren una atmésfera
que les proporcione suficiente humedad y proteccién contra la radiacién, algo
que no se menciona de manera efectiva en la pelicula. Las soluciones
tecnoldgicas para crear un "invernadero" en Marte podrian implicar el uso de
estructuras muy avanzadas, como burbujas presurizadas, para proteger las
plantas.

5. El uso de la presién atmosférica: La atmésfera de Marte tiene solo un 1% de
la presién atmosférica de la Tierra, lo que hace que el agua se evapore
rdpidamente a temperaturas mds bajas. Sin una atmésfera densa y con la baja
presion en Marte, seria extremadamente dificil crear las condiciones
adecuadas para que las plantas no se deshidraten o mueran debido a la falta
de agua liquida estable.

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 2: ADAPTACION DEL CUERPO HUMANC AL ENTORNO MARCIANO

Objetivo:

Los estudiantes comprenderdn cémo las condiciones extremas
de Marte afectarian al cuerpo humano, y cémo un astronauta
como Mark Watney en The Martian podria enfrentarse a estos
desafios.

Contexto de la actividad:

En la pelicula, Mark Watney se encuentra atrapado en Marte y, ademas de los
problemas relacionados con la comida y los recursos, debe lidiar con los
efectos fisicos y bioldgicos de estar en un ambiente extraterrestre. El ambiente
marciano tiene baja gravedad, atmdsfera con poco oxigeno, temperaturas
extremas, radiacién solar dafiina y una atmdsfera muy fina. Estos factores
impactan directamente en el funcionamiento de los sistemas del cuerpo
humano, como el sistema respiratorio, cardiovascular, muscular y éseo.

La actividad ayudard a los estudiantes a entender cdmo estos factores pueden
afectar al cuerpo humano y cémo podrian mitigar estos efectos en un futuro
viaje a Marte.

Relacién con el curriculo

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 3° ESO: la actividad guarda estrecha relacién con
los contenidos del bloque del Cuerpo Humano, el mds importante dentro de
la materia. Debido a su cardcter interdisciplinar, puede utilizarse como
proyecto cientifico del curso, abordando un amplio abanico de contenidos.

ANATOMIA APLICADA 1° BACHILLERATO: la actividad guarda relacién con
practicamente todos los bloques de contenidos de la materia, por lo que

podria utilizarse como proyecto cientifico o trabajo de investigacion a
relacionado con numerosos contenidos de la asignatura, que ademds en
este nivel pueden alcanzar mayor grado de profundizacién.
La g2 =
K x
, e
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 2: ADAPTACION DEL CUERPO HUMANC AL ENTORNO MARCIANO

Desarrollo de la actividad

1. Introduccién a las Condiciones de Marte y sus Efectos (15 minutos):
Comenzamos la clase con una breve presentacién sobre las condiciones de
Marte y cémo afectan al cuerpo humano. Explicamos aspectos como:

* Gravedad en Marte: La gravedad en Marte es solo un 38% de la gravedad
terrestre, lo que afecta los huesos y los musculos humanos.

¢ Atmdsfera marciana: La atmdsfera de Marte es un 95% diéxido de carbono,
con solo un 0.13% de oxigeno. Esto haria imposible respirar sin un sistema
de soporte vital.

* Radiacién: Marte carece de un campo magnético significativo y una
atmésfera densa, lo que deja la superficie expuesta a niveles peligrosos de
radiacién.

* Temperaturas extremas: Las temperaturas en Marte pueden oscilar entre
-125°C y 20°C, lo que afectaria el sistema termorregulador del cuerpo

humano.

Utilizamos imdgenes y videos para ayudar a los estudiantes a visualizar estas
condiciones extremas. Puede utilizarse la presentacién aportada en las
jornadas para su utilizacién como actividad previa.

2. Estudio de los Sistemas del Cuerpo Humano Afectados (20 minutos):
Distribuimos a los estudiantes hojas de trabajo sobre los diferentes sistemas del
cuerpo humano y cémo cada uno de estos sistemas podria verse afectado por
las condiciones de Marte. Los estudiantes deben leer y discutir en grupos cémo
la falta de oxigeno, la baja gravedad, la radiacién y el frio afectarian cada
sistema.

Sistemas a analizar:
» Sistema respiratorio: En Marte, la atmdsfera no contiene oxigeno, lo que

haria imposible respirar sin un traje espacial o un sistema de oxigeno. Los

Q)

estudiantes deben explicar cémo la falta de oxigeno afectaria a los

pulmones y qué adaptaciones serian necesarias.
e Sistema circulatorio: La falta de oxigeno en Marte y la baja gravedad

afectarian el sistema cardiovascular, ya que el corazén tendria que trabajar
mds para bombear sangre a todo el cuerpo. Ademds, la baja gravedad -y
podria hacer que la sangre se acumule en la parte superior del cuerpo,

0

causando problemas como la presidn arterial baja.
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THE MARTIAN

e Sistema muscular y dseo: En Marte, la baja gravedad implica que los
musculos y huesos no necesiten trabajar tanto, lo que puede causar atrofia
muscular y pérdida de densidad dsea. Los estudiantes deben investigar
cémo esto podria ser una preocupacion a largo plazo para la salud de los
astronautas.

e Sistema inmunitario: La exposicidon prolongada a la radiacién podria
debilitar el sistema inmunolégico, haciendo a los astronautas mads
susceptibles a infecciones.

3. Calculo de los Efectos de la Gravedad en el Cuerpo (20 minutos): Los
estudiantes trabajardn con un modelo simplificado para comprender los
efectos de la baja gravedad de Marte sobre los huesos y los musculos. El
modelo podria consistir en una tabla con datos sobre la gravedad terrestre y
marciana y su impacto en la pérdida de masa ésea y muscular.

Tarea:

* Investigar cudnto pierde un astronauta de masa dsea y muscular en un
ambiente de baja gravedad (por ejemplo, la Estacién Espacial
Internacional).

* Usar estos datos para estimar cémo la masa ésea y muscular de Watney
podria verse afectada después de meses o afios en Marte.

Preguntas de andlisis:

e (Qué medidas podria tomar Watney para mitigar la pérdida muscular y
dsea en Marte?

e (Cdmo podria la exposicién prolongada a la radiacién solar afectar a su
salud?

4. Disefio de soluciones para mitigar los efectos (25 minutos): Los
estudiantes deben trabajar en grupos para disefiar un plan de supervivencia
que considere las condiciones extremas de Marte. Deberén considerar las
siguientes dreas:

* Disefio de un traje espacial y sistema de soporte vital: (Cémo podrian los

astronautas obtener suficiente oxigeno y proteccién contra la radiacién?

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 2: ADAPTACION DEL CUERPO HUMANC AL ENTORNO MARCIANO

Q)

¢Qué tecnologias podrian utilizarse para garantizar que Watney tuviera ol ]

acceso a un suministro constante de oxigeno?

k.
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE BIOLOGIA 2: ADAPTACION DEL CUERPO HUMANC AL ENTORNO MARCIANO

* Ejercicio y nutricién: Dado que los musculos y los huesos se atrofian en la
baja gravedad, {qué tipo de ejercicios tendria que realizar Watney para
mantener la masa muscular y ésea? ;Qué alimentos serian necesarios para
mitigar los efectos de la desnutricién en un entorno hostil?

* Recuperacién de la densidad ésea y muscular: ;Qué tecnologias o métodos

podrian ser utilizados para prevenir o revertir la atrofia muscular y la
pérdida ésea en Marte?

5. Presentaciéon de Soluciones y Discusiéon (20 minutos): Cada grupo
presentard su disefio de solucién a la clase. Utilizaran diagramas, gréficos o
modelos para explicar sus ideas sobre cémo un astronauta podria mitigar los
efectos de las condiciones extremas de Marte.

Preguntas de reflexion para la discusién:

» (Cudles son las mayores dificultades para mantener la salud humana en
Marte?

* ;Cdbmo afectaria la falta de gravedad en Marte a las funciones normales
del cuerpo humano, como la circulacidén sanguinea o la digestiéon?

e (Qué tecnologias futuras podrian ayudarnos a mantener la salud de los
astronautas en misiones prolongadas en Marte?

1"
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 1: LA ACTIVIDAD VOLCANICA Y SISMICA DE MARTE

Objetivo:

Los estudiantes comprenderdn las caracteristicas de la
actividad volcanica y sismica en Marte, asi como la falta de
placas tecténicas, y cémo estos factores afectan la geologia
del planeta. Usando The Martian como contexto, los
estudiantes analizardn cémo la actividad volcdnica en Marte
podria influir en la supervivencia de los astronautas,
particularmente en términos de la construccién de refugios y la
seguridad de las misiones a largo plazo.

Contexto de la actividad:

En la pelicula, Mark Watney se enfrenta a una serie de desafios en Marte,

incluidos los relacionados con la geologia y el entorno volcénico del planeta.

En particular, Marte tiene volcanes gigantescos como el Monte Olimpo, el

volcdn més grande del Sistema Solar, y cafiones volcdnicos como el Valles

Marineris. Marte también estd caracterizado por la ausencia de placas

tecténicas activas, lo que significa que no experimenta terremotos como en la

Tierra, pero también implica que no tiene una actividad sismica como la de

nuestro planeta.

Relacidn con el curriculo

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 4° ESO: la actividad puede integrarse dentro del
bloque de Geologia, abordando los contenidos de tecténica de placas, y

otros factores que intervienen en la formacién del relieve.

También se podria plantear como proyecto cientifico, otro de los bloques de

contenidos de la materia.

BIOLOGIA, GEOLOGIA Y CIENCIAS AMBIENTALES 1° BACHILLERATO: |a
actividad encajaria en el bloque “La dindmica y composicién terrestres”,

dada su relacién con la tecténica de placas. En este nivel podriamos

profundizar, ademds, en la edafogénesis y en los contenidos relativos a

riesgos naturales. Igualmente, se podria plantear como proyecto cientifico,

otro de,Jos bloques de contenidos de la materia. .

A '-33%

\
x .

Q)
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ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 1: LA ACTIVIDAD VOLCANICA Y SISMICA DE MARTE

Materiales:

Mapas geoldgicos de Marte (incluyendo ubicaciones de volcanes y grandes
formaciones geoldgicas).

Videos o simulaciones sobre la actividad volcénica y la falta de placas
tecténicas en Marte.

Fichas informativas sobre el Monte Olimpo, el Valles Marineris y la
actividad sismica marciana.

Acceso a internet para investigar mds sobre la actividad volcanica y
sismica en Marte.

Cartulinas o papel para hacer diagramas y esquemas.

Desarrollo de la actividad

1. Introduccién a la Actividad Volcéanica y Sismica de Marte (20 minutos):

Comienza la actividad presentando a los estudiantes un panorama general de

la geologia volcénica y sismica de Marte:

Actividad volcénica en Marte: Marte tiene volcanes gigantescos, como el
Monte Olimpo, que es 13 veces mas alto que el Everest. Estos volcanes son
producto de la actividad volcdnica en un planeta con una litosfera rigida,
donde el magma ha quedado atrapado bajo la corteza, formando grandes
montafias volcdnicas.

Ausencia de placas tecténicas: Marte no tiene placas tecténicas méviles
como la Tierra. Esto significa que no hay terremotos tectdénicos ni
subduccidn, lo que implica que no se producen los ciclos de terremotos y
erupciones volcénicas que ocurren en la Tierra debido a los movimientos de
las placas tecténicas.

Impacto de la actividad volcénica en la superficie marciana: La actividad
volcdnica ha tenido un papel importante en la formacién de los paisajes de
Marte. La falta de placas tecténicas contribuye a que los volcanes sean
mucho més grandes y antiguos que en la Tierra.

*Para esta introduccién puede utilizarse el material visual aportado en las

jornadas para su utilizacién como actividad previa.

2. Estudio del Monte Olimpo y el Valles Marineris (25 minutos): Distribuye a

los estudiantes informacién sobre el Monte Olimpo y el Valles Marineris, dos

formaciones geoldgicas importantes en Marte, y pideles que igves&Jen las

siguientes preguntas:

X

Q)

J
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 1: LA ACTIVIDAD VOLCANICA Y SISMICA DE MARTE

e (Cdémo se formé el Monte Olimpo? ;Qué diferencia a este volcan de los
volcanes en la Tierra?

o (Por qué el Valles Marineris tiene dimensiones tan impresionantes? (Estd
relacionado con la actividad volcanica?

e (Cdémo se relacionan la falta de placas tecténicas y la formacién de
grandes montafias volcénicas en Marte?

* (;Qué condiciones geoldgicas permitieron que el Monte Olimpo alcanzara
un tamafio tan grande?

* (Cdbmo afectaria la proximidad de volcanes masivos como el Monte Olimpo
a una misién en Marte? ;Qué riesgos podrian presentar los volcanes para
los astronautas que estan trabajando en la superficie del planeta?

3. La Ausencia de Placas Tecténicas y su Impacto en la Geologia de
Marte (20 minutos): Los estudiantes deben investigar cémo la falta de placas
tecténicas en Marte ha influido en la evolucién de su geologia, comparando
Marte con la Tierra.

Puntos clave para la discusién:

* Formacién de volcanes: En Marte, los volcanes no tienen que preocuparse
por la subduccién de las placas, lo que significa que la lava puede seguir
fluyendo durante millones de afios, formando estructuras volcénicas
gigantes.

* Lo falta de actividad sismica: En ausencia de placas tecténicas mdviles,
Marte no experimenta terremotos derivados del choque o desplazamiento
de placas tectdnicas. Sin embargo, el planeta si experimenta "marsquakes”
(temblores marcianos), aunque estos son de menor intensidad que los
terremotos en la Tierra y son causados por la expansién y contraccion de la

corteza marciana.

Tarea para los estudiantes: Los estudiantes deben identificar cémo la falta de

placas tecténicas podria ser ventajosa para la construcciéon de estructuras
humanas en Marte (por ejemplo, menos riesgos sismicos) y qué desventajas
podria implicar (por ejemplo, menor reciclaje de la corteza terrestre, lo que
podria afectar la disponibilidad de recursos).

Q)

14



40S3408d 13 Vivd 0LNIWNIOA

THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 1: LA ACTIVIDAD VOLCANICA Y SISMICA DE MARTE

4. Simulacién: La Construccion de una Base en Marte (30 minutos): En
grupos, los estudiantes deben disefiar una base en Marte utilizando las
caracteristicas geoldgicas del planeta. Considerando la presencia de volcanes
gigantes como el Monte Olimpo y la falta de actividad sismica significativa, los
grupos deberdn decidir:

* Ubicacién de la base: ¢Es mejor construir la base cerca de un volcan o
alejarse de ellos? ;Qué tipo de terreno es més adecuado para construir
refugios duraderos y seguros?

* Recursos volcdnicos: Los estudiantes deben considerar cémo utilizarian los
materiales volcdnicos (como el basalto) en la construccién de la base. Por
ejemplo, el basalto podria ser util para construir paredes resistentes o para
la produccién de energia.

* Proteccidén contra la actividad volcdnica: Aunque Marte no tiene placas
tectdnicas activas, (cémo pueden los estudiantes planificar para posibles
erupciones volcdnicas? ;Qué medidas de seguridad tomarian para evitar
los peligros de los gases téxicos o la lava?

5. Presentacién de Propuestas y Discusién (20 minutos): Cada grupo
presentard su propuesta de base marciana, mostrando cémo la geologia de
Marte influiria en su disefio y cudles serian los riesgos volcanicos y sismicos. Los
estudiantes deben presentar un diagrama o mapa de su base vy justificar sus
decisiones de ubicacién y disefio en funcién de la geologia marciana.

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 2: EXPLORANDO LA SUPERFICIE DE MARTE A TRAVES DE LA CARTOGRAFIA

Objeiivo: Los estudiantes aprenderdn sobre cartografia planetaria,
especialmente de Marte, utilizando recursos disponibles sobre
la superficie marciana. A través de la actividad, los estudiantes
serén capaces de interpretar mapas topograficos, comprender
caracteristicas geogrdficas de Marte y aplicar sus

conocimientos de forma creativa, inspirados en la pelicula.

Contexto de la actividad:

En la pelicula el astronauta Mark Watney estd atrapado en Marte y debe
encontrar formas de sobrevivir, lo que incluye ubicar recursos y planificar rutas
para moverse por la superficie marciana. En el proceso, se hace un uso
implicito de la cartografia y la topografia de Marte. En esta actividad, los
estudiantes explorardn la cartografia de la superficie de Marte utilizando
mapas reales y simulados, y aplicaran este conocimiento a una serie de
desafios y preguntas.

Relacidn con el curriculo

BIOLOGIA Y GEOLOGIA 4° ESO: la actividad puede integrarse dentro del
bloque de Geologia, abordando los contenidos de métodos de estudio de la
estructura de los planetas, y sobre todo los relativos a la elaboracién de
cortes geoldgicos y mapas topograficos.

También se podria plantear como proyecto cientifico, otro de los bloques de
contenidos de la materia.

GEOLOGIA Y CIENCIAS AMBIENTALES 2° BACHILLERATO: en esta
materia se podria profundizar en muchos aspectos, sobre todo relacionados

Q)

con el bloque de “Experimentaciéon en geologia y ciencias ambientales”,
tales como: fuentes de informacién geoldgica y ambiental (mapas, cortes,
fotografias aéreas, cartografia, imdgenes de satélite) y herramientas de
representacion de la informacién geoldgica y ambiental. L™
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 2: EXPLORANDO LA SUPERFICIE DE MARTE A TRAVES DE LA CARTOGRAFIA

Desarrollo de la actividad

1. Introduccién al Estudio de Marte (15 minutos): Comenzamos la clase con
una breve introduccién sobre Marte y la importancia de la cartografia
planetaria. Explicamos cémo las misiones espaciales como las de NASA han
utilizado mapas detallados para explorar y estudiar la superficie de Marte.
* Hablamos sobre el Mars Global Surveyor y otros satélites y rovers que han
ayudado a mapear la superficie marciana.
* Resaltar las principales caracteristicas geograficas de Marte: grandes
valles como el Valles Marineris, montafias como el Monte Olimpo (el volcan
mas grande del Sistema Solar), y las vastas llanuras del hemisferio norte.

2. Mapa Topografico de Marte (20 minutos): Cada equipo recibird un mapa
topografico de una regién especifica de Marte (por ejemplo, el Valles Marineris
o la Planitia). Los mapas deben mostrar elevaciones y depresiones en la
superficie.

Puede utilizarse parte del mostrado en el siguiente enlace:

La parte que aparece en la pelicula incluye parte de las regiones de Arabia
Terra, Chryse Planitia y Acidalia Planitia.

e Tarea de interpretacién: Los estudiantes deben identificar las

caracteristicas mds relevantes del mapa, como montafias, valles, cafiones, y
regiones de mayor altitud.
* Preguntas de andlisis:

o ;Qué diferencias pueden observarse en las elevaciones del mapa?
¢Dénde se encuentran las areas mas altas y bajas?

o ;Cémo creen que estas diferencias de altitud afectarian a un
astronauta que tuviera que moverse por la superficie de Marte?

o Utilizando las lineas de contorno, {cémo podria un astronauta calcular
la distancia entre dos puntos en la superficie marciana?

3. Planificacién de una Ruta en Marte (25 minutos): Inspirados en la pelicula
The Martian, los estudiantes tendrén que realizar un ejercicio de planificacién
utilizando los mapas topogréficos de Marte.

Los estudiantes deben disefiar una ruta segura para que un astronauta pueda
moverse entre dos puntos especificos en la superficie marciana, evitando
terrenos peligrosos como valles muy profundos o montafias elevadas. Deben
utilizar los mapas para elegir la mejor ruta. 4

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDAD DE GEOLOGIA 2: EXPLORANDO LA SUPERFICIE DE MARTE A TRAVES DE LA CARTOGRAFIA

Una posibilidad es trabajar directamente sobre el recorrido que hace el
protagonista por la superficie marciana (rutas entre Acidalia Planitia y la
ubicacién del Pathfinder, y entre el mismo origen y el crater Schiaparelli.

Dicho recorrido se ilustra en el siguiente mapa: w

Primero han de escoger los puntos entre los que elaborar la ruta. Deben estimar
las altitudes de cada punto de interés que vayan a atravesar. Teniendo en
cuenta los datos de altitud mostrados en el mapa, elaborardn un boceto del
perfil topogréfico de la ruta, sefialando en él los puntos clave, y calcularan la
distancia aproximada entre dichos puntos.

Por ultimo, deben considerar los desafios que un astronauta enfrentaria en
cuanto a la altitud, la falta de atmdsfera, el frio y el terreno accidentado, y
compararlos con los que aparecen en la pelicula.

4. Discusion y Presentacion de Resultados (20 minutos): Cada equipo
presentard su ruta de exploracién a la clase, explicando las decisiones que
tomaron en cuanto a la eleccién de la ruta y los factores geogréficos que

influyeron en su decision.

* Preguntas para la discusion:
o ;Por qué eligieron esa ruta en particular?
o ¢/Qué desafios geogrdficos tuvieron en cuenta al planificar la ruta? (por
ejemplo, dreas de alta montafia, valles estrechos, grandes depresiones).
o ;Cdémo creen que la topografia de Marte afecta a la supervivencia de
un astronauta?

e Preguntas de Reflexion:

1.¢Por qué es importante tener mapas precisos de la superficie de Marte
para futuras misiones?

2..Cémo la topografia de Marte podria afectar la eleccién de lugares para
aterrizar y establecer una base?

3.Si tuvieras que elegir un lugar en Marte para una misién de largo plazo,
¢qué factores geogrdficos tomarias en cuenta?

4.;Qué tecnologias actuales o futuras podrian ayudar a los cientificos a
obtener mapas mas detallados de la superficie de Marte? .

+ K

*
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES QUIMICA

Ob etivos

Ap||cor los principios de la estequiometria

reacciones quimicas.

* Reflexionar sobre cémo la ciencia puede solucionar problemas
précticos en un contexto de exploracién espacial.

e Comprender las leyes de conservacion de la masa en las

* Explorar las aplicaciones practicas de las reacciones quimicas.
* Relacionar conceptos fisicos y quimicos con situaciones reales.

Contenidos
l.Reacciones quimicas: Ecuaciones quimicas y su ajuste.
2.Estequiometria:
o Masa molar, nimero de moles y relaciones molares.
o Cdlculo de cantidades de reactivos y productos.
3. Aplicaciones de la quimica:

o Uso de combustibles quimicos para la obtencién de agua en en’rornos

extremos.

o Andlisis de los riesgos quimicos (combustion del hidrégeno y explosiones).

en el bloque de "Cambios quimicos y sus

aplicaciones practicas”.

Relacidn con el curriculo

En 4° de ESO, esta actividad puede integrarse
dentro del bloque de "La reaccién quimica",
especificamente en el estudio de reacciones de
combustion y los cdlculos estequiométricos.

En 1° de Bachillerato, se puede profundizar mas en el
andlisis energético de las reacciones, integradndolo

Cl
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES QUIMICA

Desarrollo de la Actividad 1: Generacién de agua en Marte

Objetivo principal: Comprender cémo se puede generar agua en Marte a partir
de hidrégeno y oxigeno, aplicando cdlculos estequiométricos y reflexionando
sobre los riesgos asociados.

1. Introduccién: Motivacién inicial (10 minutos)

* Se comienza mostrando una escena de The Martian donde Mark Watney
explica cémo producird agua. (Alternativamente, se puede explicar la
situacion si no hay medios audiovisuales disponibles).

* Preguntas iniciales para captar su atencién:

o ;Cdmo se puede fabricar agua a partir de sustancias quimicas?
o ¢Qué riesgos habria al realizar esta reaccién en un hébitat cerrado como
el de Marte?
2. Desarrollo: Trabajo por grupos (20-25 minutos)
* Se divide la clase en pequefios grupos y se plantean las siguientes tareas:
o Tarea I: Investigar y escribir la reaccion quimica que genera agua
mediante la reaccién de hidrégeno con oxigeno.
o Tarea 2: Resolver un problema estequiométrico:
» Calcular la cantidad de hidrégeno y oxigeno necesaria para producir
un litro de agua.
o Tarea 3: Reflexionar sobre los riesgos:
= (Por qué trabajar con hidrégeno y oxigeno puede ser peligroso?
= ;Qué condiciones de seguridad serian necesarias para realizar esta
reacciéon?
3. Puesta en comin y discusion (15 minutos)

* Cada grupo expone brevemente sus respuestas y reflexiones.

* Discusidn sobre las posibles dificultades practicas de la generacién de agua
en Marte.

e Relacionar sus respuestas con conceptos del curriculo (como conservacién de
la masa, estequiometria y cambios quimicos).

x .
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES QUIMICA

Desarrollo de la Actividad 2: Generacién de agua

Objetivo principal: Aplicar la estequiometria para resolver problemas
relacionados con reacciones quimicas en contextos reales.
Planteamiento del problema en clase:

1. Situacién inicial (5 minutos):

e Se explica a los alumnos que Mark Watney tiene recursos limitados y
necesita calcular con precisién los reactivos necesarios para generar
agua. Plantea el siguiente problema:

2.Problema:

e Mark Watney necesita producir 100 litros de agua para sus cultivos. Si
dispone de 10 kg de hidrégeno y suficiente oxigeno, calcular:

a) La cantidad de agua que puede producir.
b) Si la cantidad es insuficiente, cudnto hidrégeno adicional necesitaria.
3. Resolucion (20-30 minutos):
o Los alumnos trabajan en grupos o de forma individual para resolver
el problema.
o Se les puede proporcionar un esquema para guiar sus célculos:
m Escribir y equilibrar la reaccién quimica.
= Calcular la relaciéon molar entre reactivos y productos.
= Convertir masas en moles y aplicar proporciones.
= Utilizar el concepto de densidad.
4. Correccién y explicacion (10-15 minutos):
o Se resuelve el problema en la pizarra paso a paso.
o Se refuerzan conceptos clave como la conservacién de la masa y la
importancia de las proporciones molares.

x .
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES QUIMICA

Aplicaremos los principios de estequiometria para
resolver problemas practicos relacionados con la
produccién de agua en Marte.

Actividad 1. Generacion de agua en Marte
En la pelicula, Mark Watney produce agua a partir de hidrégeno y
oxigeno mediante combustion.
Tareas a realizar:
e Investigar la reaccién quimica que ocurre al combinar
hidrégeno y oxigeno para formar agua.
e Calcular la cantidad de hidrégeno y oxigeno necesaria para
producir 1 litro de agua.
* Analizar los riesgos de trabajar con hidrégeno en un entorno
cerrado como el habitat marciano.

Actividad 2. Produccién de agua

Mark Watney necesita producir 100 litros de agua para sus cultivos.
Si dispone de 10 kg de hidrégeno y suficiente oxigeno, calcular:

a) La cantidad de agua que puede producir.

b) Si la cantidad es insuficiente, cudnto hidrégeno adicional

necesitaria.

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA

Objetivos
e Comprender las leyes fundamentales de la dinédmica, especialmente la
segunda ley de Newton
* |dentificar las diferencias entre la atmdsfera marciana y terrestre,
incluyendo su densidad y composicidn, y cémo estas afectan la fuerza

del viento.
e Comprender las leyes de Newton aplicadas a sistemas en érbita,
destacando la relacién entre fuerza gravitatoria y fuerza centripeta.
* Analizar las caracteristicas de una érbita circular y calcular
magnitudes como velocidad orbital, periodo orbital y fuerza
gravitatoria.

* Relacionar conceptos de dindmica y gravitacidn universal con el

contexto de misiones espaciales reales.

§ Contenidos

E e Andlisis de la dindmica de fluidos, presién y densidad en atmésferas planeta
E e Comparativa entre la atmdsfera terrestre y marciana: composicién, densidad y
g presion.

© * Relacidn entre presién, densidad y fuerza en el trabajo realizado por un fluido.
% * Leyes de Newton aplicadas a movimientos orbitales. Concepto de fuerza

: centripeta.

= * Ley de la gravitacién universal y su aplicacién al cdalculo de la fuerza

; gravitatoria.

-|°-| * Relacién entre fuerza gravitatoria y drbitas circulares.

o * Velocidad orbital.

% ® Periodo orbital.

A )g Relacién con el curriculo

Para 4° de ESO:

e Comprension de las fuerzas y los movimientos, especialmente en
situaciones gravitatorias y de fluidos.

* Capacidad de analizar fenédmenos reales (como las tormentas
marcianas) desde el marco de las leyes de Newton y conceptos

como presion y densidad.

-
* Resolucion de problemas relacionados con la Ley de la | o
Gravitacién Universal.
Para 1° de Bachillerato:
* Fisica: Aplicacién de las leyes de la dindmica y la gravitacidn -y

universal al estudio de cuerpos celestes y sus atmdsferas.

+ K
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA

Desarrollo de las actividades 1y 2: Tormentas de polvo en Marte

1. Introduccién (10 minutos):
* Contextualizacién:
© Breve repaso de la escena inicial de la pelicula The Martian donde ocurre la
tormenta.
© Preguntar a los alumnos:
= ;Por qué creen que una tormenta en Marte podria ser diferente de una
terrestre?
= ;Cdémo afecta la densidad de la atmdsfera al impacto de una tormenta?
o Explicar los datos clave de las atmdsferas marciana y terrestre:
= Densidad de Marte: 0,02 kg/m:
= Densidad de la Tierra: 1,2 kg/m
2. Desarrollo de la Actividad 1 (15 minutos):
* Trabajo grupal o en parejas:
© Los alumnos investigaran usando sus apuntes, libros o informacién proporcionada
por el docente:
= Velocidad del viento en tormentas marcianas (ejemplo: 60 m/s).
= Densidad atmosférica de Marte frente a la de la Tierra.
= Comparar los efectos de una tormenta en ambos planetas.
© Apoyo del docente:
= Explicar cémo la densidad afecta la presion dindmica.
" Introducir brevemente la férmula: P = = pv?
= Relacionar esta férmula con la fuerza ejercida sobre estructuras.
3. Cierre de la Actividad 1:
* Puesta en comun (5 minutos): Los grupos comparten sus conclusiones.
o Reflexidn critica: ¢Es creible que una tormenta marciana sea peligrosa para
estructuras humanas?
4., Desarrollo de la Actividad 2 (20 minutos):
* Aplicacion practica: Resolver el problema comparativo:
© Calcular la presién dindmica en Marte y en la Tierra para vientos de v=60 m/s
o Discusidn:
= Comparar resultados.
= Relacionar la baja densidad en Marte con la menor capacidad del viento
para mover o derribar estructuras.
5. Cierre de la sesién (5 minutos):
* Conclusiones finales:
© Las tormentas marcianas no son tan destructivas como se muestra en la pelicula.
° Impacto real: reduccién de la visibilidad, acumulacién de polvo en paneles

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA

Desarrollo de la actividad 3: Maniobra de rescate

1. Introduccién (10 minutos)
1. Contextualizacion:

o Se inicia la clase proyectando una imagen o un breve clip de la nave Hermes en
6rbita de The Martian.

o Se explica que en la sesién se trabajard con un problema realista relacionado
con las 6rbitas de naves espaciales alrededor de Marte.

o Se relaciona el tema con los objetivos de la exploracién espacial y el papel de la
fisica en misiones como esta.

2.Revision tedrica:
© Repaso breve de los conceptos necesarios:
= |ey de la gravitacidn universal.
= Fuerza centripeta en drbitas circulares.
= Velocidad orbital, periodo orbital y fuerza gravitatoria.
© Mostrar las férmulas que se usardn y su significado fisico.
2. Planteamiento del problema (5 minutos)

Se entrega a los alumnos el problema planteado. Se puede dividir la clase en
pequefios grupos (3-4 personas) para que trabajen juntos en el problema.
3. Resolucién guiada del problema (30 minutos)

1.Resolucién en grupos (20 minutos):

© Los alumnos trabajan en grupos para resolver las tres partes del problema,
aplicando las férmulas discutidas.

2.Puesta en comun (10 minutos):

© Uno o dos grupos explican sus célculos en la pizarra para cada apartado del
problema.

o Se comparan y discuten las respuestas obtenidas, destacando el significado fisico
de cada cdleulo.

4. Reflexion final y cierre (5-10 minutos)
3.Contextualizacién del problema:

o Reflexionar con los alumnos sobre cémo este tipo de célculos se utiliza en la
planificacién de misiones espaciales reales, como el disefio de érbitas para
sondas y naves.

o Discutir las implicaciones précticas:

= /Qué pasa si la velocidad es demasiado baja o demasiado alta?
= ;Qué desafios existen al sincronizar drbitas con despegues o acoplamientos?
4.Conexidn con la pelicula:

o Explicar cémo la Hermes necesitaba ajustarse a una érbita especifica para
coordinar el rescate de Mark Watney en The Martian.

Se invita a los alumnos a investigar mds sobre las condiciones reales de las

o

¥

x .
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA

En esta actividad, exploraremos algunos de los retos que
enfrenta el protagonista, Mark Watney, desde el punto de vista
de la Fisica. Analizaremos los fenémenos que aparecen en la
pelicula, evaluaremos su realismo cientifico y resolveremos
problemas relacionados con ellos.

Actividad 1. Tormentas de polvo en Marte
La pelicula comienza con una tormenta de polvo que amenaza la mision.

Tareas a realizar:
* Investigar cémo son realmente las tormentas de polvo en Marte: velocidad del
viento, densidad atmosférica y efectos reales sobre estructuras humanas.
* Comparar la fuerza de una tormenta marciana con la de una terrestre.
e Evaluar si una tormenta podria ser tan peligrosa como se muestra en la
pelicula.

Actividad 2. Tormenta de polvo
Una tormenta de polvo en Marte genera vientos de 60 m/s. La densidad de la
atmésfera marciana es de 0,02 kg/m?mucho menor que en la Tierra (1,2 kg/ms)
a) Comparar la presién ejercida por el viento marciano con una tormenta terrestre
con vientos de igual velocidad.
b) Discutir si la tormenta de Marte podria derribar estructuras humanas como en la
pelicula.

Actividad 3. Maniobra de rescate

En The Martian, la nave Hermes realiza una drbita alrededor de Marte mientras
prepara la maniobra de rescate de Mark Watney. Supongamos que la Hermes se
_encuentra en una drbita circular de radio R=4000 km alrededor del planeta y que
tiene una masa de 125 toneladas.

a) Calcula la velocidad orbital de la nave Hermes en esta érbita.

b) Determina el periodo orbital de la nave (en minutos).

c) ¢Qué fuerza gravitatoria ejerce Marte sobre la nave Hermes?

d) Reflexiona sobre cémo estas condiciones afectan las maniobras de rescate
para recoger a Mark Watney desde la superficie. ,

DATOS: M  =6,42-10°%kg ¢ _ 6 67.10~" Nk%

4V
R
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA Y QUIMICA

Objetivos

» Comprender la relacién entre la velocidad de escape de un
planeta y la composicidn de su atmdsfera.

* Aplicar conceptos de dindmica gravitatoria y teoria cinética de
los gases al andlisis de la atenuada atmdsfera marciana.

* Investigar el papel de la magnetosfera en la proteccién de la
atmdsfera planetaria.

* Relacionar las propiedades fisicas y quimicas de los gases con la
pérdida atmosférica en Marte.

Contenidos

Ley de gravitacién universal

Velocidad de escape

Energia cinética de los gases, distribucion de Maxwell-Boltzmann.
Propiedades de los gases

Influencia de las interacciones gravitatorias sobre la retencién de gases.
Composicién de la atmdsfera marciana, rol de la magnetosfera.

Relacién con el curriculo

4° de ESO:
Bloque 5. La Tierra y del Universo
e Gravitacién universal.
* Movimientos orbitales.
1° de Bachillerato:
Bloque 2. Dindmica
* Leyes de Newton y su aplicacién a movimientos en el campo
gravitatorio.
e Cdlculo de la velocidad de escape.
Bloque 4. Gases y Termodindmica
* Teoria cinética de los gases.
* Relacién entre la temperatura y la velocidad molecular.

'
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA Y QUIMICA

Desarrollo de la actividad

1. Introduccién (15 minutos)

e Contextualizacién: Explicar la importancia de entender las atmdsferas planetarias en el
estudio de la habitabilidad y los desafios de la exploracién espacial. Relaciona con la
pelicula The Martian, destacando cémo la delgada atmdsfera de Marte representa un
reto para la supervivencia humana.

¢ Pregunta motivadora: (Por qué Marte tiene una atmésfera tan delgada en comparacién
con la Tierra?

2. Actividad 1: Célculo de la velocidad de escape (20 minutos)

¢ Objetivo: Calcular la velocidad de escape de Marte y la Tierra y analizar la relacién entre

ambas.

e Desarrollo: 25GM

a.Presentar la ecuacién de velocidad de escape.Ve =/ —F5—
b.Proporcionar los datos necesarios (masas y radios de Marte y la Tierra)
c.Realizar los célculos en clase y discutir.
3. Actividad 2: Velocidad cuadratica media de los gases (25 minutos)
e Objetivo: Analizar si las velocidades cuadraticas medias de los gases atmosféricos
explican la pérdida de la atmdsfera de Marte.

e Desarrollo: 3RT
a.Introducir la férmula para la velocidad cuadratica media Yem = M

= Proporcionar datos para Marte y la Tierra: temperatura media y masas molares.
b.Realizar los cdlculos y comparar con las velocidades de escape:
= Relacionar los resultados con la pérdida de gases ligeros en Marte.
c.Discusion guiada:
= La mayor velocidad cuadratica media de los gases ligeros respecto a la
velocidad de escape explica su escape. 1
= Para que un gas escape de la atmdsfera en general se considera que Ve < —< Ve
= los gases pesados como el CO, permanecen atrapados. g
4. Actividad 3: Magnetosfera y la atmésfera de Marte (20 minutos)
¢ Objetivo: Investigar cémo la ausencia de magnetosfera en Marte afecta a su atmésfera.
e Desarrollo:
a.Presentar la relacién entre la magnetosfera y el viento solar:
» La Tierra estd protegida por su magnetosfera, que desvia el viento solar.
= Marte carece de una magnetosfera significativa debido a su nicleo sélido, lo que
permite que el viento solar arrastre sus gases atmosféricos.
b.Tareas de investigacion:
= Buscar cémo el viento solar afecta a los planetas sin magnetosfera.
= |dentificar gases que han sido eliminados de Marte por este proceso.
c.Reflexién final: Relacionar la pérdida de gases ligeros con la ausencia de
magnetosfera y la baja velocidad de escape de Marte.
5. Cierre de la sesion (10 minutos)
¢ Resumen de conceptos clave:

Q)

o Relacién entre velocidad de escape y retencién de gases. ° ]

o |mportancia de la magnetosfera en la proteccién de la atmésfera.
¢ Propuesta de investigacion adicional: {Cémo podria Marte recuperar part su
atmésfera en el futuro? 2\

k 28.
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA Y QUIMICA

En The Martian, se menciona la delgada atmésfera de Marte, compuesta
principalmente por diéxido de carbono (CO,). En esta actividad,

«-.""

EgTv calcularemos y compararemos:

* La velocidad de escape de Marte y la Tierra.

* La velocidad cuadrdtica media de algunas moléculas presentes en sus
atmdsferas (como O,, CO, y H,).

» Esto nos ayudard a entender si los gases atmosféricos pueden escapar

de Marte y cdmo esto afecta la densidad de su atmdsfera.

Actividad 1. Calculo de la velocidad de escclp |

La velocidad de escape de un planeta es la velocidad minima que necesita un

objeto para escapar completamente de su atraccién gravitatoria. Se calcula con
la férmula: 0. — 1/ 2GM
R

Donde: ’
* G es la constante de gravitacién universal.
* M es la masa del planeta (en kilogramos).
* R es el radio del planeta (en metros).
1.Calcula la velocidad de escape para Marte y la Tierra.
2.Encuentra la relacién entre ambas velocidades

Actividad 2. Velocidad cuadratica media de los gases
atmosféricos

La velocidad cuadrdtica media de una molécula de gas estd relacionada con su
temperatura y se calcula mediante: 3SRT
Donde: Yem =\ "7r
* R esla constante de los gases ideales en unidades del Sl
* Teslatemperatura (en Kelvin).
* M es la masa molar de la molécula (en kg/mol).
Datos:
. Temperatura media:
o Marte: T=210 K
o Tierra: T=288 K
1. Calcula velocidad cuadrética media para el O,, CO, y H, en Marte y la Tierra.
2.Compara estas velocidades con las velocidades de escape calculadas
anteriormente.
Preguntas:
e (Qué gases tienen velocidades cuadraticas medias superiores a la velocidad
de escape de Marte?
e (;Qué sucede con estos gases en la atmdsfera marciana?

* (Es esta una razén suficiente para explicar la delgada atmdsfera de Marte?

Q)
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES FiSICA Y QUIMICA

Actividad 3. La magnetosfera y la atmésfera
de Marte

La Tierra posee una magnetosfera generada por su nucleo metdlico en rotacion,
que actia como un escudo frente al viento solar. Marte, en cambio, tiene un
nucleo sélido que no genera una magnetosfera significativa. Como resultado, la
atmdsfera de Marte estd expuesta al viento solar, que arrastra sus moléculas mas
ligeras al espacio.
Tareas de investigacién:
1..Qué es la magnetosfera y cémo protege la atmésfera de un planeta?
2.Busca informaciodn sobre:
o El nicleo de Marte y por qué no genera un campo magnético como el de
la Tierra.
o Cdémo el viento solar afecta a la atmésfera marciana.
o Ejemplos de gases que el viento solar podria haber eliminado de Marte.
3.Reflexiona:
o ;Qué papel juega la magnetosfera en la densidad atmosférica de un
planeta?
o ¢Podria la atmdsfera marciana haber sido mds densa en el pasado? ¢Por
qué?

Q)
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THE MARTIAN

LABORATORIO VIRTUAL: INFLUENCIA DE LA GRAVEDAD EN EL PERIODO DE UN PENDULO

Objetivos

* Investigar cémo la aceleracién de la gravedad afecta al periodo de un
péndulo.

* Simular y comparar las condiciones gravitatorias de Marte y la Tierra
mediante el simulador PhET.

* Analizar los resultados experimentales y relacionarlos con los
conceptos fisicos.

* Reflexionar sobre las dificultades de realizar mediciones precisas en
un entorno de baja gravedad como Marte.

Contenidos

Cinemdtica:

* Movimiento oscilatorio.

* Pardmetros del movimiento (periodo, frecuencia).

* Caracteristicas del péndulo simple como aproximacién al MAS.

* Factores que afectan al periodo: longitud y aceleracién gravitatoria.
Dindmica

* Fuerza gravitatoria y su influencia en el movimiento.

* Aceleracion de la gravedad en diferentes planetas.

Relacion con el curriculo
4° de ESO
1.Bloque 1: Contenidos comunes
o Aplicaciéon del método cientifico al estudio de fenémenos.
© Trabajo con simulaciones para modelizar situaciones reales.
2.Bloque 3: La fuerza y el movimiento
o Andlisis de la relacién entre fuerzas y movimientos.
o Estudio de situaciones reales donde intervienen fuerzas
gravitatorias (péndulo simple).
1° de Bachillerato
1.Bloque 1: Contenidos comunes
o Disefio y andlisis de experimentos.
o Uso de simulaciones como herramientas de investigacion
cientifica.
2.Bloque 2: La interaccidn gravitatoria
o Andlisis de la interaccidn gravitatoria y su influencia en diferentes
contextos (gravedad terrestre y marciana).
o Estudio de sistemas mecdnicos sometidos a la accién de fuerzas
gravitatorias.
3.Bloque 3: Movimiento oscilatorio y ondulatorio
o Andlisis del movimiento arménico simple como aproximacién
tedrica del movimiento de un péndulo.
o Influencia de las variables fisicas (L, g) en el periodo de u%éndgllo
simple ;

Q)

¥ e
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THE MARTIAN

LABORATORIO VIRTUAL: INFLUENCIA DE LA GRAVEDAD EN EL PERIODO DE UN PENDULO

Desarrollo de la actividad
1. Introduccién (10 minutos)
1. Contexto tedrico:
o Explicar la ecuacién del periodo de un péndulo
o Relacionar el experimento con The Martian:
* En un entorno de baja gravedad como Marte, los movimientos simples, como el de
un péndulo, serian mds lentos.
» Los instrumentos de medicién deben adaptarse a las condiciones gravitatorias del
planeta.
2.Planteamiento del experimento:
© Los alumnos usardn el simulador para comparar el periodo de un péndulo bajo
diferentes valores de gravedad: Tierra y Marte
o Analizardn cémo afecta la longitud del péndulo (L) al periodo en ambos casos.
2. Desarrollo del experimento (30 minutos)
Parte A: Comprobacién del periodo en la Tierra
o Configurar el simulador con los siguientes valores iniciales: g = 9,8 m/sQ, L=1m.
o Sin friccién.
1.Medir el periodo del péndulo y registrar el valor.
2.Repetir el experimento con diferentes longitudes: L=0,75m, L=0,5m, L=0,25 m
o Registrar el periodo en cada caso.
3.Comprobar que el periodo se ajusta a la ecuacién tedrica calculando los valores
esperados y compardndolos con los medidos en el simulador.
Parte B: Simulacién en Marte
1.Cambiar la gravedad en el simulador a 3.71m/s?
2.Repetir los pasos anteriores para las mismas longitudes del péndulo.
3.Registrar los periodos obtenidos y compararlos con los valores en la Tierra.
Parte C: Comparacién y andlisis
1.Comparar los valores obtenidos para Tierra y Marte.
2.Calcular la relacién de los periodos entre ambos planetas para una misma longitud de
péndulo.
3.Reflexionar sobre cémo esta diferencia podria afectar los experimentos realizados en
Marte.
3. Reflexién final y cierre (10 minutos)
1. Discutir las siguientes preguntas con la clase:
o ;Qué conclusiones pueden extraerse sobre la influencia de la gravedad en el periodo
de un péndulo?

o ;Cémo afecta la longitud del péndulo al periodo, independientemente de la
gravedad?
o ;Qué dificultades podrian surgir al realizar mediciones precisas en Marte?

Q)

o ;Qué otras aplicaciones prdcticas podria tener este conocimiento en misiones .

espaciales? 0
2.Relacionar lo aprendido con The Martian, por ejemplo:
o Cdémo los astronautas podrian usar herramientas simples como un péndulo para medir
la gravedad en un planeta desconocido. ¢

x .
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THE MARTIAN

LABORATORIO VIRTUAL: INFLUENCIA DE LA GRAVEDAD EN EL PERIODO DE UN PENDULO

Inspirdndonos en la pelicula The Martian, exploraremos cémo la
gravedad marciana afecta al periodo de oscilacién de un péndulo
simple.

Objetivos
* Investigar cémo la aceleracién de la gravedad (g) influye en el periodo (T) de
un péndulo simple.
» Comparar el comportamiento del péndulo en la Tierra y en Marte utilizande
un simulador interactivo.

Materiales
e Acceso al simulador del péndulo en la web de PHET:
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab /latest /pendulum-lab _es.html
e Calculadora cientifica.

Desarrollo de la practica
1. Introduccion teérica
* Recuerda la férmula que relaciona el periodo del péndulo simple con sus
variables:
Donde: T=2n

e T:Periodo (en segundos).

L
9

* L: Longitud del péndulo (en metros).
* g: Aceleracién de la gravedad (en m/s).
* La gravedad en la Tierra es g=9,8 m/s?y en Marte g=3,7 m/s?
2. Actividades a realizar en el simulador
A. Configuracidn inicial:
e Accede al simulador de PHET y selecciona la opcidén de introduccidn.

Ajusta las siguientes condiciones:
Longitud del péndulo: L=1m
Angulo inicial de oscilacién: 15°
Gravedad: g=9,8 m/sQ(Tierro).

B. Medicion en la Tierra:

Haz oscilar el péndulo y utiliza el cronémetro del simulador para medir el
tiempo que tarda en realizar 10 oscilaciones completas.

Calcula el periodo experimental dividiendo el tiempo total entre 10.
Anota los resultados en la tabla

Repite cambiando la longitud del péndulo.
C. Medicién en Marte:

¢ Cambia la gravedad del simulador a g=3,7 m/s?(Marte). :
* Repite el procedimiento: mide el tiempo para 10 oscilaciones y calcula el |
periodo experimental para distintas longitudes del péndulo

* Anota los resultados en la tabla. ¢ ‘r\;(
Es I

Q)
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THE MARTIAN

LABORATORIO VIRTUAL: INFLUENCIA DE LA GRAVEDAD EN EL PERIODO DE UN PENDULO

3. Tabla de resultados

Completa la siguiente tabla con los datos obtenidos:

Gravedad (g)
(m/s?)

Longitud del
péndulo (m)

Tiempo total para 10
oscilaciones (s)

Periodo
experimental

(1) (s)

Periodo teérico
(1) (s)

Error (%)

9,8 m/s*

L=1m

L=0,75m

L=0,5m

L=0,25m

3,7 m/s?

L=1m

L=0,75m

L=0,5m

L=0,25m

4. Andlisis de resultados

Responde a las siguientes preguntas:

1.¢Cémo afecta la disminucién de la gravedad al periodo del péndulo?

2.Calcula el error relativo (%) entre el periodo experimental y el teérico para

cada caso. (Qué factores podrian explicar las diferencias observadas?

3.Basandote en tus cdlculos, icrees que un péndulo seria util para medir el

tiempo en Marte? Justifica tu respuesta.

5. Conclusiones

Redacta un parrafo explicando qué has aprendido sobre la influencia de la

gravedad en el periodo del péndulo y cémo esta prdctica te ayuda a entender

mejor las condiciones fisicas de Marte.

Cl
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 4°DE ESO

Objetivos

e Aplicar conceptos bdsicos de trigonometria al célculo
de dngulos y distancias.

e Utilizar funciones trigonométricas para resolver

problemas précticos.

e Generalizar resultados de modelos experimentales y
simulaciones tedricas mediante el uso de funciones
matemdticas.

Contenidos

1.Relaciones trigonométricas: seno, coseno y

tangente.
2.Uso de funciones trigonométricas en la
resolucion de problemas.
3.Interpretacion de datos y ajuste a
contextos cientificos.

4.Relaciones geométricas entre elementos
en distintos planos.

d40S3408d 13 VivVd 0LNIWNIOA

Relacién con el curriculo

En 4° de ESO esta actividad queda
infegrada dentro de los sentidos de la
medida y espacial. Es una actividad
adecuada para plantear y resolver en
GeoGebra (saber C4). A su vez, la propia
resolucion del problema geométrico, el

Cl

planteamiento de un modelo y la

generalizaciéon de mediante una funcién la
liga al sentido algebraico.

{ oy

\
x .
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 4°DE ESO

Desarrollo de la actividad: Analisis geométrico de la
estabilidad del MAV.

Objetivo principal: Plantear y resolver problemas geométricos
aplicando las ecuaciones matematicas de la elipse y la pardbola.
Materiales: Calculadora cientifica, papel y lapiz.
Desarrollo (1 sesion de 50 minutos):
1.Introduccién (10 min): Mostrar la escena donde el MAV es
impactado por el viento. Explicar cémo las fuerzas pueden
desestabilizar estructuras.
2.Planteamiento y resolucion del problema (25 min):

d. Dibujar un esquema simplificado del MAV con su altura y
base. Identificar el tridngulo equildtero ABC y la
configuracién geométrica de la base donde se encuentran los
apoyos y el tridngulo rectdngulo formado por la inclinacién de
la nave. Entrega del esquema geométrico.

b. Estudio de casos: analizar el problema para los casos
extremos de viento “mas favorable” y “mds desfavorable”.

C. Resolucién del problema: Relacionar el angulo critico B¢

con las dimensiones del MAV. Relacionar los angulos 8 y
3.Correccién y explicacion (15 min)

a.Resolucién del problema en la pizarra paso a paso.

b.Relacién de dngulos en distintos planos mediante el uso de
razones trigonométricas.

c.Generalizacién del problema: andlisis de la influencia del
radio de la base en los resultados.

d.Andlisis del baricentro como centro de gravedad de trigngulo.

A gﬁg

0../
~

Q)




THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 4°DE ESO

CASO 1: VIENTO “MAS DESFAVORABLE”.

En este caso, hablamos de viento “mas desfavorable” porque el centro de gravedad se
encuentra mas préximo al eje sobre el que volcaré la nave (alineacién AC), por lo que el
momento que estabiliza la nave es menor (es justo la mitad que en el caso de viento “mas
favorable”, al ser el brazo que estabiliza la nave la mitad, por la propia geometria del
triangulo rectangulo formado = B dista de G el doble que el punto medio dellado AC):

C - = o

iy 3
M
-

.s -

— 20

'.,-'szn'rlno DE VIENTO 1:

i EL MAS "DE SFAVORABLE"

Analizando la seccidn vertical que pasa por el eje MGB, tenemos que la proyeccion del
centro de gravedad sobre el plano horizontal pasa del punto G al punto P, distancia que

40S3408d 13 VivVd 0LNIWNIOA

hemos marcado como 4. Tenemos, por tanto (§ = PG):

G MGoMP= 00— a0
= — =5 —5cos —2( —cos @)

R es el radio de la circunferencia circunscrita al triangulo de la base ABC

domde {6 es el angulo que forma el plano de apoyo del MAV con el plano horizontal

Podemos calcular elangulo B a partir de su tangente:

__ R
MP 5cosf 3 V3
tanf ==— ==——=—cos0 —|f = arctan | —cos @
MA ﬁR 3 3]
2

El angulo critico . es el que se produce justo antes del vuelco de la nave. Elvalor indicado
en la pelicula es 8. = 12°. En ese caso, tendremos otro angulo critico S para la base:

V3
Bc = arctan —=E0s 12° ) =~ 29,45°
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 4°DE ESO

’ - \\ <
LR
1 *.
par B .1 BI_
= e
Wii=2R(1_coce) SENTIDODE VIENTO 2:: s
‘,/ R e ELMAS "FAYORABLE", forid 1
2 R &-GP=R(1-cos#8) y ‘ 7
B 3R S ' i
X 2 N\ . /o .. /
> R O ’
. \\ A Y 1 Té |_:_.§"‘o‘
/ 2y LR -
A A‘ i -
‘\ A > D BRI

CASO 2: VIENTO “MAS FAVORABLE”.

En este caso, el centro de gravedad se encuentra lo mas alejado posible respecto al punto
B, por lo que elmomento que estabiliza la nave sera mayor (es justo el doble que en el caso
anterior).

En este caso, el desplazamiento de la proyeccion del centro de gravedad viene dado por la
expresion:

6 =R —Rcosf8 =R(1 —cosbh)

Nuevamente, calculamos el angulo £ a partir de su tangente:

. _—__ R 3R
M'P MG+GP—MM 5 +R(1-cosf)—=-(1—-cosf) 3
tanff = — = — = = —cosf
MA MA NG 3
o

V3
B = arctan (? cos 9)

Al igual que en el caso anterior, el angulo critico 8, es el que se produce justo antes del
vuelco de lanave. Como 8, = 12°. De forma idéntica, el angulo critico ¢ es:

V3
Bc = arctan 5 €0s 12° | = 29,45°

El resultado puede parecer sorprendente, pero se debe a que el centro de gravedad de un
triangulo viene dado por su baricentro, que se encuentra en el punto donde se encuentran
las tres medianas. Sabemos que la distancia desde un vértice al baricentro es eldoble que
la distancia desde el baricentro al punto medio del lado opuesto. En ambos supuestos,
caso 1y caso 2, los triangulos resultantes de proyectar la base de apoyos girada sobre el
plano horizontal son congruentes e isdsceles (nos referimos a los triangulos AB’C y A’BC’).
P es el baricentro de esta proyeccidn, siendo indiferente si el eje de giro es AC o una recta
paralela a AC que pasa por B, por lo que el angulo resultante de unir el lado diferente del
triangulo isdsceles con P debe ser igual en ambos casos.

También vemos que el radio de la base de apoyos no influye en la estabilidad del MAV.




THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 4°DE ESO

Utilizaremos nuestros conocimientos de
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de gravedad del MAV asi como el
de los apoyos de la nave con la
dicho centro (G).

geometria vy

trigonometria para calcular cémo varia la posicién del centro

dngulo que determina uno
proyeccion en la base de

Actividad: Analisis geométrico de la estabilidad de la MAV.

Imagina el fotograma de la pelicula en el que el MAV estd a punto de volcar debido

a la tormenta. En ese momento, la proyeccién sobre
apoyos no forma un triangulo equildtero, sino uno isésce
gravedad de la nave se ha desplazado. Observa el sigui

el plano de la base de los
les. Es obvio que el centro de
ente esquema con los apoyos

del MAV (vértices A, By C), el centro de gravedad G y dos sentidos opuestos para el

viento que tiende a provocar que la nave vuelque: |

SENTIDO DE VIENTO 2:
L MAS "FAvokABLE" :

Indica, aplicando tus conocimientos de
trigonometria, cémo varia la proyeccién
del centro de gravedad sobre el plano
de la base en funcién del viento que
desestabiliza la nave para los casos de .-
viento sefialados. Sedala cémo varia el
énguloﬂ en funcién de la variacién del
dngulo girado por la base de la nave al

ser desestabilizada, 0, tal y como se
indica en este otro esquema. (Cdémo
influye el radio de la circunferencia de — —— .

radio R en la que se encuentran los
apoyos A, By C?

' Y M \ el
—#—Mx— }|uG— }:‘.E-h—

/.«+"" SENTIDO DE VIENTO 1:
EL/MAS "DESFAVORABLE"

ALZADO
(CASO 1)
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

Objetivos

e Comprender y aplicar las propiedades matematicas de las
cénicas (elipse y pardbola) al estudio de érbitas y trayectorias
espaciales.

Analizar y deducir las ecuaciones generales de la elipse y la
pardbola en sistemas de coordenadas cartesianas.
Relacionar las caracteristicas geométricas de las cénicas con
fendmenos astronémicos y trayectorias espaciales reales.
Entender la importancia de las escalas astronémicas para
representar y analizar fenémenos relacionados con drbitas y
trayectorias espaciales.

Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de modelar
matemdticamente problemas fisicos de cierta complejidad.

Contenidos
1. Elipse:

e Elementos de la elipse: focos, eje mayor, eje mghor y semiejes.

e Ecuacién general de la elipse en su forma est@
e Aplicaciones de las cénicas a las rbitas pla
2.Paréabola:

e Elementos de la pardbola: foco, directriz y eje @
e Ecuacién general de la pardbola en su forma estandar.
 Aplicaciones de la pardbola a trayectorias espaciales.
3. Andlisis de sistemas de referencia:

e Posicidn y representacion grafica de cénicas en coordenadas
cartesianas.
e Aplicacién de ecuaciones matemdaticas para calcular trayectorias

espaciales.
4. Oftros contenidos. -
e Escalado de cénicas: Adaptar las dimensiones reales de las O
orbitas y trayectorias al contexto de graficos en papel o
herramientas digitales.
e Conversion de unidades: Uso de factores de conversion para
trabajar cémodamente en sistemas de referencia adaptados a L™

diferentes magnitudes:

. &

*
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

Relacién con el curriculo

La actividad se encuadra dentro de los saberes basicos integrados
en el sentido espacial y el sentido algebraico de Matemdticas | (1°
de Bachillerato), especificamente en el estudio y representacion
de cédnicas. La actividad plantea una modelizaciéon matematica
para la érbita de Marte mediante una elipse no centrada en los
ejes dados (con ciertos ajustes y aproximaciones académicas).
Como complemento se plantea el cdlculo de una pardbola que
pasa por tres puntos conocidos. La actividad conecta ademds con
aplicaciones cientificas y tecnoldgicas, lo que fomenta una visidn
interdisciplinar.

Competencias clave:

o Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia,
tecnologia e ingenieria: Relacionar conceptos matemdticos

abstractos con aplicaciones practicas como  érbitas
planetarias y trayectorias de naves espaciales.
e Competencia digital: Uso de herramientas tecnoldégicas para

graficar las cénicas y modelar las trayectorias.

e Competencia de aprender a aprender: Resolver problemas y
analizar situaciones complejos a partir de los conceptos
estudiados.

Criterios de evaluacidn:

e Demostrar la validez matemdtica de las posibles soluciones de
un problema utilizando el razonamiento y la argumentacién.

e Demostrar una vision matemdtica integrada, investigando y
conectando las diferentes ideas matemdaticas.

e Resolver problemas en situaciones diversas, utilizando procesos
matematicos, reflexionando y aplicando conexiones entre el

mundo real, otras dreas del conocimiento y las matematicas.
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

Desarrollo de la actividad: Estudio de la érbita de Marte.
Estudio de la é6rbita de regreso del MAV a la Tierra.

Objetivo principal: Plantear y resolver problemas geométricos
aplicando las ecuaciones matematicas de la elipse y la pardbola.
Materiales: Calculadora cientifica, papel y lapiz.
Desarrollo (1 sesion de 50 minutos):
1.Introduccién (10 min): Repasar de conceptos previos: ecuaciones
de las cénicas. Perihelio y afelio de una érbita planetaria. Realizar
un esquema sencillo en la pizarra de lo que se va a abordar.
2.Planteamiento y resolucion del problema (20 min):
a.Andlisis del problema, asi como del documento gréfico
entregado, identificando si se tienen los datos necesarios
para determinar las ecuaciones pedidas.
b.Obtener el eje de la elipse a partir del perihelio y el afelio.
Obtencién del eje mayor de la elipse a partir de los focos.
Puntos por los que pasa la pardbola. Ubicacion del vértice de
la pardbola.
c.Planteamiento de la ecuacién general de la cénica con los
datos aportados.
3.Correccién y explicacion (20 min)
a.Resolucién de cada actividad en la pizarra paso a paso,
identificando los datos que permiten hallar la ecuacién de la
cénica en cada caso.
b.Modelizaciéon en GeoGebra de cada caso con los datos
aportados, comprobando la validez de las soluciones
obtenidas.
c.Andlisis de los ajustes y aproximaciones realizadas en los

modelos. & )

Q)

x .
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

ECUACION DE LA ELIPSE DE LA ORBITA MARCIANA

B I I I T 0 P T
o B[0, v a% —c?] CONSIDERACIONES :

Orbita terreste circular (R = 150- 10°Km) .

Orbita marciana el iptica : I--

Eje mayor AA’
Eje menor BB’

Focos F(0.4-10°,0) y F/(—0.8-10%,0

Cada cuadricula blanca son 50- 10°Km

- Cada cuadricula gris son 10- 10°Km .

El semieje menor, b, lo podemos obtener a partir del semieje mayor a (distancia afelio-
perihelio) y la distancia focal 2c:

b%2=.+a?—c2—->b=,529—4,04-10%8 - b =,/5,25-108

Podemos plantear la ecuacion general de la elipse con centro en el punto (—0,2 - 108,0)

x+0,2-1082+ v\ _,
2,3-108 [525-108)

Dado que el eje mayor de la elipse de la érbita marciana pasa por el origen de coordenadas
podemos obtener una expresion explicita de y a partir de la ecuacion anterior:

—4,93-10"8x% —1,972x + 25,8825 - 108
5,29-10°8

yZ =

@)
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

ECUACION DE LA DE LA ORBITA DE REGRESO DEL MAV (ECUACION DE LA PARABOLA).

Aplicamos la ecuacion general de la parabola (y = ax? + bx + c para el perihelio y el afelio,
que son puntos conocidos:

e Parax=21-102 ey=0 —441-10% +21-10%b+c=0 (I

e Parax=-25-108 ey=0 —6,25:-10%a —25-108b+c=0 (1)

También conocemos la ordenada en el origen, ¢, que es la posicion en la que esta ubicada la
Tierra:

e Parax=0 - y=-15-102 - | ¢= —1,5-108

e Enelvértice(x = —0,2- 108) tenemos que:
b 8
x=——-=| b=04:-10%a
2a

Sustituyendo en la ecuacion (II) tenemos:

65 7510%qa— 15107 - Na- 10— [ 5-107 =10

2
6,25-10%q — 10%a=15-108 > 5,25-108a=15 - |a= = N

Por tanto, la ecuacion de la parabola que devolveria el MAV a la Tierra es:

2 4
—— 1082 + —y — . 108
y=3 10" =x +35x 1,5-10

40S3408d 13 VivVd 0LNIWNIOA
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

Utilizaremos nuestros conocimientos sobre cénicas para
calcular cudl podria ser la ecuacion de la érbita de Marte,
conociendo su perihelio y su afelio, asi como la posicién de
sus focos. También calculares la trayectoria que seguiria el

MAV hasta llegar a la Tierra, realizando una serie de
consideraciones como una determinada posicién para el
despegue y el aterrizaje..

Actividad 1: Modelizacion y estudio de la 6rbita de Marte.

Marte, en su movimiento alrededor del Sol, describe una elipse, al igual que la Tierra. En
este caso, la excentricidad de dicha érbita es mayor (unas seis veces la excentricidad
de la érbita terrestre). Vamos a considerar un sistema de referencia centrado en el Sol,
como el de la figura, y a suponer que la érbita de la Tierra es circular, con un radio de
150 MKm. Sabemos que El perihelio marciano es de unos 207 MKm y su afelio es de 249
MKm. Por comodidad, para adaptarnos mejor a la escala geométrica de la figura
supondremos que estos son, respectivamente, 210 y 250 MKm.

Con estos datos, y basdndote en la figura adjunta, ealeula cudl es la ecuacién de la
6rbita de Marte.

Observacién: por facilidad en las medidas para representar este modelo no se ha

situado el Sol en uno de los focos, sino que se ha situado como origen de coordenadas.

) CONSIDERACIONES :

Orbita terreste circular (R = 150- 10°Km) .

Orbita marciana el iptica : I--

Eje mayor AA’
Eje menor BB’

Focos F(0.4-10%, 0) y F(—0.8-10%,0)

Cada cuadr icula blanca son 50- 10°Km
- Cada cuadricula gris son 10- 10°Km
4 ;

L]
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THE MARTIAN

ACTIVIDADES MATEMATICAS: 1°DE BACHILLERATO

consideraciones como una determinada posicién para el

despegue y el aterrizaje..

Utilizaremos nuestros conocimientos sobre cénicas para
calcular cudl podria ser la ecuacion de la érbita de Marte,
conociendo su perihelio y su afelio, asi como la posicién de
sus focos. También calculares la trayectoria que seguiria el
MAV hasta llegar a la Tierra, realizando una serie de

Actividad 2: Calculo de la érbita de regreso del MAV.

En la siguiente actividad vamos a calcular una de las posibles érbitas de regreso
del MAV a la Tierra. Vamos a suponer que la posicion de Marte en el despegue
del MAV coincide con su perihelio, y que cuando se produce el regreso a la
Tierra esta se encuentra en la coordenada (0,-150 MKm) como se indica en la
figura. Para completar el célculo a realizar, supdn que si el MAV no aterrizara
en la Tierra y prolongase su viaje a través del espacio de acuerdo a la misma
trayectoria con la que despegd de Marte llegaria al afelio de Marte.

Calcula la ecuacién la pardbola que, con los datos dados, se ajustaria a esta
trayectoria.

La escala gréfica del dibujo es la siguiente:

* Las cuadriculas pequefias (en gris) representan una longitud de 10 MKm.

* Las cuadriculas mas grandes (en blanco) representan una longitud de 50
Mkm. De esta forma, la posicién de la Tierra en el esquema, que estd a tres
cuadriculas del Sol, es de 150 MKm (o equivalentemente, quince cuadriculas
pequefias).

Observacién: pese a lo indicado respecto a la escala del dibujo entregado,
puedes usar las coordenadas de los puntos dados sin utilizar el factor 10%
sabiendo que el resultado obtenido para los distintos coeficientes de las
ecuaciones debes afectarlos de la siguiente forma:

* Términos independientes: hay que multiplicarlos por 108

e Términos lineales: no hay que multiplicarlos por ningin coeficiente.

e Términos cuadrdticos: hay que multiplicarlos por 108

Q)
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THE MARTIAN

MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLE

Objetivos

Valorar la importancia del lenguaje y las herramientas
matemdticas para plantear y resolver problemas del dmbito
cientifico.

Resolver problemas fomentando la creatividad, el sentido critico y la toma de
decisiones.

Investigar en matemdaticas desarrollando la flexibilidad en el razonamiento,
fomentando la perseverancia, capacidad de trabajo y abstraccién, aprendiendo a
trabajar tanto individualmente como en grupo.

Contenidos

1. Formas geométricas de dos dimensiones.

- Objetos geométricos de dos dimensiones (vectores,
rectas, lugares geométricos): andlisis de las
propiedades y determinacién de sus atributos.

- Resolucién de problemas relativos a objetos
geométricos en el plano representados con
coordenadas cartesianas.

2. Localizacidn y sistemas de representacion.

- Relaciones de objetos geométricos en el plano: representacion y exploracién
con ayuda de herramientas digitales o manuales.

- Expresiones algebraicas de objetos geométricos: seleccién de la mds adecuada
en funcién de la situacién a resolver.

3. Visualizacién, razonamiento y modelizacién geométrica.

- Representacién de objetos geométricos en el plano mediante herramientas
digitales o manuales.

- Modelos matematicos en la resolucién de problemas en el plano. Conexiones
con otras disciplinas y dreas de interés.

- Modelizacién de la posicidon y el movimiento de un objeto en el plano.

Cl
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THE MARTIAN

MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

Relacidn con el curriculo

Tanto en 4° de ESO como en 1° de Bachillerato puede utilizarse la actividad en los

temas de desarrollo del sentido espacial, en particular trabajando la geometria
analitica, los lugares geométricos y la modelizacién.

Desarrollo de la actividad

Objetivo:

Comprender y aplicar las leyes de Kepler para analizar las érbitas de la Tierra,
Marte

Comprender y aplicar las tres leyes de Kepler en el contexto de la exploracion
espacial y las misiones interplanetarias, analizando su relacién con los
desafios cientificos que se presentan en la pelicula The Martian.

Desarrollo:

1. Motivacién: La pelicula The Martian muestra cémo la ciencia y las
matemdticas permiten resolver problemas esenciales para exploracién del
espacio como la determinacion de ventanas de lanzamiento, o el calculo
de trayectorias orbitales...

2.Tareas 1,2y 3

* Trabajo por parejas: Cada pareja trabajard en resolver las actividades
relacionados con cada una de las leyes de Kepler y redactar una breve
explicacién de los resultados.

* Puesta en comuin: Cada pareja presenta la resolucién de una de las tareas
al grupo.

3.Tarea grupal:

* Trabajo en grupos de tres o cuatro alumnos: Los estudiantes trabajarén de
manera colaborativa para resolver las cuestiones de la tarea. El docente
actuaré como un facilitador, observando y ofreciendo apoyo cuando sea
necesario.

* Puesta en comun: Cada grupo presenta sus respuestas al resto de la clase
(de manera oral, escrita o visual). Finalmente se reflexionaré en el grupo
clase sobre las soluciones propuestas, las estrategias empleadas y las
conclusiones obtenidas. 0

\
*

Q)

)
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MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

Leyes de Kepler

Las Leyes de Kepler fueron formuladas por el
astrénomo alemdén Johannes Kepler entre 1609 y
1619 para describir mateméticamente el
movimiento de los planetas alrededor del sol.
Estas leyes son esenciales para entender como
se mueven los cuerpos celestes.

Johannes Kepler descubrié sus leyes a partir del andlisis de las observaciones
realizadas por el astrénomo danés Tycho Brahe, en particular de las posiciones
de Marte.

Las leyes de Kepler son esenciales para planificar misiones espaciales. Por
ejemplo, cuando se lanzan sondas hacia otros planetas, como Marte, las
trayectorias deben calcularse utilizando estas leyes para asegurarse de que las
naves lleguen a su destino.

Para explicar situaciones mdas complejas, como las interacciones gravitacionales
entre cuerpos y los efectos de la curvatura del espacio-tiempo no basta con las
leyes de Kepler son necesarias las teorias de la gravitacién universal de Newton

y la de la relatividad general de Einstein.

Simuladores del sistema solar

https://www.solarsystemscope.com/

Simulador en linea, érbitas de los planetas: Comprender nuestro Universo

Cl
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https://astronoo.com/es/articulos/posiciones-de-los-planetas.html
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THE MARTIAN

MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

PRIMERA LEY DE KEPLER: Ley de las Orbitas Elipticas

Los planetas se mueven en érbitas elipticas
alrededor del Sol, siendo el Sol uno de los
focos de la elipse.

Elipse:

Una elipse es el conjunto de puntos del
plano para los cuales la suma de las
distancias a dos puntos fijos, llamados
focos es constante.

/_
ELIPSE

Se obtiene cortando el
cono por un plano
oblicuo al eje, que no
sea paralelo a ninguna
generatriz

~

¢

Vértice,

Veértice,

Semieje mayor a
Semieje menor b

Semidistancia focalc

aZ=>b% +c?

C
Excentricidad e =-—

a

x .
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THE MARTIAN

MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

Tarea 1: Primera Ley de Kepler

Comparativa de las érbitas de La Tierra y Marte:

Caracteristica ‘ Tierra “ Marte

{Ipistancia promedio al Sol
(semieje mayor, a)

[Excentricidad [o.0167 0.093
|Pariudo orbital |[1 ano (365.25 dias) ||1.88 anos (687 dias)

149.6 millones de km (1 UA) [|227.9 millones de km (1.52 UA)

1.- ¢(Cudl de las dos érbitas se asemeja mds a una circunferencia? ¢En cudl de
las dos érbitas la distancia del planeta al Sol varia mas?

2.-Calcula el perihelio (distancia del sol al punto més cercano de la érbita) y el
afelio (distancia del sol al punto mas alejado de la érbita) de La Tierra y de
Marte.

Comprueba que los resultados anteriores pueden calcularse usan do las
férmulas:

Distancia minima del planeta al Sol (perihelio): Tperietio = a(l —e)

Distancia méxima del planeta al Sol (afelio):  Tafelic = a(1 + e)

3.- Realiza un dibujo aproximado del Sol y las érbitas de La Tierra y Marte y
sefialando el perihelio, el afelio y la distancia promedio al Sol.

4.- La longitud aproximada de la érbita de un planeta, o perimetro de la elipse,
se puede calcular usando la férmula de Ramanujan, que es una buena
aproximacion para el perimetro de una elipse:

P ~ n[3(3a + b) —\/(a + 3b)]

Calcula la longitud aproximada de las drbitas de La Tierra y Marte

Enlace Interpretacion geometrica de la primera ley de Kepler

Primera ley de Kepler - GeoGebra

8K\
X .

)
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https://www.geogebra.org/m/sWummnUf
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MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

SEGUNDA LEY DE KEPLER: Ley de las Areas Iguales

La linea imaginaria que une un planeta con el Sol barre dreas iguales en
intervalos de tiempo iguales

-

- - - - - -
Rt TR IR L LT ek, |_FE SN i -

La ley de las éreas iguales describe cémo varia la velocidad de un planeta a lo
largo de su érbita

Tarea 2: Segunda Ley de Kepler (1)

La segunda ley de Kepler afirma que el planeta Marte tardaria el mismo tiempo en
desplazarse de la posicién M1 a la M2 en los tres momentos representados en la
figura si el drea de los tres triangulos determinados por M1, M2 y Sol tienen areas
iguales.

1.- Calcula de forma aproximada el drea de regién barrida por el segmento que
une el Sol y Marte, cuando pasa de la posicion M1 a M2 en estos tres casos
ayuddndote de las medidas de la imagen

- T it 1Y - — s el P
= 1 - - ~

i w, ’I' h\ " .
“
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1 4 ! V I — i
| -1 = LLZEY ot 1 T - :
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MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

Tarea 2: Segunda Ley de Kepler (2)

2.- ¢(Cudndo es mayor la velocidad del planeta, cerca del perihelio o cerca del
afelio? ;por qué?

3.- Si Marte tarda 40 dias en moverse del punto A al punto B. ;Cudnto tardard,
aproximadamente, en moverse del punto C al D?

“—-.-I—--P-'--.--"i
- Ny,

Enlace Interpretacion geométrica de la segunda ley de Kepler

Segunda ley de Kepler - GeoGebra

Cl
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MARTE (THE MARTIAN) Y LAS LEYES DE KEPLER

TERCERA LEY DE KEPLER: Ley de los Periodos

El cuadrado del periodo orbital de un planeta es directamente proporcional al cubo
del semi-eje mayor de su érbita.
T? « a®
donde:
* Tes el periodo orbital del planeta (el tiempo que tarda en completar una érbita
alrededor del Sol),
* aes el semieje mayor de la érbita (la distancia promedio entre el planeta y el
Sol).
* La constante de proporcionalidad depende del sistema y suele ser igual a 1en
el sistema solar, si usamos UA y afios.

ONWNTV 113 YidVd 0LNIWND0A

Tarea 3: Tercera Ley de Kepler

1.- Usando la tercera ley de Kepler, Estima el
periodo de Marte a partir de su distancia media
al Sol = 1.52 UA.

2.- ¢Qué implica esta relacién sobre la distancia de un planeta al
Sol y su tiempo de revolucién?

3.- Escribe una tférmula que permita estimar el periodo de un
planeta conocida su distancia promedio al Sol.

Q)

Enlace Interpretacién geométrica de la tercera ley de Kepler

Tercera ley de Kepler - GeoGebra

4 o)
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https://www.geogebra.org/m/Q5Fh8CjR
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Tarea grupal

1. ¢Cdmo influye en el clima de Marte la forma de su érbita?

2. ¢Por qué la posicidn relativa de Marte y la Tierra es
importante para planificar la misién para rescatar a

Mark Watney?

3. (Cémo afecta el periodo orbital de Marte a
las ventanas de lanzamiento para misiones entre

la Tierra y Marte, como la de la nave tripulada
Ares [II7

4. iPor qué las misiones a Marte serian mds
complicadas si la rbita de Marte fuera mds més

excéntrica?

5. ¢Cdémo ayudan las leyes de Kepler a predecir las
posiciones la Tierra y Marte para planificar futuras
misiones

Cl
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THE MARTIAN

MATEMATICAS: COMUNICACIGN CON ASCII

Objetivos

Valorar la importancia del lenguaje y las herramientas
matemdticas para plantear y resolver problemas del dmbito
cientifico.

Resolver problemas fomentando la creatividad, el sentido critico y la toma de
decisiones.

Investigar en matemdaticas desarrollando la flexibilidad en el razonamiento,
fomentando la perseverancia, capacidad de trabajo y abstraccién, aprendiendo a
trabajar tanto individualmente como en grupo.

Contenidos

Sentido numérico

e Cantidad
Diferentes representaciones de una misma cantidad

» Sentido de las operaciones
Cdlculos con nimeros reales, incluyendo herramientas
digitales.

* Relaciones
Historia de la incorporacién de los diferentes conjuntos
numéricos

Relacidn con el curriculo

Tanto en 4° de ESO como en 1° de Bachillerato
puede utilizarse la actividad para el estudio de los
numeros reales y las operaciones, prestando
atencién a los diferentes conjuntos numéricos y las
distintas representaciones que pueden utilizarse.

¥
1

56
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THE MARTIAN

MATEMATICAS: COMUNICACION CON ASCII

Desarrollo de la actividad

Objetivo:
Conocer el sistema de codificaciéon ASCII .
Valorar la utilidad del estandar ASCII para la codificacion de caracteres.
relacionar el cédigo ASCII con sistemas de numeracién como el decimal
binario o hexadecimal.
Desarrollo:
1.Motivacién: La pelicula The Martian muestra cémo el conocimiento de la
ciencia y las matemdticas proporcionan las herramientas esenciales para
resolver problemas que se plantean en situaciones reales.

2.Tareas 1,2y 3

* Trabajo por parejas: Cada pareja trabajard en resolver las actividades
relacionados con la codificacion y decodificaciéon de mensajes y redactar
una breve explicacién de los resultados.

* Puesta en comuin: Cada pareja presenta la resolucién de una de las tareas
al grupo.

3.Tarea grupal:

* Trabajo en grupos de tres o cuatro alumnos: Los estudiantes trabajarén de
manera colaborativa para resolver las cuestiones de la tarea. El docente
actuard como un facilitador, observando y ofreciendo apoyo cuando sea
necesario.

* Puesta en comun: Cada grupo presenta sus respuestas al resto de la clase
(de manera oral, escrita o visual). Finalmente se reflexionaré en el grupo
clase sobre las soluciones propuestas, las estrategias empleadas y las
conclusiones obtenidas.

Q)
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Tao=111p

Sistemas de numeracién

La base de un sistema de numeracidn indica el nimero de unidades de cada

El sistema Hexadecimal utiliza 16 simbolos:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 A,B,C,D, E, F.

Asi se determina el nimero de simbolos que se utilizan.

orden que se agrupan para formar una unidad de orden inmediatamente superior.

Por ejemplo: el sistema binario solo utiliza ceros y unos. Cada vez que se agrupan
dos unidades de un orden se forma una unidad de orden inmediatamente superior.

CODIGO ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
En la siguiente tabla se presenta la equivalencia de las letras y el sistema decimal.

ASCII Decimal | Hexadecimal Octal Binario
A 65 41 101 1000001
B 66 42 102 1000010
C 67 43 103 1000011
D 68 44 104 1000100
E 69 45 105 1000101
F 70 46 106 1000110
G 71 47 107 1000111
H 72 48 110 1001000
I 73 49 111 1001001
J 74 4A 112 1001010
K 15 4B 113 1001011
L 76 4C 114 1001100
M 17 4D 115 1001101
N 78 4E 116 1001110
(0] 79 4F 117 1001111
P 80 50 120 1010000
Q 81 51 121 1010001
R 82 S 122 1010010
S 83 53 123 1010011
T 84 54 124 1010100
U 85 53 125 1010101
v 86 56 126 1010110
W 87 Si 127 1010111
X 88 58 130 1011000
Y 89 59 131 1011001
/ 90 SA 132 1011010

Espacio 32 20 40 100000

o
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THE MARTIAN

Tarea 1: completar la tabla

Completa los valores que faltan en la tabla y comprobar las soluciones

ASCII Decimal | Hexadecimal Octal Binario
A 65 41 101 1000001
B 66 42 102 1000010
C 67 43 103 1000011
D 68 44 104 1000100
E 69 45 1000101
F 70 46
G 71 47
H 72 48
| 73
J 74
K 75
L 76 1001100
M 77 1001101
N 78 1001110
0 79 1001111
P 80 1010000
Q 81 1010001
R 82 2 122 1010010
S 83 53 123 1010011
T 84 54 124 1010100
U 85 55 125 1010101
v 86 56 126 1010110
W 87 57 127 1010111
X 88 58 130 1011000
Y 89 59 131 1011001
Z 90 5A 132 1011010

Espacio 32 20 40 100000

o
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Tarea 2: Decodificar y codificar mensajes

1.-Mark Watney envia un mensaje a la NASA desde Marte
usando cédigo ASCII. El mensaje que envié es: 73 32 78 69 69
68 3272 69 76 80 32

Usa la tabla ASCIl y decodifica este mensaje.

2.- La NASA recibié el mensaje de Watney y quiere responder:
WE ARE COMING. Traduce este mensaje al cédigo ASCI
utilizando la tabla.

Tarea 3: |dentificar errores

IMark Watney envié este mensaje en ASCII

328472657875 32897385
e Decodifica el mensaje utilizando la tabla ASCII.
* I|dentifica el error.
* Escribe el mensaje correcto reemplazando el error

por el cardcter que crees que falta.

Tarea grupal: Disefiar un Sistema de Comunicacién ASCI

Disefiar un sistema de comunicacién
utilizando principios del cédigo ASCII que solo
necesite los dedos de una mano para
transmitir los mensajes.

Cl
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RECURSO PARA TECNOLOGIA E INGENIERIA

Objetivos

e Comprender los principios bdsicos de estabilidad y equilibrio
en estructuras.

* Analizar la influencia de la geometria en la estabilidad de un
objeto.

e |dentificar los factores que afectan el centro de masas de
una estructura.

* Interpretar diagramas y representaciones gréficas de fuerzas
y momentos.

* Aplicar conceptos fisicos para evaluar situaciones
presentadas en obras de ficcidn.

Contenidos

1.Mecanismos de transmision y transformacién de movimie
Soportes y unién de elementos mecdanicos. Disefio, célcul
montaje y experimentacion fisica o simulada. Riesgos y seg
Aplicacion préctica a proyectos.

2.Expresion gréfica. Aplicaciones CAD-CAE-CAM. Renderizade,
Diagramas funcionales, esquemas y croquis.

3.Fundamentos de la programacién textual. Caracteristicas,
elementos y lenguajes.

Relacion con el curriculo

En 1° de BACHILLERATO, esta actividad puede
integrarse dentro del bloque de "Sistemas

Mecénicos", especificamente en el estudio de
mecanismos de transmisién y transformacion del O
movimiento, disefio y cdlculo ademds de riesgos y
seguridad.

Tambien, de forma transversal, en los relacionados

con expresion grdfica y programacion.

-y
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Desarrollo del recurso didactico

1.La presentacién comienza analizando una escena de la pelicula "The
Martian" donde el M.A.V. estd a punto de volcar debido a fuertes vientos.

2.Se plantea la pregunta de por qué el vehiculo podria volcar y se procede a
un andlisis geométrico detallado.

3.Se explica que la estabilidad del M.A.V. depende principalmente de dos
factores: la orientacién del viento y la altura del centro de masas.

4.Se presentan diferentes hipdtesis sobre la direccién del viento y cémo
afectan a la estabilidad del vehiculo. Explicacién de las distintas hipétesis
de viento en relacién a la geometria del apoyo de M.A.V.

5.Se andliza lo que sucede en los casos en los que las fuerzas se encuentran
en distintas posiciones relativas entre ellas. Explicacion de la formacién de
pares de fuerzas.

6.La presentacion luego muestra tres escenarios de inclinacién del MLA. V.

* Inclinacién leve: el vehiculo vuelve a su posicién de equilibrio.

* Inclinacién critica: equilibrio inestable.

* Inclinacién extrema: vuelco inevitable.
Explicacion de las tres posibilidades.

1.Finalmente, se introduce el uso de Geogebra para visualizar cémo la altura
del centro de masas afecta la estabilidad del M.A.V., permitiendo a los
estudiantes interactuar con un modelo dinédmico para comprender mejor
los conceptos presentados.

El enlace de la presentacion es:

https://n9.cl/pd%to

o pincha aqui @m

El enlace de Geogebra es:
https://www.geogebra.org/classic/yywwgtsa

o pincha aqui m

Ademads, tienes los codigos QR por si lo anterior no funciona

A y)

Presentacion Geogebra

Q)
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