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IMPORTANTE

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el estudiante”,
“el profesor”, “el nino”, *el companero™ y sus respectivos plurales (asi como ofras palabras equivalentes
en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcidén obedece a que no existe acuerdo universal respecto de coémo aludir conjuntamente a
ambos sexos en el idioma espafol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de férmulas

supone una saturacién grdafica que puede dificultar la comprensiéon de la lectura.
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Cultivando en Marte

Ciencias Naturales, Matemdtica y Tecnologia
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Problema central

La llegada de los humanos a Marte se vislumbra cada vez mds cercana. Nuestro Premio
Nacional de Ciencias, José Maza, ha llamado al planeta rojo “la préxima frontera”, mientras el
empresario y fisico estadounidense Elon Musk ha anunciado su intencién de llevar humanos a
Marte tan pronto como el 2024. Un vigje tfripulado a Marte implica un sinfin de desafios, entre
ellos, el de proveer de suficiente alimento a los primeros exploradores. Culfivar en territorio
marciano y resolver como podemos dar soporte a sistemas bioldgicos lejos del planeta Tierra se
ha vuelto una realidad que supera a la ficcion.

Propdsito

Este proyecto invita a los estudiantes a evaluar los avances tecnoldgicos relacionados a la
carrera espacial y proyectar cudles serdn losimpactos que tendrdn las actuales investigaciones
relacionadas a la exploraciéon espacial en Marte, especialmente en materia de la produccién
de alimentos. A fravés de este proyecto, los estudiantes analizardn las condiciones necesarias
para sustentar la vida en Marte, a partir de las evidencias que revelan cémo fue el proceso de
evolucién en la Tierra, considerando el rol de los organismos fotosintetizadores en la
transformacién de una atmdsfera cargada de oxigeno. Finalmente, los estudiantes podrdn
construir modelos concretos que les permitan comprender experimentalmente la estrecha
relacién existente entre la fotosintesis y respiracion celular, reflexionando sobre la mantencion
de sistemas bioldgicos en el espacio.
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Preguntas

e sDe qué manera los avances en la tecnologia espacial han cambiado la vida de las
personas?

e ;Qué sabemos sobre Marte y qué desafios deberemos enfrentar para explorarlo por un
fiempo prolongado?

e ;Es factible colonizar Marte con la tecnologia actual? ;Qué nuevas tecnologias
deberiamos desarrollar para lograrlo? 3Qué efectos secundarios podrian tener estas
tecnologias?

e sSeremos capaces de mantener sistemas bioldgicos en el espacio? 3Qué condiciones se
requieren para que sea sustentable la vida?

e »Qué caracteristicas deberia tener un invernadero en Marte? 3En qué criterios
deberiamos fijarnos para determinar qué alimento es apto para el consumo humano?

Producto publico

Terrario eterno que simule las condiciones de cultivo en Marte, considerando un balance entre
las especies que conviven en su interior, maximizacion de los recursos y evidenciando el ciclo
del agua como un sistema de riego autosustentable.

Habilidades del siglo XXI

v uI (u)
Y Uin —_—+ +

Pensamiento Comunicacion y o
critico Colaboracion Alfabetizacion
digital
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Recursos de referencia

RepPage: Cémo simular tierra marciana

Boudreau et al (2017). Can a Greenhouse be established on Marse University of
Saskatchewan. Recuperado de:
https://www.curriculumnacional.cl/link/https://usurj.journals.usask.ca/article/view/265

Villanova Magazine: Mars: fertile ground?

JLP Infographics: 20 inventos que no tendriamos sin la exploracion espacial

Evolucién de la atmdsfera: composicion, estructura y energia

Portal USACH: Proyecto “Yungay, Marte en la Tierra”

Muy Interesante: 3Qué es la Bidsfera 22

Bioguia: Cédmo hacer un terrario eterno para tener en casa

Maza, J.M. (2018). Marte: la proxima frontera. Editorial Planeta.

Google Maps de Marte

Juego chileno de colonizacién de Marte: “Exoplanet colony”

Recursos adjuntos

Guia “Tecnologias espaciales” [Etapa 1]

Guia de experimento “Generando oxigeno” [Etapa 2]
Guia “Construcciéon de un terrario” [Etapa 3]

Ejemplo de producto publico [Etapa 4]

RUbrica de proyecto
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https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/reprage.com/post/home-made-simulant-mars-dirt
https://www.curriculumnacional.cl/link/
https://usurj.journals.usask.ca/article/view/265
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www1.villanova.edu/university/sites/magazine/summer-2018/mars-fertile-ground.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.jpl.nasa.gov/infographics/infographic.view.php?id=11358
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/globalchange.umich.edu/globalchange1/current/lectures/Perry_Samson_lectures/evolution_atm/
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/portal.usach.cl/news/la-u-santiago-forma-los-mejores-bioquimicos-chile
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.muyinteresante.es/revista-muy/noticias-muy/articulo/ique-es-la-biosfera-2
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.bioguia.com/hogar/eternal-terrarium_49169584.html
https://www.curriculumnacional.cl/link/https:/www.google.com/mars/
https://www.curriculumnacional.cl/link/http:/www.tinyurl.com/exoplanet-colony
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Objetivos de aprendizaje

Matemdticas

Ciencias

Tecnologia

‘IO
medio

OA 2. Mostrar qgue comprenden las
potencias de base racional y
exponente entero:

e fransfiiendo propiedades de la
multiplicacion y division de potencias
a los dmbitos numéricos
correspondientes

¢ relaciondndolas con el crecimiento y
decrecimiento de canfidades

e resolviendo problemas de la vida
diaria y otras asignaturas. NOmeros y
operaciones

OA 3. Desarrollar los productos
notables de manera concreta,
pictérica y simbdlica:

e fransformando productos en sumas y
viceversa

e aplicdndolos a situaciones concretas
* completando el cuadrado del
binomio

¢ utilizdndolos en la reduccion y
desarrollo de expresiones algebraicas.
Algebra y funciones

OA 16: Investigar y explicar sobre

la investigacion astronémica en
Chile y el resto del mundo,
considerando aspectos como:
- La tecnologia utilizada
(telescopios, radiotelescopios
etc.)

- La informacién que
proporciona la luz y ofras
radiaciones emitidas por los
astros.

- Los aportes de cientificas
chilenas y cientificos chilenos.
Fisica.

OA 7: Explicar, por medio de una

investigacion, el rol de la

fotosintesis y la respiracién celular
en el ecosistema considerando:
e El flujo de la energia.

* El ciclo de la materia. Biologia.

20
medio

OA 2. Mostrar que comprenden las
relaciones enfre potencias, raices
enésimas y logaritmos:

¢ comparando representaciones de
potencias de exponente racional con
raices enésimas en la recta numérica
e convirtiendo raices enésimas a
potencias de exponente racional y
viceversa

e describiendo la relacién entre
potencias y logaritmos

e resolviendo problemas rutinarios y no
rufinarios que involucren potfencias,
logaritmos y raices enésimas. NUmeros
y operaciones

OA 05: Evaluar
criticamente cémo las
innovaciones
tecnoldgicas actuales
afectan a la sociedad
y al ambiente,
considerando criterios
éticos, econémicos,
ambientales y sociales
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Cronograma Semanal

Etapa 1:

sPor qué explorar Marte?2
Los estudiantes se
cuestionan cudl es la
utilidad de los viajes en el
espacio, qué ventajas ha
traido la exploracidén
espacial en la vida
cotidiana y de qué manera
los futuros viajes suponen
mejoras para la civilizacion
humana.

Los estudiantes comentan que peliculas sobre exploracion
espacial han visto, compartiendo qué aspectos mds les han
llamado la atencién. El docente guia la discusion hacia la
exploracién en Marte, reflexionando que a veces la realidad
supera a la ficcién.

Investigan la distancia que separa a la Tierra de distintos
puntos del sistema solar, y la expresan utilizando notacién
cientifica.

Investigan acerca de los beneficios y los desafios de un vigje a
Marte, plasmando sus hallazgos y reflexiones en mapas
mentales.

Revisan un listado de tecnologias desarrolladas en el contexto
de la exploracién espacial y escogen una para investigar en
profundidad: sen qué contexto y para qué propdsito fue
originalmente desarrollada? sCémo se utiliza esta tecnologia
hoy?¢ (ver recurso adjunto)

Reflexionan acerca del impacto del desarrollo de nuevas
tecnologias en el desarrollo de la civilizacién humana.
Proyectan las consecuencias de los actuales descubrimientos
en astronomia en la vida cotidiana de las personas

Etapa 2:

Investigan las condiciones
que permiten la vida en la
Tierra, determinando cudles
de ellas es necesario
replicar en Marte para
sustentar sistemas
bioldgicos.

Comparan las condiciones planetarias de la Tierra y Marte,
como como la temperatura, la presion, la luz, etc, que permiten
la vida. Luego evaltan las caracteristicas que son necesarias
de modificar en Marte para permitir la vida humana.

Analizan la historia de la vida en la fierra, explicando el rol de
la fotosintesis en la generacién de las condiciones necesarias
para la vida en el planeta, tal cual como la conocemos.
Discuten acerca del rdpido incremento del oxigeno
atmosférico, proceso conocido como “la revolucion del
oxigeno".

Realizan un experimento para demostrar la produccion de
oxigeno como producto de la fotosintesis (recurso adjunto),
comparando cémo ésta varia de acuerdo a la exposicion
luminica. Alternativamente, observan y analizan un video que
muestre un proyecto similar.

Proyectan escenarios en los que la utilizacion de ciertos
organismos fotosintetizadores podrian generar condiciones
iniciales favorables para el cultivo de plantas en Marte,
considerando las evidencias cientificas que demuestran que
prdcticamente todo el oxigeno actual de la Tierra ha sido
producido por la fotosintesis.
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Etapa 3:

Construyen un modelo
concreto que permita
poner en evidencia el rol de
la fotosintesis como base de
los ecosistemas y su relaciéon
con la respiracion celular,
considerando las
inferacciones con el
ambiente que permiten
tener un equilibrio entre las
especies.

Identifican qué organismos se podrian adaptar a las
condiciones de Marte, considerando sus requerimientos de
aguay luz.

Investigan las plantas comestibles con mayor probabilidad de
éxito en suelo marciano. Analizan la absorciéon y concentracion
de ciertos nutrientes para que estas especies sean aptas para
el consumo humano, aplicando potencias negativas.
Investigan el proyecto Biosfera 2, analizando las causas vy
consecuencias de la iniciativa en la investigacion cientifica.
Proyectan posibles soluciones para mejorar el modelo y dar
sustentabilidad a una idea de esta magnitud en el espacio.
Generan una hipdtesis en torno a las preguntas centrales del
proyecto: sDe qué manera podemos recrear las condiciones
de Marte para mantener sistemas bioldgicos en Marte?
Planifican la construccion de un terrario por medio de una
caja rectangular, disenada a partir de una Unica Idmina de
cartén (ver Guia “Construccion de un terrario”, adjunta).
Proyectan el volumen que tendrd dicho terrario y argumentan
por qué el modelo escogido es el md&s adecuado.

Construyen un “terrario eterno” que simule las condiciones de
cultivo en Marte, considerando algunos aspectos claves para
la mantencion de la vida como: maximizacién de los recursos,
el balance entre las especies que conviven en su interior, el rol
ciclo del agua como un sistema de riego autosustentable,
entre otros.

Etapa 4:

Presentan su terrario eterno
ante una “comision
cientifica” que evaluard la
viabilidad del proyecto
acotado de fiempo.

Los estudiantes elaboran explicaciones cientificas para
presentar su terrario ante una “comision cientifica” compuesta
por sus companeros de clase y docentes invitados, en donde
argumentan de qué manera las especies que viven en su
terrario podrian sustentarse por un periodo de un mes.

Los estudiantes en paralelo preparan su participaciéon en la
“comision cientifica” elaborando las preguntas necesarias
para que sus companeros logren defender la sustentabilidad
en el corto plazo de su terrario.

Los estudiantes, docentes e invitados participan del congreso
“Cultivando en Marte” en donde presentan sus terrarios para
explicar cémo seria el cultivo en el espacio, que condiciones
son necesarias y de qué manera sus modelos permiten
representar lo expuesto.

La “comisiéon cientifica” evalia cada presentacion haciendo
las preguntas preparadas para los expositores. Co-evalian a
sus companeros usando pautas, checklist y/o ribricas.
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