Resumen

El proyecto “Busqueda de vida en exoplanetas” se caracteriza por usar el
espacio como contexto inspirador en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Siendo el espacio un recurso muy valioso y, aplicando la metodologia STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art and Maths) , el alumnado aprende los
contenidos curriculares de curso y etapa correspondientes a matematicas,
biologia, fisica, quimica y tecnologia incluidos en la materia del Ambito
Cientifico-Matematico del programa PMAR. Al mismo tiempo se fomenta su
creatividad y se favorece la produccion artistica. Ademas, se promueve la
vocacion cientifica del alumnado y el empleo del método cientifico para

fomentar el enfoque investigador.

Un valor afladido del proyecto es que también se potencian las habilidades de
autonomia, toma de decisiones, cooperaciéon, colaboracion, creatividad, asi

como la motivacion e inclusion del alumnado en el aula.

La mision que se les propuso al alumnado fue que simularan ser investigadores
gue trabajan para la Agencia Espacial Europea (ESA) y buscan la existencia de
vida en los exoplanetas.
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“La busqueda de vida en exoplanetas”(Fase Il)

En el Instituto de Educacién Secundaria Obligatoria “Bardenas Reales” de
Cortes, Navarra, durante el curso académico 2017-2018, con el alumnado de
1°PMAR y UCE, y curso académico 2018-2019 con el alumnado de 2°PMAR se

ha desarrollado el proyecto “Busqueda de vida en exoplanetas”.

El objetivo es, por un lado, impartir de forma practica los contenidos
curriculares de matematicas, biologia, fisica, quimica y tecnologia incluidos en
la materia del Ambito Cientifico-Matematico dentro del programa de PMAR.
Para ello, se emplea el espacio como contexto para el proceso de ensefianza-

aprendizaje y se aplica la metodologia STEAM (Science, Technology,



Engineering, Art and Maths). Por otro lado, se ensefia el método cientifico para

fomentar la vocacién cientifica.

Potenciar la motivacion y la inclusion del alumnado en el aula, asi como
fomentar la autonomia, la toma de decisiones, la cooperacién y colaboraciéon de
los estudiantes, forman parte de la columna vertebral de dicho proyecto.

La mision que se les propuso al alumnado fue que simularan ser investigadores
gue trabajan para la Agencia Espacial Europea (ESA) y buscan la existencia de

vida en los exoplanetas.
Fases del proyecto

El proyecto se desarrolla en dos cursos académicos consecutivos, 2017-2018 y
2018-2019

La fase | corresponde a la realizada durante el curso 2017-2018, llevada a cabo
con el alumnado de 1°PMAR y UCE

Esta fase engloba el estudio de los seres vivos, estudio del universo, la
construccion y el lanzamiento de un cohete de papel, ingenieria de astronaves,
imparticion de los talleres STEAM a 60 estudiantes de 3° de Educacion Infantil
en el CPEIP Huertas Mayores en Tudela e investigacion de las distintas

misiones de la ESA.

El alumnado en su rol de ingenieros de astronaves investigaron de forma
experimental las propiedades de 8 materiales, entre los que habia metales
(cobre, aluminio), no metales (plastico, poliestireno, madera y granito) y dos
aleaciones (latbn y acero). Las propiedades que testaron fueron densidad,
propiedades eléctricas, propiedades magnéticas, magnetismo y realizaron el

test de impacto para determinar la resistencia de los materiales.

Tras sus investigaciones decidieron con qué material o0 materiales construirian
los distintos componentes y estructuras de la astronave. Para ello tuvieron en
cuenta que en el espacio las condiciones son extremas: la accion del viento
solar, las radiaciones electromagnéticas, los impactos de algunas particulas y

la basura espacial.



La fase Il es la que se desarrolla durante el curso académico 2018-2019,

llevada a cabo con el alumnado de 2°PMAR.

Los estudiantes con el fin de buscar vida en exoplanetas, adquieren distintos
roles desde astrogalactico para buscar sistemas extraplanetarios, astrobiélogos
para detectar sefales de vida, fotégrafo para captar imagenes desde el espacio

hasta ingeniero de telecomunicaciones entre otros.
Actividades planteadas

Debido al caracter interdisciplinar del proyecto, se han disefiado y se han
planteado al alumnado dos tipos de actividades: unas con contenidos de
biologia, matematicas, fisica, quimica y tecnologia, para que relacionen sus
conocimientos y los pongan en practica, y otras tareas mediante las que se
potenciard la toma de decisiones, la autonomia, el respeto mutuo, la

colaboracion y la cooperacion.

Implementando la metodologia STEAM, se ha promovido la vocacion cientifica
y se ha fomentado el enfoque investigador. Han aprendido el método cientifico
mediante la realizacion de diferentes experimentos como la variacion de la
produccion de dioxido de carbono por Sacharomyces cerevisae modificando
distintas variables (temperatura del agua, concentracion de levadura y
concentracion de azucar), deteccién de exoplanetas por el método de transito,
analisis de los espectros de las atmdsferas de exoplanetas y la construccion y

propiedades de un electroiman.

La inclusion del alumnado, la convivencia y el respeto son valores que forman

parte de la columna vertebral de este proyecto.
CHEOPS. Estudio de sus componentes

El CHEOPS (Characterising Exoplanet Satellite o satélite para la
caracterizacion de exoplanetas) es el primer satélite de la ESA (Agencia
Espacial Europea) cuya mision cientifica es definir las propiedades de los
planetas que orbitan alrededor de estrellas cercanas. La integracion de su
telescopio ha sido realizada en Madrid, llevada a cabo por Airbus y finalizo el 3
de julio de 2018.



El CHEOPS consta de mantas térmicas, paneles en fibra de carbono y

cableado.

Las mantas térmicas protegen al satélite de las extremas temperaturas asi
como de los niveles de radiacion ultravioleta a los que va a estar expuesta la
astronave. Son esenciales para el correcto funcionamiento de los equipos a

bordo del satélite, telescopios y lentes.

Los paneles en fibra de carbono es un material muy ligero que puede soportar
grandes cargas. Las estructuras sandwich, también llamada composite
(materiales compuestos) esta formada por dos capas de fibra de carbono
separadas por un nucleo de aluminio (en forma de nido de abeja) lo que
incrementa resistencias y estabilidad. La estructura del CHEOPS esta
desarrollada en composite de aluminio pero también incorpora fibra de carbén

en los paneles solares.

El cableado que se desarrolla depende de las condiciones a las que se va a
enfrentar el satélite.

Astronautas en la ISS

La Estacion Espacial Internacional o International Space Station (ISS) es un
centro de investigacion en la orbita terrestre, cuya administracion, gestion y
desarrollo estd a cargo de la cooperacion internacional. El proyecto funciona
como una estacion espacial permanentemente tripulada, en la que rotan
equipos de astronautas e investigadores de las cinco agencias del espacio
participantes: la Agencia Estadounidense de Administracion Nacional de la
Aeronautica y del Espacio (NASA), la Agencia Espacial Federal Rusa (FKA), la
Agencia Japonesa de Exploracién Espacial (JAXA), la Agencia Espacial
Canadiense (CSA) y la Agencia Espacial Europea (ESA).

Los estudiantes investigan a algunos de los astronautas que han estado en la
ISS, Luca Parmitano. (2013), Alexander Gerst (2018), Thomas Pesquet (2017)

y Samanta Cristoferetti (2014). Exponen sus investigaciones en clase.
From the ground and from the sky

El alumnado investiga sobre el programa Copérnico y la ISS. Copérnico es el

programa de observacion de la Tierra disefiado para proporcionar informacion
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precisa, actualizada y de facil acceso para mejorar la gestion del medio
ambiente, comprender y mitigar los efectos del cambio climatico y garantizar la

seguridad ciudadana.

Por un lado, con el alumnado se hace un brainstorming sobre cémo se ve la
tierra desde el espacio, qué se puede observar desde el espacio, qué se puede
estudiar de nuestro planeta a través de imagenes captadas desde el espacio.
Por grupos investigan sobre las preguntas planteadas y comparan sus

premisas con sus resultados.

Por otro lado, se les entrega imagenes diferentes captadas desde la superficie
de la tierra y desde el espacio. Las imagenes entregadas son Himalaya,
desierto Sahara, cafiéon del Colorado, Londres, inundaciones del rio Ebro.
Analizan las imagenes y las comparan indicando qué foto es la mas util en

funcién de lo que se quiera estudiar.
From the sky. Google Earth y EO Browser

El objetivo es estudiar algunos de los elementos que constituyen la biocenosis
y biotopo (relieve, geomorfologia, tipo de suelo, abundancia de vegetacion y la
disponibilidad de agua) de distintos ecosistemas y ver su evolucién en el
tiempo. Esto permite analizar los impactos ambientales tanto a corto como a
largo plazo, provocados tanto por causas naturales como por la accion

humana.

Por un lado, en la materia denominada proyecto 4 realizan una maqueta donde
incluyen los biomas mas representativos en las diferentes zonas climaticas, la
zona polar (desierto polar, tundra y taiga), zona templada (bosque caducifolio,
bosque mediterraneo y estepa) y zona calida (desierto, sabana y selva
tropical). Para representar la flora de los distintas biomas se ha trabajado

principalmente los colores y las formas

Por otro lado, investigan diferentes ecosistemas, Bardenas Reales (sur de
Navarra) y Pirineo Navarro (Larra-Belagua, norte de Navarra), Sierra de
Moncayo (Aragon), Flysch de Zumaia (zona costera del Pais Vasco), Selva

Negra (Alemania), Fiordos noruegos (Noruega) e Islandia



Las herramientas empleadas son el Google Earth y el programa EO browser
que permite comparar imagenes captadas desde los satélites Sentinel
(Programa Copérnico). Se compara la imagen cogida con Google Earth
(imagen real) y EO Browser segun dos indices: el NDVI (indice de Vegetacion

de Diferencia Normalizada) e IR (Infrarrojo).

Ademas, el alumnado capta dos imagenes del Pirineo Navarro con fechas del
29.01.2018 y otra del 1.09.2018. Comparan ambas imagenes segun el NDVI y
el IR para ver la diferencia de vegetacion en ambas épocas de afio, analizando

la correlacion entre ambos indices.
Detective de exoplanetas

El objetivo es que el alumnado estudie distintos sistemas extraplanetarios e
investiguen cuales podrian albergar vida. Para ello, trazan sus Orbitas de
traslacion alrededor de su estrella, calculan la zona de habitabilidad o zona de
ricitos de oro, estudian los componentes de su atmosfera y la existencia de un
campo magnético. Aprenden a detectar exoplanetas mediante la técnica “En

transito” que consiste en el descenso del brillo de la estrella
» Trazado de orbitas y zona de habitabilidad en el sistema solar

Los planetas muy proximos al sol son demasiados calientes para albergar agua
liquida porque se convertiria en vapor y se esfumaria, mientras que en un lugar
alejado del sol en exceso, el agua se congelaria. La orbita de la tierra es justo
la idénea, ni demasiado fria ni demasiado caliente. Esta region se denomina

zona habitable o ricitos de oro.

En esta actividad los alumnos se convierten en astronomos galacticos. Usan
las matematicas y una serie de datos para trazar por un lado las érbitas de
traslacion de la tierra y del resto de planetas del sistema solar alrededor del sol.
Por otro lado, estudian sistemas extrasolares, representando las Orbitas que
recorren los planetas extrasolares alrededor de sus estrellas centrales. Cada
equipo de trabajo elije un sistema. 55 Cranci, HR8799, Kepler 62, ipsillon
Andromedae.



Calculan los limites interior y exterior de la zona de habitabilidad para cada una
de esas estrellas y deducen si alguno de los planetas extrasolares cae dentro

de la zona de habitabilidad y si puede ser habitable.

» Signos de vida

La deteccion de dioxido de carbono puede ser un signo de vida ya que es una
sustancia de desecho que producen todos los seres vivos como resultado del

metabolismo celular.

Para ello realizan un experimento que consiste en recolectar el diéxido de

carbono que produce la levadura Sacharomyces cerevisae.

A continuacion cada grupo debate qué variables pueden cambiar en el
experimento y como puede esto afectar a la produccion de dioxido de carbono.
Las variables que se modifican son la concentracion de azucar, la

concentracion de levadura y la temperatura del agua.
» Atmosfera. Firma especifica

Las atmosferas que envuelven los planetas contienen muchos gases
diferentes. Cuando la luz de una estrella atraviesa las atmosferas, los
componentes absorben parte de esos colores de la luz, lo que se ve como
lineas negras. A partir del patron obtenido se puede saber qué sustancias

guimicas lo causaron.

La deteccion de algunos gases, como el hidrégeno, el didxido de carbono o el
oxigeno, pueden indicar que se trata de un planeta habitable en el que podria

haber vida.

El alumnado analiza la atmdésfera de diferentes exoplanetas cotejandola con

patrones espectrales determinando cuales son sus componentes.

* Magnetismo



Los exoplanetas necesitan contar con un campo magnético muy intenso para
que la vida sobreviviera en él, ya que son bombardeados por radiaciones

procedentes de su estrella, como los rayos cosmicos.

El alumnado investiga las atracciones y repulsiones entre los polos de los
imanes asi como la atraccion de determinados materiales. A continuacion,
construyen un electroiman e investigan como afecta al iman un incremento del
voltaje usando mas pilas y como afecta el cambio de direccion de la espiral del

hilo conductor.
+ En transito

El objetivo es la deteccidn de exoplanetas mediante la técnica “En transito” que

consiste en el descenso del brillo de la estrella al producirse un eclipse.

La medicion de la intensidad de la luz durante un periodo de tiempo permite
detectar planetas distantes y sus estrellas. El alumnado construye un sistema
extraplanetario y trazan las curvas de luz del transito de un planeta utilizando la

aplicaciéon Physics Toolbox Suite.
El espacio como recurso

El proyecto fue un recurso utilizado tanto en las materias de Ambito Socio-
Linglistico (ASL) y en Habilidades linguisticas impartidas en 2°PMAR y 2° ESO

respectivamente.

En la materia de ASL, el alumnado ha leido articulos de noticias recientes
relacionadas con el espacio, para ampliar su vocabulario y despertar la
curiosidad sobre los exoplanetas. Se ha potenciado su capacidad
argumentativa al realizar una redaccion de opinidn sobre ¢ crees que es posible
la vida en los exoplanetas? y hacer un debate en clase. Entre los articulos
leidos destacan “Descubierto el segundo planeta mas cercano al sistema
solar”. Pais, 15 de noviembre de 2018 y “Planetas extremos”

(https//www.muyinteresante.es/ciencia/fotos/los-planetas-mas-extremos-del-universo/).

Se ha fomentado la creatividad del alumnado que cursa la materia de
Habilidades linguisticas escribiendo poemas, poesias y raps, inspirandose en

imagenes y videos relacionados con el espacio.



Difusion del proyecto

El proyecto “La busqueda de vida en exoplanetas” ha sido seleccionado para
su presentacion como experiencia docente en el marco del Proyecto ESERO

en:

» Jornada STEAM en Avilés (Asturias). El 4 de septiembre de 2018, en la
Casa de Cultura de Avilés, se celebré la Jornada STEAM, organizada
por la Consejeria de Educacion y Cultura del Gobierno del Principado de

Asturias.

* Space exploration in education (Summer School).Co-funded by Eramus
+. Del 30 de junio al 5 de Julio de 2019, en Attica, Grecia.

(http://space.ea.qgr/), al que asistimos profesores de distintos paises

europeos.
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