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¢, Tiene Marte estaciones?

La cdmara VMC, situada en el satélite cientifico de la Agencia Espacial Europa (ESA), Mars
Express, nos esta enviando imagenes de la superficie de Marte.

Los cientificos e ingenieros de ESA quieren programar las observaciones de Mars Express para
obtener informacién necesaria para la preparacion de la misién futura ExoMars 2022.

¢, Contamos contigo?

Figura 1: Marte (Créditos: https://video.nationalgeographic.com)

Si nos ayudas, primero, identificaras variaciones en las imagenes de Marte de la cAmara VMC, a
bordo de la nave Mars Express, en particular en la zona de los casquetes polares.

Analizaréis si estos cambios en el tamafio de los polos esta relacionado con las estaciones en Marte,
tal y como sucede con las estaciones de la Tierra. Si fuera asi podrias deducir la duracion de un
afo marciano.

Finalmente, calculards en qué fecha podria llegar ExoMars a Marte, si el lanzamiento tuviera lugar
en septiembre del 2022 y qué se encontraria a su llegada en distintas zonas de la superficie de
Marte, en funcion de las estaciones.

Necesitamos ayuda para preparar la mision ExoMars, ¢ Te unes a los expertos de Marte de ESA?

¢, Tiene Marte estaciones? 4 Reto Cientifico CESAR


https://video.nationalgeographic.com/video/101-videos/00000163-92eb-dc54-a7e7-b2ffda4c0000
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Para ponernos en contexto os recomendamos ver estos videos:

e Esto es ESA
e ESAC: La ventana de la ESA al Universo
e Presentacion a ESA/ESAC/CESAR por Dr. Javier Ventura

Trabajareis en equipos de (4-6) personas, teniendo cada uno un papel especifico. Rellena la
Tabla 0 con el nombre del equipo y de los miembros del equipo asociados a varias profesiones
Relacionadas con el espacio.

Identificador NUmero del
del Reto Equipo (1-6):
Nombre de
Miembros
del Equipo
Profesiones Matematic@/ Astrofisic@ Ingenier@ Quimic@/Fisic@
Ingenier@ de
software

Roles Lidera la correcta Encargad@ de definir Encargada de Encargada de liderar

ejecucion de los las observaciones encontrar la investigaciones mas

célculos cientificas de las mejorar estrategia detalladas sobre los
misiones de ESA que acordada entre procesos energéticos y
van a Marte. los miembros del composicion de los
Equipo y de su objetos celestes.
correcta
ejecucion.
Referencia Katherine Johnson Vera Rubin Samantha Marie Curie
Cristoforetti

(femenina)

Steve Wozniak Albert Einstein
(masculina)

Tabla 0: Escribe el Identificador del Reto (Unico), el nimero de tu Equipo (1-6) y el nombre de los
componentes del Equipo, cada uno de ellos con un rol (y tareas asignadas), todas ellas necesarias.

Nota: El documento hace uso de las Unidades del Sistema Internacional.
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https://www.youtube.com/watch?v=9wdbNU7Pu8U&feature=youtu.be
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2015/01/ESAC_ESA_s_Window_on_the_Universe
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Multimedia&Id=63
https://kids.britannica.com/kids/article/Katherine-Johnson/628677
https://kids.britannica.com/kids/article/Katherine-Johnson/628677
https://www.nytimes.com/2016/12/27/science/vera-rubin-astronomist-who-made-the-case-for-dark-matter-dies-at-88.html
https://www.nytimes.com/2016/12/27/science/vera-rubin-astronomist-who-made-the-case-for-dark-matter-dies-at-88.html
https://www.esa.int/kids/en/learn/Life_in_Space/Astronauts/Samantha_Cristoforetti
https://www.esa.int/kids/en/learn/Life_in_Space/Astronauts/Samantha_Cristoforetti
https://es.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie
https://es.wikipedia.org/wiki/Steve_Wozniak
https://es.wikipedia.org/wiki/Steve_Wozniak
https://www.famousbirthdays.com/people/matt-taylor-scientist.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Astronauts/Pedro_Duque
https://es.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades

Fase 1

¢ Tiene Marte estaciones? 7 Reto Cientifico CESAR



S

CQ>

esakR

Actividad 1: Refresca conceptos.

Latitud & Longitud

excentricidad

movimiento del Sistema Solar

simulador de las estaciones

Centigrados-Fahrenheit

Movimientos de la Tierra

Calor y Temperatura.

Tabla 1: Conceptos que deben ser refrescados antes de enfrentar este desafio cientifico.

Actividad 2: ¢ Qué sabes de Marte?

Escribe aqui lo que conoces de Marte y si crees que tiene estaciones

Actividad 2.1: Compara propiedades de Marte y la Tierra.

Completa la tabla y compara algunas propiedades de Marte con la Tierra.
Tierra Marte

Radio
Masa ~ 6 x 10** kg
Inclinacion del eje 23.5 grados 25 grados
Atmosfera Si, muy densa
Casquetes polares
Temperatura media -63°C

Tabla 3: Comparacion de algunas propiedades de Marte y la Tierra

¢ Tiene Marte estaciones?
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https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Latitud_y_Longitud_en_la_Tierra.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad_(matem%C3%A1tica)
https://youtu.be/P5xYp-mCEN0
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://www.metric-conversions.org/es/temperatura/celsius-a-fahrenheit.htm
https://www.youtube.com/watch?v=b_NwWJttruE
https://www.diferenciador.com/diferencia-entre-calor-y-temperatura/#:~:text=La%20diferencia%20entre%20calor%20y,las%20mol%C3%A9culas%20de%20un%20cuerpo
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Actividad 2.2: Estructura de Marte y de la Tierra.

¢, Qué diferencias crees que hay en la estructura de Marte con respecto a la Tierra?

Actividad 2.3: Composicion de la atmdésfera de Marte y de la Tierra

¢, Qué diferencias crees que existen entre la composicion de la atmdsfera de Marte y de la Tierra?

¢, Tiene Marte estaciones? 9 Reto Cientifico CESAR



Figura 2: representacion astronauta mision Marte. (Créditos: blastingnews.com)

¢, Sabes cuanto pesarias en la superficie de Marte? jCalculalo!

Para ello ten en cuenta que la gravedad en Marte es un tercio de la gravedad que experimentamos
en la superficie terrestre (9.8 m/s?)

¢, Qué consecuencias crees que tendra la diferencia de gravedad entre Marte y la Tierra a la hora
de definir una mision?
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https://mx.blastingnews.com/ciencia/2018/02/cinco-cosas-que-necesitariamos-para-que-la-gente-vaya-a-marte-002366993.html

Actividad 3: Marte

Marte es uno de los planetas de nuestro Sistema Solar que se puede ver a simple vista. Y desde
su descubrimiento, los astronomos han hecho mdultiples hallazgos, como parches oscuros en su
superficie y la presencia de casquetes polares de hielo.

Gracias a humerosas misiones espaciales, hoy en dia la superficie y la atmdsfera de Marte han sido
rastreadas y su composicion es mas conocida. Asi en la atmosfera marciana se han encontrado
gases similares a los de la atmésfera terrestre, como dioxido de carbono, nitrégeno, vapor de agua
y alguno mas.

También se cree que en el pasado Marte podria haber estado cubierto por mares de agua, pero las
razones por la que Marte evolucion6 de ser un mundo con agua a un mundo seco no se comprenden
del todo a dia de hoy.

Figura 3: Imdgenes de la cAmara VMC de Mars Express. (Créditos: ESA)

Mira la Figura 4 y cuéntanos tu hipétesis sobre lo que le pudo suceder a Marte para perder su agua
en la superficie

¢, Tiene Marte estaciones? 11 Reto Cientifico CESAR
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Figura 4: Conoce Marte. (Créditos: ESA)
https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars/Meet Mars

12 Reto Cientifico CESAR

¢ Tiene Marte estaciones?


https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Meet_Mars

N
(v
=

esakR

Actividad 4: Las estaciones.

Actividad 4.1: Las estaciones en la Tierra. ¢ Por qué hay invierno y verano?

Si vives en Europa, en enero hace frio y en julio calor. ¢Crees que esto sucede igual todas las
partes de la Tierra?

Figura 5: Estaciones en la Tierra. (Créditos:
https://www.freepik.es)

Explica el porqué de las estaciones y como crees que varian en las distintas partes de la Tierra.

¢, Tiene Marte estaciones? 13 Reto Cientifico CESAR


https://www.freepik.es/vector-premium/globo-terraqueo-ilustracion-circulo-cuatro-estaciones_7977447.htm
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Actividad 4.2: ¢ Crees que Marte tiene estaciones? ¢, Serian como las de la Tierra?

1. ¢Creéis que Marte tiene estaciones? Si es asi, ¢, Cual creéis que es la causa?

2. Mira la informacion de las Figuras 6 y 7, donde se explica el porqué de las estaciones en la
Tierra y en Marte. ldentifica las distintas estaciones para los hemisferios norte y sur y
escribelo en dichas Figuras.

2

Diagrama de las
estaciones en la Tierra

/

Figura 6: Orbita de la Tierra alrededor del Sol.(Créditos: www.astromia.com)

Martian seasons
rotational axis
55° N
>4
' nearest
to Sun i
farthest

' from Sun
>

Diagrama de las
estaciones en Marte

\
3, direction of
revolution

edia Britannica, Inc

Figura 7: Orbita de Marte alrededor del Sol. Créditos: www.britannica.com)
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https://www.astromia.com/solar/estatierra.htm
https://www.britannica.com/place/Mars-planet/Basic-astronomical-data
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3. ¢, Cudles crees que pueden ser los parecidos entre las estaciones de Marte y la Tierra?

4. ¢ Cuales crees que pueden ser las diferencias entre las estaciones en Marte y la Tierra?

Figura 8: Marte y Tierra. (Créditos: www.livescience.com )

5. ¢,Qué importancia pueden tener las estaciones a la hora de planificar una misién a Marte?

¢, Tiene Marte estaciones? 15 Reto Cientifico CESAR


https://www.livescience.com/2566-earth-mars-polar-opposites.html
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En la Figura 9 podemos ver a la Tierra girando alrededor del Sol (circulo interior) y Marte (circulo

exterior). Los distintos colores pintados en la circunferencia representan a las distintas estaciones,
representando (verde=primavera, marron=otofio, azul=invierno, amarillo=verano).

Figura 9: Marte y Tierra orbitando alrededor del Sol (Créditos: www.nakedeyeplanets.com )
link imagen: http://www.nakedeyeplanets.com/mars-orbit-&-seasons.png

6. Mirando la Figura 9, responde a lo que ves:
¢,Crees que las estaciones en la Tierra 'y en Marte suceden al mismo tiempo o hay un desfase?

¢ Por qué crees que las estaciones no coinciden en el tiempo para ambos planetas?

¢, Tiene Marte estaciones? 16 Reto Cientifico CESAR


http://www.nakedeyeplanets.com/mars-seasons.htm
http://www.nakedeyeplanets.com/mars-orbit-&-seasons.png
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Actividad 5: ¢ Qué impacto tienen las estaciones en Marte?

En esta actividad analizaremos el impacto que las estaciones tienen en Marte. Miren las
siguientes figuras y traten de responder a las preguntas. Trate de tener en cuenta toda esta
informacion (en la Actividad 11) para identificar mas adelante en su Desafio (Actividad 11) el
impacto de estos factores en su aterrizaje.

El clima

2
3
-
12

10
11

" aphelion

Figura 10: El clima de Marte. (Créditos: ESA)

¢, Tiene Marte estaciones? 17 Reto Cientifico CESAR



Los Angelesi

Gale Crater

Figura 11: Comparacion clima Marte y Los Angeles, CA (Créditos: astronomynotes)

Segun las figuras 10 y 11 ¢Como crees que cambia el clima con las estaciones en Marte y en la
Tierra? ¢ Qué implicacion puede tener para nuestra mision a tener en cuenta?

¢, Tiene Marte estaciones? 18 Reto Cientifico CESAR


http://www.astronomynotes.com/solarsys/s10.htm
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Tormentas de polvo

En la Figura 12 puedes ver los cambios estacionales que experimenta Marte debido a las
gigantescas tormentas de polvo que se llevan a cabo en su superficie ¢A qué crees que se deben
estas tormentas?

| ———
June 26, 2001 September 4, 2

Figura 12: Tormentas de polvo Marte. (Créditos: www.alpo-astronomy.org )

Variaciones en el tamafio de los casquetes polares

¢, Tiene Marte estaciones? 19 Reto Cientifico CESAR

Figura 13:
Imagenes tomados
por camara VMC de

Marte en un afio
marciano (Créditos:
ESA)



http://www.alpo-astronomy.org/marsblog/

(Q

Durante el invierno la luz no llega al polo de Marte (para ese hemisferio) mientras que durante el
verano ese polo esta continuamente iluminado. Mira la Figura 13

¢, Crees que los casquetes polares cambian
mucho entre invierno y verano?

Figura 14 Polo norte Marte (Créditos: ESA)

El misterio del Metano

En Marte, como el oxigeno, el metano esta constantemente en el aire en cantidades muy pequefias
(0,00000004%). Si bien el metano aumenta y disminuye estacionalmente, aumenta en
abundancia en aproximadamente un 60% en los meses de verano por razones inexplicables.

Mira la Figura 15 y responde ¢ Por qué crees que es importante descubrir metano en Marte?

Figura 15: Procesos aparicion metano
Marte. (Créditos:
exploration.esa.int.)
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https://exploration.esa.int/web/mars/-/46038-methane-on-mars
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Actividad 6: La exploracién de Marte por la Agencia Espacial Europea

Desde el comienzo de la era espacial, satélites de diferentes agencias mundiales han sido enviados
para explorar Marte. Esto ha proporcionado a |@s cientific@s un montén de datos, ampliando
nuestro conocimiento del Planeta Rojo, pero también ha abierto muchas preguntas nuevas paran
investigar en la exploracion futura de Marte, como ¢ha existido alguna vez vida en Marte?
¢ Estuvo Marte alguna vez cubierto de mares que han desaparecido con el tiempo?

Mars Express

Fue la primera mision de la Agencia Espacial Europea interplanetaria encargada de la exploracion
de Marte. Recibe su nombre por la rapidez en la construccion de la nave, basada en el disefio de la
mision Rosetta, tal y como sucedi6 con la sonda Venus Express. El orbitador de Mars Express esté
tomando datos cientificos de Marte con éxito desde el 2003, llevando a bordo del satélite diferentes
instrumentos capaces de medir la composicion del planeta y de su fina atmdésfera.

Figura 16: Impresion artistica de la mision Mars Express en Marte. (Créditos: ESA)

La camara VMC

Mars Express lleva a bordo un instrumento Unico, parecido en resolucion y color a las webcams que
tenemos en casa en nuestros ordenadores. Esta se puso a bordo del satélite con el fin de monitorear
la salud de los instrumentos y las operaciones cientificas, asi como el descenso del aterrizador
Beagle 2.

Figura 17: Imagenes de la camara VMC de Mars Express en Marte. Créditos: ESA

¢, Tiene Marte estaciones? 21 Reto Cientifico CESAR


https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Rosetta_-_Resumen_de_la_mision_-_Factsheet
http://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/La_nave_Venus_Express_de_la_ESA_llega_a_su_destino
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La camara VMC, que recibe ese nombre por Visual Monitor Camera, es como decimos una camara
ordinaria colocada en un lugar extraordinario, permiti€ndonos una vision global de Marte. Sus mas
de miles de imagenes de Marte en las que se ve todo el disco del planeta, nos permiten estudiar la
evolucién de las nubes, las tormentas de polvo y las variaciones en los casquetes polares.
Sus datos seran empleados en nuestro Reto Cientifico.

Qué es VMC:_https://blogs.esa.int/mex/2015/03/17/what-is-vmc/

Webcam de Marte: https://blogs.esa.int/vmc/

Archivo de datos VMC: https://blogs.esa.int/vmc/vmc-data-archive/
Imagenes VMC: https://www.flickr.com/search/?text=VMC%20Mars%20Express
Blog: https://blogs.esa.int/mex/2016/08/05/vmc-grows-up/

ExoMars

ExoMars (Exobiology on Mars) es un proyecto conjunto de la Agencia Espacial Europea (ESA)
y Roscosmos. ExoMars busca indicios de vida en Marte en el pasado y el presente, estudia la
composicion de su atmosfera, investiga el agua y sus fuentes de origen, al mismo tiempo que pone
a prueba la tecnologia para futuras misiones tripuladas. ExoMars consta de dos misiones, el
orbitador ExoMars 2016 Trace Gas Orbiter (TGO), que observa la atmosfera y la superficie de
Marte (desde 2016), y el rover y plataforma de superficie ExoMars 2022, que entrara en la
atmosfera de Marte y explorara Marte desde su superficie, gracias al rover Rosalind Franklin.

ExoMars busca indicios de vida en Marte en el pasado y el presente, estudia la composicién de su
atmosfera, investiga el agua y sus fuentes de origen, al mismo tiempo que pone a prueba la
tecnologia para futuras misiones tripuladas.

Figura 18: rover Rosalind Franklin. Créditos: ESA/INTA)

¢, Tiene Marte estaciones? 22 Reto Cientifico CESAR


https://blogs.esa.int/mex/2015/03/17/what-is-vmc/
https://blogs.esa.int/vmc/
https://blogs.esa.int/vmc/vmc-data-archive/
https://www.flickr.com/search/?text=VMC%20Mars%20Express
https://blogs.esa.int/mex/2016/08/05/vmc-grows-up/
https://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Europea
https://es.wikipedia.org/wiki/Roscosmos
https://inta.es/ExoMarsRaman/es/mision-exomars/rover-rosalind-franklin/
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Los equipos de la Agencia Espacial Europea dedicados a la exploraciéon de Marte

iLlegar a Marte es todo un desafio! Es por ello que se necesita de un gran equipo de profesionales
especializados en diferentes campos para hacer posible la mision ( Equipo de MarsExpress y
Equipo de ExoMars). Por simplicidad la Tabla 3 muestra tres localizaciones representativas en las
misiones de la Agencia Espacial Europea con profesionales que trabajan en las misiones a Marte.

Recomendamos recortar los recuadrados y que busquen los pares. Solucién dada aqui.

-

s s rom st e it e

Centro Europeo de Astronomia Espacial,
ESAC, Madrid

CENTRO DE OPERACIONES CIENTIFICAS
SOC (Science Operations Centre)

e Donde se realizan las operaciones cientificas de las
misiones a Marte (definen las observaciones)

e El equipo esta formado por ingenieros y cientificos en
contacto con los expertos de los instrumentos (en los
institutos dedicados).

e En continuo contacto con el MOC

En ESAC también se encuentran archivos de las
misiones a Marte (PSA), encargados de que los datos
para las publicaciones cientificas

Figura 19: Ingeniero del Equipo cientifico Mars Express
(Créditos: ESA/ ESA Open Day)

-

CENTRO DE DISENO, INTEGRACION Y TESTEO DE
COMPONENTES DE UN SATELITE

Centro Europeo de Investigacion y
Tecnologia Espacial, ESTEC, Holanda

Donde se realiza el disefio, integracion y testeo del
satélite y los sistemas de apoyo de la misién (como el
rover).

El equipo esta formado por ingenieros y cientificos
encargados de la integracion de los distintos
instrumentos en la plataforma del satélite para
posteriormente realizar las pruebas que simulan el
despegue y las condiciones de vuelo (vibracion,
cambios de temperatura extremos)

Figura 20: Equipo de testeo del rover. Créditos: ESA
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Centro Europeo de Operaciones
Espaciales, ESOC, Alemania

CENTRO DE OPERACIONES DE LA MISION
MOC (Mission Operations Centre)

e Donde se disefia la orbita de la plataforma y se
aseguran requisitos de seguridad y apuntado.

e El Equipo esta formado por ingenieros y operadores
gue controlan el trafico de datos entre los satélites
cientificos y el segmento terreno a través de antenas y
se aseguran de la correcta ejecucion de los comandos
(para toma de datos y orbita/aterrizaje) asi como de la
salud de los instrumentos a bordo.

e En contacto directo con el SOC.

Figura 21: Equipo de dindmica de vuelo del MOC; en particular
en el exitoso aterrizaje de Rosetta

Tabla 3: misiones de la Agencia Espacial Europea con profesionales que trabajan en las misiones a Marte
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La Figura 22 muestra las misiones espaciales que han ido a Marte de todas las Agencias Espaciales
del Mundo. (Recomendacion: pincha el link para aumentar el poster

READY, SET

MISSION(S) TO MARS

Though most missions TO THE RED
PLANET HAVE FAILED, THE SUCCESS
RATE IS DEFINITELY IMPROVING

SOURCES: CORNELL UNIVERSITY,
EUROPEAN SPACE AGENCY, NASA,
RUSSIANSPACEWER.COM

i
=
%

* MARINER 4
Success. Returned
21images. First
successful flyby.

MARS 3 -

Partial success. Orbiter
obtained eight months of
data, Lander landed but
gathered only 20 seconds
of data. First successful
landing on Mars.

MARS 5+ MARS 6 - "PHOBOS?

Partial success. Partial success. Partial success.
Returned 60 images Lander produced data Returned some data
but falled after only during descent but but lost contact before
nine days. failed before landing. deploying lander.

E SOVIET UNION
i 2B UNITED STATES O MISSION FAILURE
; TN russia O rLyBY
[ @ | JAPAN @ ORBITER
EUROPEAN SPACE AGENCY . LANDER
RUSSIA/CHINA @® rovER

Figura 22:

¢, Tiene Marte estaciones?

MARS EXPRESS/ -
BEAGLE 2

Partial success. Orbiter
completed primary mission
in November 2005 and is still
inorbit on extended mission.

Beagle2lander loston arrival.

24

On Its way to proto-
planets Vesta and
Ceres. Completed Mars

flyby in February 2009,

FUTURE -

Phobos-Grunt/Yinghuo-l will be a
sample-return lander/orbiter, Mars
Science Laboratory will bea rover,
MAVEN will be an orbiter, and ExoMar:
willbe lnorblmllandor/
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Practica con este Mentimeter para saber qué has aprendido sobre los diferentes
roles de las misiones ESA https://www.menti.com/5ja8p2sdgk

Actividad 7: ¢ Qué has aprendido hasta ahora?

Responde a este mentimeter por equipo para comprobar el proceso de aprendizaje, el
reto de identificacion es el identificador de tu SSE en linea (53 en el ejemplo)
Mentimeter

ID: 53
Discovering the Mysteries of
the Universe
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Fase 2
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@ ESA space history
ESA_History

#OTD 19 October 2016, #ESA's #ExoMars2016
@ESA TGO entered #Mars orbit, 2nd time that ESA

placed a spacecraft into orbit around the Red Planet
@esascience esa.int/Science_Explor...

Figura 23: ExoMars 2016. (Créditos: ESA).
https://twitter.com/ESA_History/status/1318101830774128641
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Fase 3
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La fase 3 se ejecutard siguiendo el método cientifico donde los estudiantes hacen hipotesis, hacen
algunos experimentos con datos reales y finalmente comprueban sus resultados/conclusiones con
sus hipétesis.

Los datos utilizados para sus experimentos son imagenes recogidas por la camara del VMC, a bordo
de la mision Mars Express durante mas de dos afios (2016-2018), donde vemos a Marte en
diferentes estaciones y por lo tanto podemos calcular la duracién de un afio marciano.

En la herramienta web desarrollada por el equipo de CESAR, la Actividad 10 se ejecuta después

de la Actividad 9 y para que funcione no debemos cerrar la herramienta web entre las Actividades
9y 10.

Actividad 9: Las estaciones en Marte
Hipotesis

¢, Qué informacién en las imagenes de Marte podria darte pistas sobre la estacién del afio?

Experimento

1. Accede a las imagenes de la cAmara VMC de Mars Express e identifica las estaciones de Marte
pinchando en la herramienta web:_http://cesar.esa.int/tools/18.martian_year/

ii No cierres la herramienta entre las Actividades 9 y 10!!

2. Ejecuta los siguientes pasos:

e Paso 1/5: Selecciona de qué hemisferio vas a analizar las imagenes de VMC
a. Del hemisferio norte
b. Del hemisferio sur
c. De ambos hemisferios

e Paso 2/5: Una vez elegido un hemisferio, identifica a qué estacion corresponde cada imagen
Pista: el tamafio del casquete polar te ayudara en esta identificacion.

Paso. 1/5
Selecciona un conjunto de imagenes de Marte tomadas por la camara VMC. a bordo de la mision Mars Express

Hemisferio Sur Hemisferio Norte Ambos Hemisferios

Figura 24: Pagina de inicio a la herramienta web “Las Estaciones en Marte”y Paso 1. (Créditos: CESAR)
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Z,

Estaciones en Marte vo.7

Paso: 2/5
Identifica las estaciones de Marte para el Hemisferio Sur

Verano Verano * Verano
® Primavera/Otono ® Primavera/Otono Primavera/Otono
Invierno Invierno Invierno

Figura 25: Paso 2 de la herramienta web de “Las Estaciones de Marte” para las imagenes del
hemisferio sur.

¢ i Chequea tus resultados pulsando en el botén “Comprobar”!!

e Nota 1: En esta actividad no tendras suficiente informacién para diferenciar, por el tamafio
del casquete polar, si vienes del verano o del invierno, y por lo tanto saber si la imagen
corresponde a primavera u otofio sélo lo sabremos si vemos la evolucién temporal de éstas.

e Nota 2: En Marte, del mismo modo que en la Tierra, ni el polo norte ni el polo sur recibe luz
durante el invierno. En el frio invierno el diéxido de carbono (CO.) de la atmdsfera se congela
de gas a hielo — formando parte de los casquetes polares. Cuando termina el invierno y la
luz del Sol comienza a calentar los polos, el CO- de los casquetes polares no se derrite en
liquido como el agua, sino que cambia de estado sélido a estado gaseoso (proceso llamado
de sublimacioén), pasando estos gases a la atmdsfera al tiempo que se reduce el tamafio de
los casquetes polares.

Conclusion

Explica en la Tabla 4 por qué has considerado que la imagen 1, 2 y 3 (ver Figura 25) pertenece a
una u otra estacion.

Tabla 4: Explica el porqué de tu eleccion de cada una de las estaciones en las imagenes seleccionadas.
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Actividad 10: ¢ Cuanto dura un afio en Marte?
Hipotesis

¢, Cuanto crees que dura un afio marciano? ¢ Cuantos afios marcianos tendrias tu?

Ahora que has aprendido a identificar el paso del tiempo (estaciones) en Marte mirando la evolucion
del tamafio de los casquetes polares, trata de identificar la duracion de un afio en Marte.

Experimento

Ejecuta los pasos 3 a 5 de la herramienta web con la que estas trabajando. http://cesar.esa.int

e Paso 3/5: Selecciona un set de 6 imagenes de la camara VMC que consideras cubren un
mismo afio marciano.

» Nota 1: Todas las imagenes seleccionadas para la estimacion de un afio marciano deben
pertenecer al mismo hemisferio (en la herramienta, aquellas que pertenecen al hemisferio
norte son identificadas con una lupa rosay las que pertenecen al hemisferio sur con una
lupa azul).

» Nota 2: Cada imagen esta asociada a un identificador. La numeracién del identificador
YY-XXX corresponde con:

= YY: afio terrestre en el que la imagen fue tomada. Asi por ejemplo, 16 se
refiere al afio 2016.

=  XXX: 0 DOY (dia del afio, en inglés “Day Of the Year”), el cual va de 1 a 365
(o 366 dias en el caso de afios bisiestos). Por ejemplo, el DOY 32
corresponde con el 2 de Febrero.

> Nota 3: Algunas imagenes mostradas en la herramienta aparecen casi oscuras. Estas
corresponden con el invierno de Marte. pero al estar sobreexpuestas no las usaremos

Paso: 3/5

dentifica las estaciones de Marte para un Hemisferio,

Tarea

Selecciona un conjunto de seis
imagenes que cubran un ano completo
en Marte.

Pistas

» Un ano marciano puede ser contado
de un verano al siguiente verano. para el
mismo Hemisferio. @

* Ten en cuenta que cuando es
invierno en el Hemisferio norte. es
verano en el Hemisferio sur (y viceversa)
» Selecciona imagenes de ambos
Hemisferios para tu investigacion

¢ Los tamanos de los polos varian
acorde con la estacion que tiene lugar
en ese Hemisferio

» Usa la lupa para inspeccionar las

imagenes

Figura 26:
Paso 3 de la herramienta CESAR. Con lupa rosa se identifican las imagenes del hemisferio norte de Marte y
con lupa azul las del hemisferio sur. (Créditos: ESA/Mars Express/VMC )
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(Opcional): Si quiere puede escribir en la Tabla 5 el afio y dia de las imagenes seleccionadas, de
lo contrario la informacién se almacena en la herramienta web para su experimento.

Identificador de la

imagen

Tabla 5: Afio y dia de las imagenes que has elegido para calcular un afio marciano.

e Paso 4/5: Introduce el tiempo entre la primera y la ultima imagen elegida. Esta sera tu
estimacion de la duracién de un afio marciano. Sugerencia: Tienes que hacer el calculo
mentalmente o en un papel fuera, la webtool no lo hara a partir de la seleccién de las
imagenes)

Paso: 4/5
Subtitulo: Calcula la duracion de un afo marciano.

Tarea:
Inserta el numero de dias que crees que dura
un ano marciano| 594

Pistas:

» Emplea la identificacion de laimagen (YY-
XXX) para calcular el nimero de dias entre
las imagenes que estan mas alejadas en
nuestra seleccion

e Cadaimagen tiene un numero
identificativo (YY-DOY) @

Figura 27: Paso 3 de la herramienta web — galeria de image:.. Créditos: ESA/Mars Express/VMC —
CCBY-SA IGO0 3.0

e Paso 5/5: jj Chequea tus resultados pulsando en el botén “Comprobar”!

¢, Tiene Marte estaciones? 32 Reto Cientifico CESAR



N
AY

esakR

Conclusiones:

A partir de tus célculos, ¢.cuanto dura un afio marciano?

¢ Cuantos aros tendrias en afios marcianos?
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Actividad 11: Unete a ExoMars

Como hemos visto en la Actividad 6, una misiéon espacial esta formada por varios Equipos, todos
ellos necesarios y trabajando en colaboracion para el buen resultado de la mision.

Vamos a trabajar en Equipos, como si fuéramos parte de la misién ExoMars 2020. Vamos a ir viendo
las distintas tareas realizadas por los distintos Equipos especializados para entender mejor sus
funciones. Recomendamos que todos los Equipos realicen todas las Actividades

1. Equipo de disefo y ejecuciéon de dinamica de vuelo (“Flight Dynamics”) - Actividad 11.1
2. Equipo de planificacion de observaciones cientificas (“Mission Planning”) - Actividad 11.2
3. Equipo de Expertos que asesoran a la Misién (“Expert support group”) - Actividad 11.3

El objetivo comun es identificar donde amerizar el Rover de ExoMars 2022, Rosalind Franklin

e Considerando que aterrizaras en Marte (con ExoMars) en el mismo hemisferio en el que
vives en la Tierra (por simplicidad), obtén la fecha y la estacion a tu llegada a Marte asi
como el tipo de condiciones ambientales que encontrarias en ese hemisferio. Esta hoja
Excel puede ser usada para resolver las Actividades 11.1y 11.2. Por favor, haced una
copia de esta y usad la copia si se desea.
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1VWPOVc5cmVAV7XJILIe JTXXWR34XoHW3
b9KoPosn0x10/edit?usp=sharing

Actividad 11.1: Equipo de Dinamica de Vuelo.

Ahora eres parte del Equipo de Vuelo Dinamico
de ExoMars

Revisa la Actividad 6 y escribe en qué centro de la Agencia Espacial Europea trabajarias o méas
seguro con este perfil:
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Llegar a Marte en el menor tiempo posible, es una consideracion importante para fijar una
fecha de lanzamiento. Por ello, queremos estar seguros que lanzariamos ExoMars 2022 en el
momento adecuado. Otros factores que determinan la fecha de lanzamiento son:

e consumo de combustible para la érbita de transferencia
e eltiempo y la orientacion de la llegada de la have espacial
e consideraciones sobre el lugar de aterrizaje y los objetivos de la comunidad cientifica.

El tiempo de transferencia mas corto puede no ofrecer el mejor perfil de la misién y ExoMars tiene
una serie de escenarios de transferencia bastante distintos con tiempos de transferencia muy
diferentes. Determinar la transferencia éptima es, por supuesto, la tarea de ESOC Flight Dynamics

Marte y la Tierra orbitan a diferentes velocidades (los dos planetas no giran a la vez alrededor del
sol, si no que a veces estan muy separados y otras veces se acercan mas). Aproximadamente
cada dos anos terrestres (que de la Actividad 10 sabemos que es como un afio marciano), los dos
planetas estan en la posicion perfecta para llegar a Marte en el menor tiempo posible.

iPero esto no es todo! para poder llegar a Marte debemos asegurarnos de que apuntamos bien
nuestra nave. jTenemos que apuntar a donde estara Marte cuando la nave llegue alli!

e Para entenderlo mejor mira este VIDEO

25 December

‘ 25 December

b o , 27 August

Mars

2 June
Earth

‘ 2 June

Figura 28: Trayectoria que sigui6 la mision Mars Express en su lanzamiento (Créditos: ESA)

Recuerda, formas parte del equipo de ‘Flight Operations’ de ExoMars 2022, que prepara la mision
antes de ser lanzada. El nuevo calendario de lanzamiento esta fijado entre agosto y octubre de
2022.
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1. Si ExoMars se lanza en Septiembre de 2022, ¢ qué fecha seréd cuando llegue a Marte?

Ahora, para comenzar a planear las "Operaciones Cientificas" de ExoMars 2022 (Actividad 11.2),
necesitamos informar al Equipo de Operaciones Cientificas de las posibles estaciones del afio
(dependiendo del hemisferio Marciano) en las que ExoMars podria aterrizar en Marte..

2. Paraello, recuerda lo aprendido en la Actividad 4.3 e identifica:
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Actividad 11.2: Equipo de Planificacion de las operaciones cientificas de ExoMars

Ahora es el momento de cambiar nuestro papel
en las misiones de ExoMars 2022 (si
hubiéramos ejecutado la Actividad 11.1,
seriamos parte del Equipo de Dindmica de
Vuelo) y nos convertiriamos en parte del
"Equipo de Operaciones Cientificas" de
ExoMars.

Revisa la Actividad 6 y anote en qué centro de la Agencia Espacial Europea r trabajaria
probablemente con este perfil (Equipo de Operaciones Cientificas)

Como expertos en los instrumentos cientificos a bordo de ExoMars, debemos tener claro qué Como
expertos en los instrumentos cientificos a bordo de ExoMars, debemos tener claro qué operaciones
cientificas programariamos, en funcion de la estacion y zona de amerizaje (aterrizar en Marte). En
Marzo del afio 2023, Marte se encontrara lejos del sol: sera verano en el hemisferio norte e
invierno en el sur.

grtian seasons northern fall,

24.9°, e Y anring
A o] southern spring rotational axis
4 | 55° N /
|

rotationa

northern ol
winter nearest

southern ‘0 SU

summer

farthest
from Sun

direction of

northern spring, revolution

southern fall

Figura 29: Estaciones en Marte. (Créditos: ESA)
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Teniendo en cuenta qué queremos investigar, debemos amerizar en un hemisferio o en otro, pues
las circunstancias estacionales seran diferentes en cada hemisferio.

1. Para decidir en qué hemisferio amerizar, ten en cuenta los factores que cambian con las
estaciones. Repasa la Actividad 5 y rellena la Tabla 6:

FECHA: MARZO 2023

FACTORES VERANO-hemisferio norte INVIERNO-hemisferio sur
El clima Menos frio. Fuertes vientos.
Presion atm
Tormentas de polvo Fuertes tormentas de polvo

Variaciones en los cascos
polares

Tabla 6: factores que cambian con las estaciones marcianas.

2. Ahora te toca decidir, qué quieres investigar en Marte con la solucién calculada para ExoMars
en la Actividad 11.1. Marca la opcidén:

Buscar posibles rastros de vida pasada en Marte, estudiando posibles
procesos biolégicos (¢, Metano?, ¢ Ozono? ¢0Oxigeno?)

Buscar posibles rastros de vida pasada en Marte, estudiando el agua de
Marte ( Capas de hielo )

Para estudiar los principales fendmenos las estaciones dependen del clima,
la presion atmosférica y los procesos geolégicos de Marte.... (y las tormentas
de polvo)

3. Suponiendo que Exomars se lanzara en la fecha estimada y que aterriza en Marte en el mismo
hemisferio en el que te encuentras en la Tierra. Escribe en este Excel qué fecha, estacion y
propiedades de esa estacion te encontraras link.
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4. El mapa de la Figura 30 proporciona cuatro posibles opciones de amerizaje. Rellena la tabla 7
con lo que crees que encontraras en esas zonas.

Figura 30: Composicion fotografica Marte. (Wikipedia)

4. ¢ Quieres saber cuél es la mejor opcidn de aterrizaje? jCompite con los demas equipos! Elije
una de estas zonas, escribe los pros y contras y defiende tu eleccion ante tus comparieros.

Zona: A Hemisferio Norte / B Ecuador / C Hemisferio Sur
La temporada: Invierno / Verano
Por qué:
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Actividad 11.3. Equipo de Expertos

Mira esta imagen con las zonas donde aterrizaron misiones anteriores.

hacer alli?

ESA:

Mars Express
ESA/Roscosmos: '
ExoMars I . -

ISRO (India):
Mars Orbiter Mission

o

Phoenix
Londed: May 2008

Viking 1
Jul/Aug
1976

Schiaparelli
Oct 2016

i 1o 4 1
@ Active rovers Crosh-londed

and landers

o Past
rovers and
landers

Z,

¢, Qué crees que fueron a

Mars
Reconnaissance
A ( Orbiter
".
Viking 2

Jul/Aug
1976

Mars
Odyssey

Pathfinder
Sept 1997

Beagle 2
2003

o®

Spirit
Jan 2004

Sizes not to scal

Figura 31: Historia misiones a

Marte. (Wikipedia)

Mision Lugar de aterrizaje Fecha de aterrizaje | Objetivo cientifico
(estacion)
Viking 2 Julio/Agosto 1976
Pathfinder Septiembre 1997
Spirit Enero 2004
Phoenix Mayo 2008
Curiosity Agosto 2012
Insight Noviembre 2018
Rosalind Franklin

Nota: A dia de hoy las misiones ESA no han aterrizado en Marte como se deseaba (Beagle
2, Schiaparelli). Estamos muy interesados en el amerizaje de ExoMars 2022, pues sera el
primer rover europeo que lo hara. jEstad atentos!
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Fase 4
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i Enhorabuena !
i Has completado tu Reto Cientifico !
i Cuéntanos tu historia !

Actividad 12: AutoevalUate y co-evallate

* En Equipos: Rellenad este cuestionario para que comprobéis lo aprendido en el
Reto.

* Con vuestr@ profe: Rellenad estos mentimeter (cédigo QR) para evaluar algunas
de las capacidades desarrolladas durante vuestro Reto.

Actividad 13: Cuéntanos tu Aventura

Los estudiantes deberan crear un producto final (un poster AO en formato pdf, usando power point,
por ejemplo) mostrando lo que han aprendido en las distintas fases del Reto Cientifico.

Este poster es el billete para participar en el concurso internacional de Aventuras CESAR.
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ENLACES DE LA FASE O:
VIDEOS

e  https://www.youtube.com/watch?v=9wdbNU7Pu8U&feature=youtu.be
e  http://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2015/01/ESAC ESA s Window on the Universe
e http://cesar.esa.int/index.php?Section=Multimedia&ld=63

ENLACES DE LA FASE 1:

VIDEOS

e https://youtu.be/P5xYp-mCENO
e  https://www.youtube.com/watch?v=b NwWJttrug

APP/JUEGO/CUESTIONARIO

http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://www.traducimos.cl/planet/
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
https://www.menti.com/t49k12g3m6

WEBS:

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Latitud y Longitud en la Tierra.svqg

https://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad (matem%C3%Altica)

https://www.metric-conversions.org/es/temperatura/celsius-a-fahrenheit.htm

https://www.diferenciador.com/diferencia-entre-calor-y-

temperatura/#:~:text=La%20diferencia%20entre%20calor%20y,las%20mol%C3%A9culas%20d

€%20un%20cuerpo

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic _Exploration/

https://mx.blastingnews.com/ciencia/2018/02/cinco-cosas-que-necesitariamos-para-que-la-

gente-vaya-a-marte-002366993.html

e https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars
/Meet_Mars

e https://www.freepik.es/vector-premium/globo-terragueo-ilustracion-circulo-cuatro-

estaciones 7977447.htm

https://www.astromia.com/solar/estatierra.htm

https://www.britannica.com/place/Mars-planet/Basic-astronomical-data

http://www.nakedeyeplanets.com/mars-orbit-&-seasons.png

http://www.astronomynotes.com/solarsys/s10.htm

http://www.alpo-astronomy.org/jbeish/Observing _Mars _6.html

https://exploration.esa.int/web/mars/-/46038-methane-on-mars.

https://www.esa.int/Space _in_Member States/Spain/Rosetta - Resumen

http://www.esa.int/Space in_Member_States/Spain/La_nave Venus Express de la ESA llega

a_su_destino

Qué es VMC: https://blogs.esa.int/mex/2015/03/17/what-is-vmc/

Webcam de Marte: https://blogs.esa.int/vmc/

Archivo de datos VMC: https://blogs.esa.int/vmc/vmc-data-archive/

Imagenes VMC: https://www.flickr.com/search/?text=VMC%20Mars%20Express

Blog: https://blogs.esa.int/mex/2016/08/05/vmc-grows-up/

https://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial Europea

https://es.wikipedia.org/wiki/Roscosmos

https://inta.es/ExoMarsRaman/es/mision-exomars/rover-rosalind-franklin/

http://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Mars Express mission team

https://exploration.esa.int/web/mars/-/56623-exomars-mission-team
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https://www.youtube.com/watch?v=9wdbNU7Pu8U&feature=youtu.be
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2015/01/ESAC_ESA_s_Window_on_the_Universe
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Multimedia&Id=63
https://youtu.be/P5xYp-mCEN0
https://www.youtube.com/watch?v=b_NwWJttruE
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://www.traducimos.cl/planet/
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
https://www.menti.com/t49k12g3m6
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Latitud_y_Longitud_en_la_Tierra.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad_(matem%C3%A1tica)
https://www.metric-conversions.org/es/temperatura/celsius-a-fahrenheit.htm
https://www.diferenciador.com/diferencia-entre-calor-y-temperatura/#:~:text=La%20diferencia%20entre%20calor%20y,las%20mol%C3%A9culas%20de%20un%20cuerpo
https://www.diferenciador.com/diferencia-entre-calor-y-temperatura/#:~:text=La%20diferencia%20entre%20calor%20y,las%20mol%C3%A9culas%20de%20un%20cuerpo
https://www.diferenciador.com/diferencia-entre-calor-y-temperatura/#:~:text=La%20diferencia%20entre%20calor%20y,las%20mol%C3%A9culas%20de%20un%20cuerpo
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Mars
https://mx.blastingnews.com/ciencia/2018/02/cinco-cosas-que-necesitariamos-para-que-la-gente-vaya-a-marte-002366993.html
https://mx.blastingnews.com/ciencia/2018/02/cinco-cosas-que-necesitariamos-para-que-la-gente-vaya-a-marte-002366993.html
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Meet_Mars
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Meet_Mars
https://www.freepik.es/vector-premium/globo-terraqueo-ilustracion-circulo-cuatro-estaciones_7977447.htm
https://www.freepik.es/vector-premium/globo-terraqueo-ilustracion-circulo-cuatro-estaciones_7977447.htm
https://www.astromia.com/solar/estatierra.htm
https://www.britannica.com/place/Mars-planet/Basic-astronomical-data
http://www.nakedeyeplanets.com/mars-orbit-&-seasons.png
http://www.astronomynotes.com/solarsys/s10.htm
http://www.alpo-astronomy.org/jbeish/Observing_Mars_6.html
https://exploration.esa.int/web/mars/-/46038-methane-on-mars
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Rosetta_-_Resumen_de_la_mision_-_Factsheet
http://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/La_nave_Venus_Express_de_la_ESA_llega_a_su_destino
http://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/La_nave_Venus_Express_de_la_ESA_llega_a_su_destino
https://blogs.esa.int/mex/2015/03/17/what-is-vmc/
https://blogs.esa.int/vmc/
https://blogs.esa.int/vmc/vmc-data-archive/
https://www.flickr.com/search/?text=VMC%20Mars%20Express
https://blogs.esa.int/mex/2016/08/05/vmc-grows-up/
https://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Espacial_Europea
https://es.wikipedia.org/wiki/Roscosmos
https://inta.es/ExoMarsRaman/es/mision-exomars/rover-rosalind-franklin/
http://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Mars_Express_mission_team
https://exploration.esa.int/web/mars/-/56623-exomars-mission-team

C N

http://www.esa.int/Our_Activities/Space Science/Mars Express
http://blogs.esa.int/mex/files/2013/06/Mars-Express-10-year-highlights.png
http://exploration.esa.int/mars/44997-the-red-planet/
http://cesar.esa.int/upload/202004/bookletmars _v6 spanish.pdf
http://exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars/
http://www.esa.int/Our_Activities/Human _and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars/Highlig
hts/Ten_things about Mars
e  https://www.esa.int/Our_Activities/Space Science/Mars Express/Olympus Mons -

the caldera in_close-up
e http://www.esa.int/Our_Activities/Space Science/Fly through a canyon on Mars

ENLACES DE LA FASE 2

VIDEOS
e http://cesar.esa.int/index.php?Section=Teacher Training&ChangelLang=es
e https://www.youtube.com/watch?v=00lewuf j1M
e https://youtu.be/uplUpkpymoE
e  https://youtu.be/TOb2GE6MDIYQ
e https://youtu.be/zAWONAkVaOg

ENLACES DE LA FASE 3:
VIDEO

e  https://www.youtube.com/watch?list=PL9TFrgFq7557nWgmfuVngU220hTpUE9qgg&time continue=
1&v=gYJsMBabjVY&feature=emb title

APP/JUEGO/CUESTIONARIO:

e http://cesar.esa.int/tools/18.martian _vyear/

WEBS

e https://es.wikipedia.org/wiki/Marte (planeta)

ENLACES DE LA FASE 4:
APP/JUEGO/CUESTIONARIO:

e http://cesar.esa.int/index.php?Section=Admin&Admin=Quiz&Id=3&BlockQuiz=1
e https://www.menti.com/m8846mzj2b
e https://cft.vanderbilt.edu/quides-sub-pages/blooms-taxonomy/
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http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express
http://blogs.esa.int/mex/files/2013/06/Mars-Express-10-year-highlights.png
http://exploration.esa.int/mars/44997-the-red-planet/
http://cesar.esa.int/upload/202004/bookletmars_v6_spanish.pdf
http://exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars/
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_things_about_Mars
https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express/Olympus_Mons_-_the_caldera_in_close-up
https://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express/Olympus_Mons_-_the_caldera_in_close-up
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Fly_through_a_canyon_on_Mars
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Teacher_Training&ChangeLang=es
https://www.youtube.com/watch?v=00lewuf_j1M
https://youtu.be/upIUpkpymoE
https://youtu.be/TOb2G6MDfYQ
https://youtu.be/zAwQNAkVaOg
https://www.youtube.com/watch?list=PL9TFrgFq7557nWqmfuVngU22OhTpUE9gg&time_continue=1&v=gYJsMBabjVY&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?list=PL9TFrgFq7557nWqmfuVngU22OhTpUE9gg&time_continue=1&v=gYJsMBabjVY&feature=emb_title
http://cesar.esa.int/tools/18.martian_year/index.php?ChangeLang=es
https://es.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Admin&Admin=Quiz&Id=3&BlockQuiz=1
https://www.menti.com/m8846mzj2b
https://cft.vanderbilt.edu/guides-sub-pages/blooms-taxonomy/

\\
esaR
EXTRA. Material educativo sobre Espacio (ESA Educacion):
e ¢ Puede la vida sobrevivir en entornos alienigenas?:

https://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Could life survive in alien environments -
Defining environments suitable for life Teach with space B09

e Cultivo espacial: www.esa.int/Education/Teachers Corner/Astrofarmer_-
Learning_about conditions for_plant growth Teach with _space PR42

e Comida espacial: https://www.esa.int/Education/Teachers _Corner/Astrofood -
Learning_about_edible plants in_Space Teach with space PR41

e Plantas en Marte: https://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Plants on Mars -
Build an automatic plant watering system Teach with space T09

Créditos:

Material preparado para ejecutarlo on-line, a partir de una version inicial de material por el Equipo
CESAR en colaboracién con el Equipo cientifico de Mars Express y la Universidad de Bilbao, y
Planeta Ciencia bajo la iniciativa y coordinacion de la Agencia Espacial Europea en el marco del
programa CESAR.

Agradecimientos en especial a Alejandro Cardesin, Elenis Ravanis y Jorge Hernandez, ingenieros
y cientificos de Mars Express expertos en los datos cientificos de VMC, por su supervisién en el
desarrollo del material.

Version inicial:
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Las Estaciones en Marte I&ChangelLang=es

El Equipo CESAR ha contado con el apoyo de Young Graduate Trainee (YGT) Programme.
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http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofarmer_-_Learning_about_conditions_for_plant_growth_Teach_with_space_PR42
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofarmer_-_Learning_about_conditions_for_plant_growth_Teach_with_space_PR42
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofood_-_Learning_about_edible_plants_in_Space_Teach_with_space_PR41
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astrofood_-_Learning_about_edible_plants_in_Space_Teach_with_space_PR41
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Plants_on_Mars_-_Build_an_automatic_plant_watering_system_Teach_with_space_T09
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Plants_on_Mars_-_Build_an_automatic_plant_watering_system_Teach_with_space_T09
http://planetaciencias.es/
https://www.esa.int/
http://cesar.esa.int/
http://cesar.esa.int/index.php?Section=Las_Estaciones_en_Marte_I&ChangeLang=es
https://www.esa.int/About_Us/Careers_at_ESA/Graduates_Young_Graduate_Trainees

