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Prototipo del proceso de diseño de ingeniería. Prototipo y texto de acompañamiento adaptados del marco curricular de ingeniería y ciencias/tecnología de Massachusetts de 2016, Departamento de Educación Primaria 
y Secundaria de Massachusetts, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.
Identificación de una necesidad o de un problema
¿Cómo podemos desarrollar una solución diseñando, construyendo, probando y mejorando un prototipo que cumpla con los criterios y restricciones del desafío de la NASA? 
Investigación
Durante la fase de investigación, nuestro equipo encontrará las respuestas a nuestras preguntas explorando internet, profundizando en los recursos de la NASA y entrevistando a un científico o ingeniero de la NASA. 
Diseño
En la fase de diseño, nuestro equipo dibujará un prototipo que podría resolver el desafío. Los miembros del equipo combinarán sus ideas y diseño en un dibujo de equipo que cumplirá con todos los criterios y limitaciones del desafío de la NASA. 
Prototipo
Durante la fase de prototipo, nuestro equipo trabajará en colaboración para construir nuestro prototipo propuesto de acuerdo con nuestro dibujo. 
Probar y evaluar
En la fase de prueba y evaluación, nuestro prototipo será sometido a pruebas para determinar su capacidad para cumplir con todos los criterios y limitaciones del desafío de la NASA. De cada una de las pruebas, nuestro equipo reunirá y evaluará nuestros datos para mejorar el diseño de nuestro prototipo.
Comunicar, explicar y compartir
Durante cada fase, nuestro equipo registrará y compartirá nuestro progreso a través del proceso de diseño de ingeniería (EDP). Nuestro equipo comunicará nuestras soluciones de diseño, compartirá nuestras ideas con otros y explicará cada fase del EDP. 

[bookmark: _Toc60068364]Preguntas sobre el proceso de diseño de ingeniería
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
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Prototipo del proceso de diseño de ingeniería. Prototipo y texto de acompañamiento adaptados del marco curricular de ingeniería y ciencias/tecnología de Massachusetts de 2016, Departamento de Educación Primaria 
y Secundaria de Massachusetts, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.
Responda las siguientes preguntas:

1. ¿Por qué es importante seguir el proceso de diseño de ingeniería (EDP) al resolver un desafío?

¿Cómo ha usado la NASA el EDP para explorar la Luna?

¿Qué carrera de STEM le parece más interesante? 

¿Qué ha descubierto sobre esta carrera de STEM en su búsqueda en internet?



[bookmark: _Toc60068365]Identificación de la necesidad o del problema: Agua lunar 
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Escenario
Mientras se vive en la Luna, es esencial que el agua que se consume en el hábitat lunar sea reciclada, purificada y reutilizada. Debido a los requisitos de peso limitado para enviar carga en el Sistema de Lanzamiento Espacial (SLS) y la nave espacial Orion, la cantidad de agua que se puede transportar y suministrar para misiones a largo plazo debe calcularse con precisión. Concepto artístico de astronautas caminando sobre la superficie de la Luna durante una misión de Artemisa. (NASA)

Identificar una necesidad 
o un problema

Toda el agua utilizada por los astronautas en la Estación Espacial Internacional (ISS) es reciclada, purificada y devuelta a los sistemas de agua de la ISS. En un hábitat espacial, estas aguas residuales, también conocidas como aguas grises, incluyen la humedad exhalada por los astronautas, el sudor de sus entrenamientos y el agua usada en la preparación de alimentos, al afeitarse y para ducharse. 
Durante el programa Artemisa, las aguas grises se reciclarán, purificarán y reutilizarán tanto en el Gateway como en el hábitat lunar. Para la tripulación lunar que vive y trabaja en la Luna, el agua purificada debe tener un rango de pH de 6,0 a 8,5 y estar libre de escombros. También debe ser inodora.Impresión artística de una base lunar multidomo, basada en un concepto de impresión tridimensional (3D). Los robots cubrirán los domos inflados con una capa de regolito lunar impreso en 3D para ayudar a proteger a los ocupantes contra la radiación espacial y los micrometeoritos. (ESA, P. Carril)

Desafío del agua lunar
La pregunta del desafío del agua lunar es esta: ¿Cómo se puede reciclar, purificar y reutilizar el agua gris para que pueda sustentar a nuestros astronautas en el hábitat lunar?
El desafío es que cada equipo diseñe, desarrolle y pruebe un filtro de agua que recicle, reutilice y transforme las aguas residuales grises en agua potable purificada para el hábitat lunar. 
Para comenzar, cada equipo necesitará desarrollar un filtro de agua que consista en un recipiente y material filtrante que limpiará los contaminantes y las impurezas del agua. El filtro de agua tendrá una abertura donde el agua gris se vierte en el filtro. Una vez que el agua gris se haya drenado por el filtro, el agua purificada se recogerá en una probeta.
La segunda parte del desafío del agua lunar abordará los materiales de filtración en sí mismos. A diferencia de la Tierra, el material del filtro usado no se puede distribuir ni enterrar. Cada equipo proporcionará recomendaciones o sugerencias que describan la forma más segura de procesar el material del filtro usado, el cual ahora tiene contaminantes que se han separado del agua.
Pautas del desafíoIdentificar una necesidad 
o un problema

Los equipos de estudiantes:

1. Reunirán y registrarán datos de prueba que describan tanto el agua limpia (agua potable embotellada) como el agua gris (cuatro partes de agua y una parte de aderezo italiano para ensaladas). Registrarán los niveles de pH y las observaciones sobre olores, desechos y contaminantes.Este es solo un ejemplo de un contenedor de agua lunar que podría contener los materiales de filtración.

Medirán y registrarán la masa de los materiales de filtración utilizados en el filtro de agua en gramos (g).
Usando una probeta, medirán y registrarán lo siguiente:
a. Cantidad de agua gris que se vierte en el filtro.
b. Cantidad de agua que se drena del filtro.
Con un temporizador, medirán y registrarán la cantidad de tiempo que le toma al agua gris filtrarse a través del filtro.
Una vez que se complete el proceso de filtración del agua, desarrollarán un plan de eliminación que incluya sugerencias sobre cómo desechar de manera segura el material de filtración sin dispersarlo en la superficie lunar.
Criterios del desafío
Desarrolle un filtro de agua que limpie 250 ml de agua gris según lo determinado por las siguientes cuatro pruebas:
1. Prueba de escala del pH: el pH del agua filtrada debe ser neutral (entre 6,5 y 7).
Prueba de escombros: el agua filtrada se debe ver clara, sin residuos flotantes.
Prueba de olor: el agua filtrada no debe oler a aderezo italiano para ensaladas.
Prueba de contaminantes: todos los contaminantes y las sustancias que estaban en las aguas grises deben ser eliminados por el filtro.
Restricciones del desafío
1. El filtro debe procesar 250 ml de agua.
La masa de los materiales de filtración (hasta tres tipos diferentes) junto con el recipiente no deben exceder los 1000 g de masa.
La probeta utilizada para recoger el agua descargada que drena a través del filtro debe ser lo suficientemente grande como para acomodar el agua filtrada.



Video de introducción
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Con su equipo, mire el video de introducción. Identifique información sobre el desafío, incluyendo lo que DEBE HACER y lo que NO DEBE hacer su prototipo (criterios y restricciones).Identificar una necesidad 
o un problema


Usando sus propias palabras, replantee el problema:

Cómo podemos diseñar un Clic o pulse aquí para introducir texto.

Nuestro prototipo Clic o pulse aquí para introducir texto.


¿Qué información descubrió a partir del video de introducción sobre el desafío del agua lunar y el agua en la Luna?






 

Identificar una necesidad 
o un problema

Preguntas de discusión

Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Responda las siguientes preguntas de discusión.
1. ¿En qué se parecen la Tierra y la Luna? ¿En qué se diferencian?

2. ¿Cómo afectará la falta de un ciclo del agua en la Luna a la tripulación lunar?

3. ¿Por qué se debe considerar la eliminación del material del filtro en el diseño?


Guion de presentación del equipo de estudiantes: Introducción
Indicaciones: Escriba una introducción a su presentación que describa su equipo y el desafío (1 minuto).

“Este es el equipo (nombre del equipo) y trabajamos en (nombre del desafío). El título de nuestra presentación es (título de la presentación)”.




[bookmark: _Toc60068366]Investigación
[image: ]Gráfico KWL
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Después de leer el desafío y ver el video de introducción, trabaje con su equipo en este gráfico KWL.

Gráfico KWL: Investigación
	¿Qué sabemos?
	¿Qué necesitamos saber?
	¿Qué aprendimos?

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	
	
	

	 
	
	 




[image: ]Preguntas de discusión de investigación
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Responda las siguientes preguntas de discusión.
1. ¿Cómo se recicla el agua en mi ciudad o región?

¿Cómo se eliminan las impurezas, la contaminación y las bacterias de mi agua potable?

¿Cómo se recicla el agua en la Estación Espacial Internacional?



Guion de presentación del equipo de estudiantes: Investigación
Escriba un guion para su presentación que describa sus descubrimientos. Su guion debe ser de menos de 1 minuto.

Describa lo que su equipo descubrió durante la fase de investigación. 

Clic o pulse aquí para introducir texto.

Conexión virtual de la NASA: Gráfico KWL
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.

[image: ]Indicaciones: Complete el siguiente gráfico KWL durante su conexión virtual con un científico o ingeniero de la NASA.

Gráfico KWL: Conexión virtual
	¿Qué sabemos?
	¿Qué necesitamos saber?
	¿Qué aprendimos?

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	 
	
	 

	
	
	

	 
	
	 




Preguntas sobre la conexión virtual de la NASA
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.

[image: ]Indicaciones: Complete las siguientes preguntas después de su conexión con un científico o ingeniero de la NASA.

1. ¿Cuál es el nombre del científico o ingeniero? ¿En qué centro de la NASA se encuentra el científico o ingeniero?

¿Con qué tipo de científico o ingeniero habló su equipo? ¿Cuál es el papel de la persona en la NASA?

¿Qué consejo le ofreció el científico o ingeniero para su equipo?


Guion de presentación del equipo de estudiantes: Fase de investigación
Indicaciones: Describa lo que su equipo descubrió durante la fase de investigación. (1 minuto)
¿Qué carrera de STEM le pareció más interesante?
Clic o pulse aquí para introducir texto.
¿Qué descubrió cuando hablo con el científico o ingeniero de la NASA?
Clic o pulse aquí para introducir texto.




[bookmark: _Toc60068367]Diseño
Diseño individual
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
[image: ]Indicaciones: Dibuje su diseño inicial en el espacio a continuación y etiquete cada parte de su dibujo. 

¿Cómo representa su dibujo los criterios y las limitaciones del desafío?




 
Elección de los mejores diseños
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
[image: ]Indicaciones: Como equipo, discuta el dibujo final de cada miembro usando la siguiente tabla. La solución más prometedora debe incluir elementos de más de un diseño. Recuerde incluir todos los criterios y limitaciones del desafío.

	Nombre del diseñador
	¿Cumple este diseño con los criterios y limitaciones del desafío?
	¿Cuáles son los elementos más fuertes de este diseño?

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	






[image: ]Diseño del equipo
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Elija las mejores ideas de cada miembro del equipo y cree un diseño de equipo del prototipo. 

Responda las siguientes preguntas de discusión.
1. ¿Qué materiales de filtración cree que serán los mejores para cada capa?

¿Qué contaminante predice que cada capa de su filtro limpiará las aguas grises?

Explique cómo su filtro cumple con los criterios y las limitaciones del desafío.

Aprobado por: Clic o pulse aquí para introducir texto.


[image: ]Guion de presentación del equipo de estudiantes: Diseño del equipo
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Escriba un párrafo para el guion de presentación de su equipo que describa el diseño de su equipo. Para esta sección, su guion no debe durar más de 1 minuto.
¿Cómo cumple su diseño con los criterios y las limitaciones del desafío? 
Clic o pulse aquí para introducir texto.




[bookmark: _Toc60068368]Prototipo 
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Usando los materiales provistos, construya un prototipo basado en el diseño de su equipo. Asegúrese de que el prototipo de su equipo cumpla con todos los criterios y limitaciones del desafío.
¿De qué parte de la construcción será responsable cada miembro del equipo?
	
	Ingeniero
	Contador
	Camarógrafo
	Administrador

	Nombre del miembro del equipo
	
	
	
	


Lista de verificación para la construcción
	
	Materiales de filtración
(hasta tres tipos)
	El filtro puede procesar 250 ml de agua gris
	El filtro y el recipiente no exceden 
1000 g
	Agua gris
(4 partes de agua, 1 parte de aderezo italiano)
	Probeta para la recolección final de agua

	Describa su prototipo
	
	
	
	
	


Responda las siguientes preguntas de discusión.
1. ¿De qué manera trabajamos juntos, en colaboración como un equipo, para construir nuestro prototipo?

1. ¿Por qué eligió los materiales de filtración específicos?

1. Explique las decisiones de construcción que tomó su equipo mientras construía su prototipo.

¿Cómo cumple su prototipo con los criterios y limitaciones del desafío?
Clic o pulse aquí para introducir texto.

Guion de presentación del equipo de estudiantes: Prototipo
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Escriba un párrafo que describa cómo su equipo construyó su prototipo. Su guion no debe durar más de 1 minuto.
¿Cómo cumplió su prototipo con los criterios y limitaciones del desafío?
Clic o pulse aquí para introducir texto.




Hoja de presupuesto
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: El contador de su equipo completará la Hoja de presupuesto. En la tabla, registre todos los materiales que su equipo usó en la construcción, el costo unitario individual y la cantidad necesaria para completar su prototipo. En la última columna, calcule el total de cada artículo para determinar el costo total de su prototipo.

Después de ingresar el costo unitario y la cantidad, haga clic con el botón derecho en $ 0.00 en la columna Total del artículo y seleccione Actualizar campo para calcular el total de cada artículo y el costo total.

	
	Material
	Costo unitario
	Cantidad
	Total

	1
	
	0.00
	0
	$   0.00

	2
	
	0.00
	0
	$   0.00

	3
	
	0.00
	0
	$   0.00

	4
	
	0.00
	0
	$   0.00

	5
	
	0.00
	0
	$   0.00

	6
	
	0.00
	0
	$   0.00

	7
	
	0.00
	0
	$   0.00

	8
	
	0.00
	0
	$   0.00

	9
	
	0.00
	0
	$   0.00

	10
	
	0.00
	0
	$   0.00

	
	
	
	Costo total:
	$   0.00





[bookmark: _Toc60068369]Probar y evaluar
[image: ]Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Hoja de recopilación de datos
Indicaciones: Comience por recopilar datos sobre 250 ml de agua embotellada y 250 ml de agua gris antes de verterla en el filtro. Registre sus observaciones y datos en la tabla. 
Agua gris y agua embotellada: Datos sin filtrar
	Tipo de agua
	Masa de agua,
 g
	Prueba de escala del pH (papel tornasol)
	Prueba de escombros (escombros flotantes)
	Prueba de olor (detección del 
aderezo para ensaladas)
	Prueba de impurezas (contaminantes y aceites presentes; agua 
clara o turbia)

	Agua embotellada (250 ml)
	
	
	
	
	

	Agua gris (250 ml)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Indicaciones: Como equipo, realice la primera prueba de su filtro de agua utilizando hasta tres materiales de filtración diferentes. Usando un cronómetro, mida el tiempo y registre cuánto tarda el agua en drenar a través del filtro. En el cuadro a continuación, observe y registre cómo los materiales de filtración eliminan la contaminación.
Tabla de datos de aguas grises filtradas: Prueba 1
	Material 
(hasta 
tres)
	Masa de filtro,
 g
	Tiempo para drenar a través del filtro,
segundos
	Prueba de escala del pH (papel tornasol)
	Prueba de escombros (escombros flotantes)
	Prueba de olor (detección del 
aderezo para ensaladas)
	Prueba de impurezas (contaminantes y aceites presentes; agua 
clara o turbia)

	1.
2.
3.
	
	
	
	
	
	



Usando los resultados de la Prueba 1, ¿cómo mejoraría su filtro?

[image: ]Indicaciones: Como equipo, realice la segunda y tercera prueba con su filtro de agua utilizando diferentes materiales de filtración (o una combinación diferente de materiales) que los que usó en la Prueba 1. Usando un cronómetro, mida el tiempo y registre cuánto tarda el agua en drenar a través del filtro. Observe y registre en las tablas a continuación cómo los materiales de filtración eliminan la contaminación. 
Tabla de datos de aguas grises filtradas: Prueba 2
	Material 
(hasta 
tres)
	Masa de filtro,
 g
	Tiempo para drenar a través del filtro,
segundos
	Prueba de escala del pH (papel tornasol)
	Prueba de escombros (escombros flotantes)
	Prueba de olor (detección del 
aderezo para ensaladas)
	Prueba de impurezas (contaminantes y aceites presentes; agua clara o turbia)

	1.
2.
3.
	
	
	
	
	
	



Usando los resultados de la Prueba 2, ¿cómo mejoraría su filtro?


Tabla de datos de aguas grises filtradas: Prueba 3
	Material 
(hasta 
tres)
	Masa de filtro,
 g
	Tiempo para drenar a través del filtro,
segundos
	Prueba de escala del pH (papel tornasol)
	Prueba de escombros (escombros flotantes)
	Prueba de olor (detección del 
aderezo para ensaladas)
	Prueba de impurezas (contaminantes y aceites presentes; agua clara o turbia)

	1.
2.
3.
	
	
	
	
	
	



1. Usando los resultados de la Prueba 3, ¿cómo mejoraría su filtro?

2. ¿Qué combinación de materiales de filtración recicla mejor el agua gris? ¿Por qué?



[image: ]Pruebas de tiempo
Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: Use la tabla de tiempo a continuación para registrar el tiempo que le tomó a 250 ml de agua gris drenar a través de su filtro durante las pruebas 1, 2 y 3. También enumere los materiales de filtración que se incluyeron en el filtro utilizado para cada prueba.
Tabla de tiempo
	Prueba 3
	Material de filtración
	Tiempo para drenar a través del filtro, 
segundos

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	



Indicaciones: En el cuadro a continuación, construya un gráfico lineal que represente los datos de tiempo. En la parte inferior del gráfico (eje x), incluya el nombre de cada prueba (Prueba 1, Prueba 2 y Prueba 3). En el lado izquierdo del gráfico (eje y), incluya los resultados de tiempo. Dibuje los puntos de trazado correspondientes para cada una de las tres pruebas. Complete el gráfico conectando los puntos con una línea.
Nombre del gráfico:  Clic o pulse aquí para introducir texto.

[image: ]

[image: ]Eliminación de material de filtración

Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Indicaciones: En el cuadro a continuación, proporcione una recomendación sobre cómo desechar, reciclar o reutilizar mejor el material de filtración del filtro de agua lunar. Dispersarlo en la superficie lunar no es una opción. Incluya su recomendación en la presentación de su equipo.
Nuestro equipo recomienda que el mejor proceso para deshacerse del material de filtración en el hábitat lunar es:

Clic o pulse aquí para introducir texto.

Guion de presentación del equipo de estudiantes: Probar y evaluar
Indicaciones: Escriba un párrafo que describa el filtro de agua lunar más exitoso de su equipo. Su guion no debe durar más de 1 minuto.
¿Cómo resolvió el filtro de agua lunar el desafío? ¿Cuáles fueron las fortalezas y cuáles fueron las preocupaciones? ¿Qué sugerencias tiene su equipo para futuros ingenieros que deseen buscar una solución a este desafío? 
Clic o pulse aquí para introducir texto.



[bookmark: _Toc60068370]Comunicar, explicar y compartir 
[bookmark: _GoBack]Nombre del estudiante Clic o pulse aquí para introducir texto. Nombre del equipo Clic o pulse aquí para introducir texto.
Comunicar,
explicar,
y 
Compartir

Guion de presentación del equipo de estudiantes: Comunicar, explicar y compartir
Escriba un párrafo que describa el filtro de agua lunar final de su equipo. Este guion no debe durar más de 1 minuto.

¿Cuáles son los pensamientos finales de su equipo con respecto al desafío?
Clic o pulse aquí para introducir texto.




Agua lunar
Agua lunar
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