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Bienvenida al Docente e
InNnformacion General.

Estimado Docente de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas
en inglés) de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del Siglo 21 (21CCLC, por sus siglas
en inglés):

iBienvenido al Equipo del Desafio de Disefio de Ingenieria (EDC, por sus siglas en inglés)
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)! Como parte de este equipo,
desempefara un papel integral para ayudar a los alumnos de la escuela secundaria de
hoy a convertirse en los cientificos, técnicos, ingenieros y matematicos de mafana. A
través del EDC, los alumnos participaran en experiencias de aprendizaje auténticas que
les permitirAn desarrollar habilidades valiosas a través de un contenido riguroso y
atractivo (STEM). Como docente de STEM de los 21CCLC, ayudarad a sus alumnos a
utilizar su creatividad, su curiosidad y su pensamiento analitico mientras utilizan el
proceso del disefio de ingenieria (EDP, por sus siglas en inglés). La resolucion de
problemas utilizando el EDP serd& la clave para el éxito de la fuerza laboral de ingenieria
futura en la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA).

Durante este Desafio de Disefio de Ingenieria del Vehiculo de Exploracién Tripulado, los
alumnos trabajaran en equipos a fin de crear un modelo para un nuevo vehiculo
espacial que pueda llevar a dos astronautas de forma segura durante una prueba de
caida. Al concluir el desafio, se pedira a los alumnos que articulen los pasos del proceso
de disefio de ingenieria en un video del equipo que creara cada equipo.

Esta guia del docente esta diseflada para brindarle apoyo académico mientras planea
y lleva a cabo el desafio. Incluye informacion basica pertinente, instrucciones paso a
paso, hojas de datos para las reflexiones y pautas concisas para evaluar el aprendizaje
de los alumnos. Se espera que utilice todo los materiales incluidos con sus alumnos, pero
usted puede adaptar la guia de desarrollo a su programa académico. Esta guia esta
organizada en las siguientes secciones:

1. Material introductorio: Incluye la alineacion con los estandares nacionales de
ciencias y matematicas, una vision general del desafio y el EDP, una guia de
desarrollo recomendada y una lista de verificacidon que resume todo lo que
necesita hacer para facilitar el desafio.

2. Correlacion con la NASA: Proporciona una descripcion de como el desafio esta
alineado con misiones, investigaciones y carreras auténticas de la NASA.

3. Apoyo Educativo: Proporciona informacién de contenido adicional sobre la
mision de la NASA e investigacion relacionada con el EDC junto con las
estrategias sugeridas para la adaptacion de este EDC a un entorno de
aprendizaje especifico.
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4. Procedimiento Educativo: Proporciona instrucciones paso a paso para que los
docentes utilicen durante el desafio. Se incluyen herramientas de evaluacion
para que pueda hacer un seguimiento de la comprension de los alumnos en
cada paso del desafio.

5. Diario del desafio del estudiante: Contiene herramientas para guiar a los alumnos
a través del EDP y apuntes escritos para asegurar que el alumno documente
cada paso de su trabajo.

Puede encontrar informacion y recursos adicionales para facilitar el desafio en la pagina
Web de Desafios de STEM de la NASA (http://y4y.ed.gov/stemchallenge/nasa). El equipo
de EDC estda ademas disponible para responder sus preguntas directamente a través de
la Mesa de Ayuda incluida en la pagina Web de Desafios de STEM de la NASA. La NASA
apoya a los docentes que desemperfian un rol fundamental en la preparacion de los
alumnos para carreras en los campos de STEM a través de un contenido atractivo.
Gracias por ayudarnos a compartir esta experiencia de aprendizaje con sus alumnos.

Equipo del Desafio de Disefio de Ingenieria

Departamento de Educaciéon de Estados Unidos
Oficina de Educacion de la NASA
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Materiales
INntroductorios
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Estandares Considerados

Estandares Cientificos de la Proxima Generacion

Practicas de Ciencia e Ingenieria

Realizacion de preguntas y definicidon de problemas
Desarrollo y utilizacion de modelos

Planificacion y desarrollo de investigaciones

Analisis e interpretacion de datos

Uso del pensamiento matematico y computacional
Construccion de explicaciones y disefio de soluciones
Incorporacion de argumentos a partir de evidencia

© NOO A~ ODN =

Obtenciodn, evaluaciéon y comunicacion de la informacion

Disefio de Ingenieria

MS-ETS1-1. Definir los criterios y limitaciones de un problema de disefio con
suficiente precisibn para asegurar una solucidn exitosa teniendo en cuenta los
principios cientificos pertinentes y el potencial impacto en la gente y los entornos
naturales que pueden limitar las posibles soluciones.

MS-ETS1-2. Evaluar las soluciones de disefio competidoras utilizando un proceso
sistematico para determinar qué tan bien satisfacen los criterios y limitaciones del
problema.

MS-ETS1-3. Analizar los datos de las pruebas para determinar similitudes vy
diferencias entre diferentes soluciones de disefio para identificar las mejores
caracteristicas de cada una que se pueden combinar en una nueva solucion que
satisfaga mejor los criterios para el éxito.

MS-ETS1-4. Desarrollar un modelo a fin de generar datos para pruebas iterativas y
modificaciones de un objeto, herramienta o proceso propuesto, de manera que se
pueda logar el disefio 6ptimo.

ISTE NETS e Indicadores de Rendimiento para los Alumnos
Pensamiento critico, resolucion de problemas y toma de decisiones
a. ldentificacion y definicibn de problemas auténticos y preguntas significativas
para la investigacion

b. Planificacion y gestion de actividades para desarrollar una soluciéon o completar
un proyecto

c. Recoleccion y analisis de datos para identificar soluciones y/o tomar decisiones
informadas

d. Uso de multiples procesos y perspectivas diferentes para explorar soluciones
alternativas

4 |Desafio de Disefio de Ingenieria de la NASA



Diseno de un Vehiculo de Exploracion Tripulado

El Desafio de Diseio de Ingenieria

Antecedentes

La NASA y sus socios de la industria estan
trabajando actualmente en un vehiculo
espacial llamado Vehiculo de Exploracion
Tripulado (CEV), que llevara a los astronautas
a la Luna, Marte y otros destinos en el
espacio. Debido a que el CEV transportara
astronautas mas alla de la Oorbita terrestre
baja y de regreso a la Tierra, debe ser
disefiado para cumplir mdltiples funciones y
operar en una variedad de entornos.

El Desafio Figural.— llustraciéon de un médulo de comando

] de un Vehiculo de Exploracion Tripulado (CEV,
Los equipos de hasta cuatro alumnos porsussiglas en inglés). (NASA)

diseflaran y construiran un modelo de CEV

qgue pueda transportar de manera segura a dos astronautas en una misién a la Luna,
Marte o a otros destinos en el espacio. Una prueba de caida determinara qué tan bien
el CEV puede proteger a los astronautas durante el aterrizaje. Durante la prueba de
caida, el CEV se desplegara, o caera, desde una altura de por lo menos tres metros
para simular el aterrizaje. Los astronautas deben permanecer seguros en sus asientos
durante la prueba de caida. Debe tener ademas un tanque interno para combustible.

El CEV debe cumplir con los siguientes criterios y restricciones:

1. EI CEV debe transportar a dos astronautas de manera segura. Cada astronauta
tendra una longitud de 3 a 7 cm. Se deben disefiar y construir asientos seguros
para ambos astronautas. Los astronautas deberian permanecer en sus asientos
durante cada prueba de caida sin estar pegados ni encintados en el lugar.

2. EI CEV debe tener una escotilla que se abra y se cierre y tenga un tamaifio tal que
nuestros astronautas puedan entrar y salir facilmente. La escotilla debe
permanecer cerrada durante todas las pruebas de caida.

3. EICEV debe adecuarse a (complete con la restriccidn en base a
Configuracion Previa a la Actividad de la seccion de Materiales). Este articulo
sirve simplemente como una restriccion de tamafo. El CEV no se debe
almacenar ni lanzar desde este articulo.

4. El CEV debe incluir el modelo de un tanque de retencion interno para
combustible con un volumen de 30 cm3 (Importante: sus tangques no estaran
llenos realmente con liquido).

5. La masa total no puede exceder los 100 gramos. Utilice una bascula o balanza
para medir la masa de los componentes de su disefo.
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Los equipos de alumnos seguiran los ocho pasos en el EDP para completar el desafio.

El Proceso del Disefo de Ingenieria

Paso 1
Identificar la
Necesidad o el
Problema

Paso 2
Paso 8 Investigar la
Redisefar Necesidad o el
Problema

Paso 7

Comunicar la(s)
Solucién(es)

Paso 4
Seleccionar
Probar y Evaluar la(s) Mejor(es)
la(s) Solucién(es)
Solucion(es) Posible(s)

Paso 5
Construir un
Prototipo

Este modelo de Proceso de Disefio de Ingenieria fue adaptado del Marco Curricular de
Ciencia y Tecnologia/Ingenieria de Massachusetts (publicado en octubre de 2006,
http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/1006.pdf).

6 | Desafio de Disefio de Ingenieria de la NASA


http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/1006.pdf

Diseno de un Vehiculo de Exploracion Tripulado

El Proceso del Diseno de Ingenieria

PASO 1: Identificar la Necesidad o Problema: Trabajando en equipos, los alumnos
enuncian el problema con sus propias palabras.

PASO 2: Investigar la Necesidad o Problema: Los equipos usan recursos de Internet, de la
biblioteca, o debates con expertos en la materia (SME, por sus siglas en inglés), para
examinar de qué manera se resuelve actualmente ese problema o cdmo se resuelven
problemas similares.

PASO 3: Desarrollar Posibles Soluciones: Los integrantes del equipo recurren a sus
conocimientos matematicos y cientificos para analizar todas las maneras posibles en
gue podrian resolver el problema. Eligen las opciones mas prometedoras y refinan su
solucion haciendo un bosquejo rapido en dos o tres dimensiones. Se deberan incluir
etiguetas y flechas para identificar las partes.

PASO 4: Seleccion de la(s) Mejor(es) Soluciéon(es) Posible(s): Los integrantes del equipo
comparten sus ideas y hacen preguntas a los otros integrantes del equipo. Cada equipo
analiza y registra las fortalezas y debilidades de cada disefio. Determina qué soluciones
satisfacen mejor la necesidad original o resuelve el problema original, posiblemente
incluyendo caracteristicas de mas de un disefio. El equipo redacta un informe en el que
describe por qué eligié esa solucion.

PASO 5: Construccién de un Prototipo: Los integrantes del equipo construyen un modelo
de tamafio normal o a escala de las soluciones seleccionadas en dos o tres
dimensiones. El docente ayuda a identificar y a adquirir los materiales y herramientas
apropiados para el modelo.

PASO 6: Probar y Evaluar la(s) solucién(es): Los equipos prueban sus prototipos para
determinar con cuanta efectividad resolvieron la necesidad o problema. Se recolectan
los datos para que sirvan como evidencia de su éxito o necesidad de mejorar.

PASO 7: Comunicar la(s) Soluciéon(es): Los integrantes del equipo registran y comparten
lo que aprendieron acerca de su disefio en base a las pruebas. Los equipos hacen una
presentacidon que incluye el modo en que su(s) solucién(es) resolvi6 mejor la necesidad
0 problema y cualquier mejora que podria hacerse. Pueden pedir a alumnos de otros
equipos que revisen la solucion y los ayuden a identificar los cambios.

PASO 8: Redisefo: Los integrantes del equipo consideran las modificaciones a su(s)
solucion(es) en base a la informacion reunida durante las pruebas y la presentacion. Los
equipos revisan la necesidad o problema original para asegurarse de que las
modificaciones siguen satisfaciendo los criterios y restricciones necesarios y reinician el
ciclo EDP.

Desafio de Disefio de Ingenieria de la NASA| 7
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Guia de Desarrollo

Los alumnos deben terminar el desafio de disefio de ingenieria (EDC) en el plazo
indicado. Aconsejamos adaptar el ritmo para satisfacer las necesidades de los alumnos
y del entorno de aprendizaje. Visite el sitio Web de desafios de STEM de la NASA
(http://y4y.ed.gov/stemchallenges/nasa) para obtener un listado de las fechas
importantes y los plazos para las entregas del desafio.

Estimamos que el tiempo académico total necesario para terminar todo el desafio sera
de entre 20 y 35 horas y se requerira un tiempo académico de aproximadamente 3
horas para completar las actividades indicadas para cada semana. El proceso de
disefio de ingenieria (EDP) es ciclico. Siéntase en libertad de estructurar las sesiones para
que se adapten a las necesidades de sus alumnos y el tiempo disponible. Debera
establecer un programa que sea lo suficientemente flexible para permitir que sus
alumnos avancen paso por paso segln sea necesario. Es posible que los equipos
necesiten volver a un paso anterior y trabajar nuevamente sus disefios. Se puede utilizar
el siguiente cuadro como guia para la implementacioén. Las actividades pueden insumir
mas o menos tiempo, dependiendo de la disposicidon de los estudiantes y la profundidad
de la investigacion.

Semana de Paso de EDP Acciones
EDC
Pre-Desafio Pre-EDP Asistencia a la capacitacion y pedido de los materiales
Paso 1 Identificar la Necesidad o Problema
Semana 1 , ,
Paso 2 Investigar la Necesidad o Problema
Paso 2 Investigar la Necesidad o Problema
Semana 2 , i
Paso 3 Desarrollar Soluciones Posibles
Paso 3 Desarrollar Soluciones Posibles
Semana 3 . : .
Paso 4 Seleccionar la Mejor Solucion
Paso 5 Construir un Prototipo
Semana 4 )
Paso 6 Probar y Evaluar las Soluciones
Paso 7 Comunicar las Soluciones
Semana 5 Paso 8 Redisenar
Paso 5 Reconstruir
Paso 5 Reconstruir
Semana 6 L
Paso 6 Probar y Evaluar la Solucién
Paso 7 Comunicar las Soluciones (comparar iteraciones)
Semana 7 o .
Paso 8 Redisefar (recomendaciones para el futuro)
Semana 8 Post-EDP Crear y subir videos de los alumnos
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Lista de Control del Desafio

Antes del Desafio

Cosas para descargar, imprimir, revisar y copiar.

[ 1. Descargar y revisar las diapositivas de la presentacion para los alumnos.

[ 2. Descargar, imprimir y revisar los Criterios del Video y las Pautas de evaluacion.
Hacer una copia para cada equipo de alumnos.

] 3. Descargar, imprimir y revisar la Guia del Docente para el Vehiculo de Exploracion
Tripulado. Imprimir el Diario del Alumno para cada equipo.

O 4. Descargar o marcar el video introductorio “Contando Nuestra Historia con un
Video” y cualquier otro video necesario para su presentacion.

] 5. Descargar y revisar los Requerimientos Técnicos para la Pagina de Produccién del
Video.

] 6. Descargar, revisar e imprimir suficientes formularios de comunicado de prensa para
cada alumno.

Cosas para programar, organizar o probar.

O 1. Revisar el Cronograma de Eventos en linea y seleccionar, como minimo, un evento
en vivo para que los alumnos interactien con un experto en la materia de la NASA.

O 2. Reuniry organizar los materiales de la lista de materiales para cada actividad.

O 3. Probar sus instalaciones tecnologicas para asegurarse de que los alumnos puedan
very oir los videos, las diapositivas, etc.

Q 4. I|dentificar un area de prueba o un cuadro de prueba que proporcionara un
espacio para que los alumnos puedan probar sus modelos y disefios de manera
segura.

O 5. Controlar sus camaras de video o digitales para asegurarse de que estan
completamente cargadas y tienen suficiente memoria o cinta para grabar las
actividades del desafio.

Durante el Desafio

@ 1. Distribuir los formularios de comunicado de prensa a cada alumno participante y
fijar una fecha para que los devuelvan.

O 2. Pedir a cada grupo de alumnos que busque un nombre para el equipo que sea
unico.

O 3. Utilizar las diapositivas de presentacion para los alumnos a fin de conducirlos a
través del desafio.

O 4. Alentar a cada equipo a que tome fotografias y videos durante el desafio para
utilizar en su video final.

O 5. Ayudar a los alumnos a preparar las preguntas y la informacion que quieren
compartir con el experto de la NASA durante el evento en vivo.

O 6. Participar en uno o mas eventos en vivo.

Después del Desafio

Q 1. Revisar con los alumnos los Criterios de Video, las Pautas de Evaluacion y
“Contando Nuestra Historia en Video”.

O 2. Ayudar a los alumnos mientras planifican y crean el video final.

Desafio de Disefio de Ingenieria de la NASA| 9
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O 3. Subir los videos presentados por los alumnos.

Q 4. Dar tiempo suficiente para que envien un correo electronico con informacion y los
formularios de comunicado de prensa para cada video por . Participar
en la evaluacion del programa 21CCLC.
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Conexion con la NASA
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NASA

Por Qué Exploramos

El interés de la humanidad en los cielos es universal y perdurable. Los seres humanos
estamos impulsados a explorar lo desconocido, descubrir nuevos mundos, desplazar las
barreras de los limites cientificos y técnicos y luego empujarlos mas alla. La sociedad se
ha beneficiado durante siglos de nuestro deseo de explorar y desafiar las fronteras de lo
que conocemos.

La exploracion del espacio por los seres humanos ayuda a abordar preguntas
fundamentales acerca de nuestro lugar en el universo y la historia de nuestro sistema
solar. Al abordar los desafios relacionados con la exploraciéon del espacio por el hombre,
expandimos la tecnologia, creamos nuevas industrias y posibilitamos la conexion
pacifica con otras naciones. La curiosidad y la exploracion son vitales para el espiritu
humano y, al aceptar el desafio de ir mas profundamente dentro del espacio, invitamos
a los ciudadanos del mundo de hoy y a las generaciones de mafiana a unirse a la NASA
en este viaje fascinante.

Estados Unidos es lider mundial en la busqueda de nuevas fronteras, descubrimientos y
conocimientos. La Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio, mas conocida
como la NASA, ha enviado gente a aterrizar en la Luna, ha enviado naves espaciales al
Sol y a casi todos los planetas del sistema solar y ha lanzado robots exploradores en
viajes mas alla del sistema solar. La vision de la NASA es alcanzar nuevas alturas y revelar
lo desconocido para beneficio de la humanidad.

La NASA se constituyé en 1958 y tiene una historia de logros cientificos y tecnoldgicos
unicos en vuelos espaciales tripulados por seres humanos. Desde que John Glenn orbitd
alrededor de la Tierra en 1962, en el Mercury Friendship 7, pasando por las misiones
Apollo, los afios del cohete espacial, hasta la Estacion Espacial Internacional orbitante,
la NASA esta a la vanguardia de los vuelos espaciales tripulados. La nave espacial
tripulada por seres humanos mas nueva y mas avanzada de la NASA, Orion, marcara el
inicio de una nueva era de exploracion espacial. Orion sera el vehiculo de exploracion
gue transportara la tripulacion al espacio, brindara la capacidad para abortar misiones
en casos de emergencia, apoyara a la tripulacion durante el viaje espacial y
proporcionara un reingreso seguro desde la profundidad del espacio.

Orion fue probada en diciembre de 2014, en una exitosa prueba de vuelo orbital no
tripulado. Sera lanzado sobre un cohete de carga pesada, el Sistema de Lanzamiento
Espacial (SLS, por sus siglas en inglés), el cohete mas poderoso jamas construido. Orion
sera enviada a asteroides proximos a la Tierra, nuestra propia Luna, las lunas de Marte y,
eventualmente, a Marte.

El éxito futuro de la NASA vy su liderazgo mundial se determinara principalmente por las
inversiones e innovaciones que hagamos hoy en investigacion cientifica, tecnologia y
nuestra fuerza de trabajo. El centro de atencidn de la NASA siempre ha sido, y siempre
sera, descubrir, inventar y demostrar nuevas tecnologias, herramientas y técnicas que
permitan a los Estados Unidos explorar el espacio y al mismo tiempo mejorar la vida en la
Tierra.
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Profesiones de STEM en la NASA

¢Qué es un ingeniero?

Los ingenieros estan en el corazdén de todos los
desafios de disefio de ingenieria. Los ingenieros
son quienes disefian y construyen los elementos
que utilizamos todos los dias. El siguiente video
explicara el rol de un ingeniero y puede
compartirse con sus alumnos.
https://www.youtube.com/watch?v=weE-z_TJyzil.

Después de ver este video, pida a los alumnos

que describan lo que hace un ingeniero. Figura 2.—El Ingeniero Aeroespacial Chris
Randall prueba las partes del cohete y los

Después de ver el video, haga que los alumnos sistemas de soporte vitales para asegurarse
de que funcionan segun lo planeado.
(NASA)

hablen sobre lo que aprendieron acerca de lo

gue hacen los ingenieros. Un ingeniero es una
persona que trabaja en un equipo para resolver
un problema que los seres humanos quieren
resolver o mejorar. A continuacion, algunos
productos y servicios producidos con ingenieria
enla NASA.

e Transporte: Los ingenieros de la NASA
trabajan con empresas de disefio y
desarrollan aeronaves que son mas o
seguras, mas silenciosas, mas livianas, de Ffigura 3. —La Ingeniera en Sistemas de
menor consumo y mas confiables. Simulacion Debbie Martinez trabaja en el

« Seguridad Publica: Los ingenieros en desarrollo d_e un software de simulacion de

vuelo de aviacion general. (NASA)
medio ambiente del Centro Espacial
Johnson desarrollaron una nueva version simplificada de un test de bacteria que
los astronautas pueden utilizar en la ISS. El mismo test se utiliza ahora para ayudar
a las comunidades rurales a detectar la contaminacion en sus suministros de
agua. Se ha desarrollado una aplicacién de software para teléfono para hacer
publica esta informacion.

e Articulos para el Consumidor: Los ingenieros de la NASA han desarrollado la
iluminacion LED (diodo que emite luz) para la vida en la ISS. La iluminacién LED se
usa para estimular la energia y la concentraciéon, como asi también para ayudar
a los miembros de la tripulacion a relajarse. La iluminacién LED se utiliza en
muchos hogares, hoteles y centros vacacionales.

e Control de Procesamiento de Alimentos: Los ingenieros de la NASA trabajaron con
empresas de produccion de alimentos en la creacibn de un proceso para
identificar los puntos criticos en los que los alimentos podrian contaminarse.

e Tecnologia de la Informacidn: Los ingenieros de la NASA trabajaron con el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en el desarrollo de un programa que
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destaca la combinacidon de tecnologias mas confiable para las misiones
tripuladas a Marte. Este programa se usa en la actualidad para ayudar a los
constructores de casas a elegir planos y materiales de bajo costo y con eficiencia
energética.
Es importante que los j6venes entiendan y se identifiquen con lo que hace un
ingeniero para beneficiar y mejorar la sociedad. Es igualmente importante abordar
los errores de concepto acerca de quiénes pueden ser ingenieros. Hombres y mujeres
de todas las razas, etnias y condicidn social eligen convertirse en ingenieros. Se
pueden explorar los perfiles de esta profesion en la NASA en
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/careers/profiles/index.html.

¢Qué es el proceso de disefio de ingenieria (EDP)?

Un ciclo de pasos gque los equipos de ingenieros usan para guiarse a medida que
trabajan para resolver un problema. El EDP es un ciclo que conduce al desarrollo de un
nuevo producto o sistema. El ciclo se repite y continuamente refina y mejora el producto
o sistema. En el transcurso de este desafio, los alumnos deberan completar cada paso y
documentar su trabajo a medida que desarrollan y prueban su disefio. Para hacer esto,
los alumnos deben llevar a cabo cada uno de los pasos del EDP y repetir el ciclo con
tanta frecuencia como el tiempo y los recursos se lo permitan, para desarrollar el mejor
producto final. Al repetir las iteraciones del ciclo, algunos pasos solo deberan revisarse
brevemente para confirmar que los equipos siguen encaminados. Otros pasos deberan
rehacerse totalmente.

Los alumnos nuevos en el EDP probablemente adquiriran conceptos con los que no
estan familiarizados. Los alumnos pueden o no haber escuchado palabras tales como
“criterios” o “restricciones”, que por lo general estan asociadas al disefio de ingenieria.
Es posible que usted quiera introducir a los alumnos en el vocabulario y utilizar
explicaciones simples.

Por ejemplo,
e Criterios son lo que su solucion debe cumplir.
e Restricciones son lo que su solucidon no debe incluir.

Como con el EDP, el significado de las palabras se puede clarificar a medida que los
alumnos repiten el proceso y construyen una mejor comprension de lo que estan
haciendo.

¢Qué es un desafio de disefio de ingenieria?

Una actividad educativa que ayuda a los alumnos a comprender el EDP resolviendo
problemas de la misma manera en que lo harian los ingenieros reales. Se presenta un
desafio o problema a los alumnos vy, utilizando el EDP, éstos trabajan en equipos para
completar actividades y experimentos con el fin de desarrollar soluciones para el
problema original. Estos desafios facilitan el trabajo en equipo, la resolucion de
problemas y la lluvia de ideas de la misma manera en que lo hacen los ingenieros reales.
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Informacion para los
Docentes

Desafio de Disefio de Ingenieria de la NASA| 15



Disefio de un Vehiculo de Exploracion Tripulado

Informacidon sobre los
Antecedentes del
Desafio

¢Qué es el Vehiculo Tripulado Multipropdsito
Orion (Orion MPCV) de la NASA?

Por primera vez en generaciones, la NASA
estd construyendo una nave espacial
humana que marcara el comienzo de una
nueva era en la exploracion espacial. Se
aproxima una serie de misiones cada vez mas . .
desafiantes, y la nueva nave espacial de la Figura4.—Orion MPCV de la NASA. (NASA)
NASA nos llevara mas lejos de lo que hemos

ido antes, incluyendo a Marte.

Bautizada con el nombre de unas de las constelaciones mas grandes del cielo nocturno,
la nave espacial Orion esta disefiada para colmar las necesidades evolutivas de nuestro
programa de exploracion espacial nacional durante las proximas décadas. Orion sera la
nave espacial mas segura y avanzada que ha construido la NASA La nueva nave
espacial estara disefiada para llevar humanos '
mas alla de la orbita baja terrestre a muchos
destinos. Orion sera el vehiculo de exploracion
de la NASA que transportara la tripulacion al
espacio, brindara la capacidad para abortar
misiones en casos de emergencia, apoyara a
la tripulacidn durante el viaje espacial y
proporcionara un reingreso seguro desde la
profundidad del espacio a velocidades de
retorno.

Figura5.—Sistema de Aborto de Lanzamiento
Orion posee docenas de innovaciones y (NASA)

avances tecnolégicos que han sido
incorporados dentro del nuevo disefio de la
nave espacial. La NASA incluyd un
compartimiento para la tripulacion con
capacidad para alojar a cuatro miembros de
la tripulacion. Tiene ademas un modulo de
servicio, un adaptador a la nave espacial y un
revolucionario sistema de aborto de
lanzamiento que incrementara
significativamente la seguridad de Ia
tripulacién. Orion utilizara ademas avances en

Figura 6. —Pruebas de amerizaje de Orion en
Langley Research Center. (NASA)
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propulsiéon, comunicacion, soporte de vida, disefio estructural, navegacion y energia y
aprovechard la extensa experiencia en vuelos espaciales de la NASA.

Orion fue evaluada rigurosamente por los ingenieros de la NASA a fin de prepararla para
el viaje mas alla de la oOrbita baja terrestre. Con el fin de simular las fases finales de
aterrizaje, las pruebas en el océano y en la Cuenca de Impacto Hidrico de Langley
Research Center recrearon la manera en que Orion se comportaria durante un
amerizaje en el Océano Pacifico.

La prueba de vuelo de Orion comienza en la parte superior de un cohete Delta IV Heavy
en el Complejo de Lanzamiento Espacial de la Estacion de la Fuerza Aérea Cabo
Canfaveral en diciembre de 2014. La prueba fue un vuelo de 4 horas, de dos 6rbitas, que
evaludé el lanzamiento y los sistemas de reingreso de alta velocidad tales como la
avionica, el control de actitud, los paracaidas, el escudo térmico y muchos de los
sistemas mas criticos para la seguridad. La prueba de vuelo sin tripulantes envié a Orion
mas lejos de la Tierra que cualquier nave espacial construida para transportar humanos
desde que los astronautas de la Apollo 17 aterrizaron en la Luna en 1972. Durante el
reingreso, Orion fue sometida a temperaturas dos veces mas altas que la de la lava
fundida para poner a prueba sus sistemas mas importantes. Esta prueba proporcion6 a
los ingenieros de la NASA informacion invaluable sobre el desempefio de Orion en cada
fase del lanzamiento, el reingreso y el aterrizaje.

El vehiculo Orion tripulado sera lanzado a bordo del nuevo Sistema de Lanzamiento
Espacial de la NASA (SLS, por sus siglas en inglés). Mas poderoso que cualquier cohete
jamas construido, el SLS sera capaz de enviar humanos a destinos en el espacio
profundo. La Misidbn de Exploracion 1, sera la primera mision que integre a Orion y al SLS.
Orion llevara a los astronautas a una nueva era de exploracion en destinos que incluyen
los asteroides cercanos a la Tierra, nuestra propia Luna, las lunas de Marte y
eventualmente Marte.

¢Cuanto combustible se almacena en el
Sistema de Lanzamiento Espacial?

El cohete SLS aloja 520,456 galones de
hidrégeno liquido y 194,443 galones de
oxigeno liquido. Los tres tanques en la
plataforma de lanzamiento alojan 300,000
galones de combustible cada uno. Aunque
el gas de oxigeno es incoloro, las formas
liquidas y sdélidas del oxigeno son de color
azul. Todo el combustible utilizado para el
lanzamiento del SLS se consume en los
primeros 8 minutos de vuelo. Para levantar la
pesada carga util del cohete y la totalidad
de su carga, los ingenieros de la NASA

. Figura 7.—Prueba de Orion sin tripulacion del 5 de
deberan calcular la cantidad de diciembre de 2014. (NASA)
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combustible extra que se necesita para completar el viaje al espacio.

¢ Como esta disefnada la escotilla de Orion?

La escotilla esta ubicada en un lado de la capsula, de manera tal que cuatro miembros
de la tripulacién puedan ingresar y salir con facilidad. El médulo de tripulacién de Orion
servira tanto como vehiculo de transporte como de vehiculo hogar para los astronautas.
Los ingenieros de la NASA disefiaron una escotilla que se puede bloquear y sellar de
manera segura para proteger a los astronautas durante el viaje. Ademas, los ingenieros
diseflaron la escotila de manera tal que pueda abrirse facilmente en caso de
emergencia.
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¢;De qué manera permanecen en sus
asientos los astronautas?

Los asientos son uno de los componentes
mas critcos a considerar durante el
disefio de una nave espacial. Debido a
gue los astronautas deben estar bien
sujetos en sus asientos durante todas las
operaciones de despegue y aterrizaje, se
dedica un gran esfuerzo para asegurar
gue los asientos sean tanto seguros
como funcionales. La disposicion de los
asientos determina la disposicion de
todos los demas componentes en la
cabina de la tripulacion, incluyendo las Figura 8.—Los astronautas Nicole Stott y Michael

t | tall | trol | Barratt practican el ingreso a los asientos reclinados
ventanas, las panta as,_ 0s conlroles y 1aS g transbordador antes del lanzamiento del STS-133.
formas de entrada y salida.

Los asientos se disefian considerando factores tales como las fuerzas de aceleracion
(lamadas también “fuerzas g”), la comodidad y la variacién en la forma y el tamafio de
los seres humanos. Las naves espaciales han tenido tanto asientos verticales como
reclinados (acostados). La configuracibn de ambos asientos se construye con sistemas
de arneses multipunto, llamados asi por el numero de lugares donde los arneses se
conectan a los asientos. Por ejemplo, los automoviles vienen con arneses de 2 puntos
(un cinturén simple que cruza sobre el regazo) y
arneses de 3 puntos (un cinturén sobre el regazo y otro cinturébn conectado sobre un
hombro). Aunque la NASA ha evaluado arneses de 4, 5, 6 y 7 puntos, las pruebas de
Orion se focalizan en posibles sistemas de 4 y 5 puntos.

Para obtener mas informacion visite:
e el sitio web de Orion — http://www.nasa.gov/exploration/systems/orion

e elsitio web del Sistema de Lanzamiento Espacial —
http://www.nasa.gov/exploration/systems/sls

e elsitio web del video “Prueba de fuego” —
https://www.youtube.com/watch?v=KyZqSWWKmHQ

e elsitio web del Voyager — http://voyager.jpl.nasa.gov/

e el sitio web de noticias de ultimo momento del trasbordador —
https://www.nasa.gov/externalflash/the shuttle

¢ elsitio web de la nave espacial New Horizons — http://pluto.jhuapl.edu/
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Estrategias y consejos

Antes de la primera sesion con los alumnos, se deben completar varios procedimientos
de configuraciéon. Durante cada paso del desafio, el equipo de alumnos necesitara
tener

1. Acceso a computadoras para completar su investigacion
2. Materiales de construccion para construir sus prototipos
3. Areas de prueba para recopilar informacién que describa sus disefios

Configuracion del aula

La configuracion del espacio de instruccion (aula, biblioteca o cafeteria) es casi tan
importante como el desafio mismo. Una buena configuraciéon permitira que los equipos
de alumnos trabajen juntos sin molestarse entre si y ayudara a asegurar que los
materiales necesarios para completar el EDC estén cerca y a mano.

Los equipos necesitaran mucho espacio, especialmente cuando construyan y prueben
sus disefios. Puede ser util agrupar los materiales de construccion y las herramientas en
una mesa colocada ya sea en el centro o a un lado de la habitacién, de manera tal
gue las areas de los equipos no se desordenen durante los pasos de planificacion.

Los alumnos deberan tener acceso a Internet para poder realizar su investigacién e
investigar preguntas. También debe haber un area de prueba designada, en la que los
equipos de alumnos puedan probar y recopilar datos acerca de sus prototipos.
Asegurese de tener en cuenta la seguridad cuando seleccione un area de prueba,
especialmente para pruebas que involucren dejar caer o lanzar objetos.

La instruccidn diferenciada es una estrategia que los docentes utilizan para responder a
los distintos grados de necesidad y preparacion de los alumnos en el aula. Para hacer
esto, los docentes diferencian modificando el contenido (lo que se esta ensefiando), el
proceso (coOmo se estda ensefiando) y el producto (de qué manera los alumnos
demuestran lo que aprendieron).
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Construccion del Equipo

Empiece dividiendo a los alumnos en equipos de no
mas de cuatro integrantes para dar a todos los alumnos
la oportunidad de contribuir. Trabajando como
miembros de un equipo, los alumnos desarrollan
habilidades tales como la confianza, la cooperacion y
la toma de decisiones. No obstante, trabajar como
miembro de un equipo puede ser un desafio para
algunos alumnos. Se recomiendan los siguientes
ejercicios para ayudar a los equipos a comenzar a
trabajar juntos de manera efectiva.

Establecer un nombre para el equipo: Muchos equipos F9ura 9-—El parche de la Apollo 11
con un aguila aterrizando sobre la

de la NASA reciben sus nombres en funcién del trabajo | na (primer plano) y una vista de
gue realizan. la Tierra (segundo plano). (NASA)

Disefiar un parche de la misidbn: Los equipos que trabajan en las misiones y naves
espaciales de la NASA se unifican con un parche de la misidn, disefiado con simbolos y
material grafico para identificar la misiéon del grupo.

Crear una declaracion de vision: Esta es una oracion o una frase corta e inspiradora que
describe el objetivo central del trabajo del equipo. La declaracion actual de vision de la
NASA es “Alcanzar nuevas alturas y revelar lo desconocido de manera que lo que
hagamos y aprendamos beneficie a toda la humanidad”.

A medida que los alumnos empiecen a trabajar juntos, empezaran a aparecer sus
fortalezas individuales. Los alumnos pueden ofrecerse como voluntarios o ser asignados
a tareas o responsabilidades que sean vitales para completar el desafio. Los puestos
pueden rotarse entre los miembros del equipo para dar a todos los alumnos la
oportunidad de mejorar sus habilidades como parte de un equipo. La siguiente lista
incluye ejemplos de puestos que los equipos de alumnos tendran que cubrir. Siéntase en
libertad de presentar otros y recuerde que todos los miembros del equipo deberian
desempeiar funciones como constructores e ingenieros para el equipo.

Ingeniero de disefio: Hace bocetos, esquemas, modelos o planos de las ideas que el
equipo genera

Ingeniero técnico: Ensambla, hace el mantenimiento, repara y modifica los
componentes estructurales del disefio

Ingeniero de operaciones: Instala y opera el planeador para completar la prueba

Escritor técnico/camarografo: Registra y organiza la informacion, los datos y prepara la
documentacion mediante fotografias y/o videos para comunicarse o publicarse
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VVocabulario

No es suficiente solo construir un disefio para resolver el desafio. Los alumnos también
deberan comunicar de manera clara y precisa sus preguntas y sus soluciones utilizando
vocabulario de STEM. Los docentes pueden determinar la mejor forma de abordar el uso
del vocabulario con los alumnos. Para este desafio, las palabras mas pertinentes son las
siguientes:

Aerodindmica: Las cualidades de un objeto que afectan su facilidad para moverse a
través del aire

Capsula: El compartimiento modular presurizado de una aeronave o nave espacial,
diseflado para alojar a la tripulaciéon o para ser eyectado

Carga: Carga transportada por una aeronave u otro vehiculo de transporte

Restricciones: Las limitaciones establecidas en el disefio en funcién de los recursos y el
entorno disponibles

Criterios: EstAndares segun los cuales se puede juzgar o decidir algo
Variable dependiente: Un valor que se determina en base a los valores de otros atributos
Pendiente: La inclinacion o pasaje hacia abajo de un objeto

Dimension: Una propiedad fisica de una masa, longitud, tiempo o una combinacién de
cualquiera o todas ellas

Exploracién: El acto de investigar sistematicamente un objetivo con el propdsito del
descubrimiento

Fragil: Que se rompe o dafia faciimente

Gravedad: La fuerza que atrae un cuerpo hacia el centro de la Tierra, o hacia cualquier
otro cuerpo fisico que tiene masa

Escotilla: Una abertura en una cubierta de un barco o de una aeronave y nhave
espacial, que comunmente se la llama puerta

Variable independiente: Un valor que se determina sin el soporte de otros atributos

Inferir: Lliegar a una conclusion a partir de la evidencia, en lugar de hacerlo a partir de
una afirmacion definitiva de un hecho

Interno: Relacionado o situado dentro de los limites o la superficie de algo
Iteracién: Un ciclo de un proceso repetitivo

Plataforma de aterrizaje: Un lugar para aterrizar una nave espacial

Lanza cohetes: Un dispositivo para disparar cohetes

Masa: Un cuerpo unificado de materia sin ninguna forma especifica

Modelo: Un objeto pequefio, por lo general construido a escala, que representa otro
objeto mas grande
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Observacion: La accidn de notar y registrar algo con un instrumento

Orbita: El camino de un cuerpo celestial o un satélite artificial cuando da vueltas
alrededor de otro objeto

Prediccion: El acto de intentar decir de antemano lo que sucedera
Carga Util: Elementos transportados por una nave espacial

Robdtica: El estudio y la aplicacion de un dispositivo mecanico que funciona
automaticamente o por control remoto

Supersonico: Viajar a una velocidad mayor a la velocidad del sonido
Propulsion: Fuerza que se opone a la gravedad

Volumen: La cantidad de espacio tridimensional encerrado por un limite cerrado, por
ejemplo, el espacio que una sustancia (sélida, liquida, gaseosa o plasmatica) o forma
ocupa o contiene

Peso: La fuerza que ejerce la gravedad sobre un objeto

Puede que no todos los alumnos estén familiarizados con los términos del vocabulario.
Los docentes deberan determinar qué palabras requieren una explicacion adicional,
diseflar actividades académicas y guiar debates entre alumnos para constatar la
comprension, por parte de los mismos de los conceptos cientificos que se encuentren
dentro del desafio. Algunas actividades académicas comunes para construir
vocabulario incluyen

e Folioscopios e Pensamiento por pares/lectura
e Cuadros codo a codo
e Esquemas manipulativos * Mapas conceptuales
e Juegos de palabras e Clasificacion de términos
« Dibujos de palabras e Creacion de analogias
e Dar las definiciones con palabras e Organizadores graficos
propias e Clasificacion de palabras
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Procedimientos
Académicos
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El Desafio de Diseio de Ingenieria

Las siguientes paginas lo ayudaran a Esiiba de I placa - Ventana
guiar a sus alumnos a través del posteriar Lateral HEips
desafio. Tenga en cuenta que tanto la :

guia del docente como el Diario del p-\
Alumno estan organizados para 8
alinearse con cada paso del proceso > - ‘l\

de disefio de ingenieria. Por ejemplo, si o -
usted esta en el Paso 4 del EDP en las
paginas académicas, los alumnos
estaran en el Paso 4 del Diario del
Alumno.

Antecedentes

Esnmlllla de Escoiilla
coplamiento Lateral

La NASA y sus socios de la industria
estan trabajando actualmente en uUn rigyraio.- llustraciones del médulo de comando de un CEV.
vehiculo espacial lamado Vehiculo de (nasaA)

Exploracion Tripulado (CEV), que llevara a los astronautas a la Luna, Marte y otros
destinos en el espacio. Debido a que el CEV transportara astronautas mas alla de la
orbita terrestre baja y de regreso a la Tierra, debe ser disefiado para cumplir multiples
funciones y operar en una variedad de entornos.

El Desafio

La NASA necesita un nuevo vehiculo para llevar astronautas a la Luna, a Marte y mas
allad. La nave espacial en la que estan trabajando la NASA y sus socios de la industria se
llama Vehiculo de Exploracion Tripulado (CEV, por su nombre en inglés). El CEV
transportara a tripulantes humanos mas alla de la oérbita baja terrestre y de regreso.
Cada CEV debe estar disefiado para servir multiples funciones, operar en una variedad
de entornos y también debe tener un depdsito interno para el combustible.

Criterios y Restricciones

El CEV debe cumplir con los siguientes criterios y restricciones:

1. EI CEV debe transportar a dos astronautas de manera segura. Cada astronauta
tendra una longitud de 3 a 7 cm. Se deben disefiar y construir asientos seguros
para ambos astronautas. Los astronautas deberian permanecer en sus asientos
durante cada prueba de caida sin estar pegados ni encintados en el lugar.

2. EI CEV debe tener una escotilla que se abra y se cierre y tenga un tamafo tal
gue nuestros astronautas puedan entrar y salir facilmente. La escotilla deberia
estar cerrada durante todas las pruebas de caida.

3. EICEV debe adecuarse a (complete con la restriccidn en base a la
Configuracion Previa a la Actividad de la seccion de Materiales). Este articulo
sirve simplemente como una restriccion de tamafio. El CEV no se debe
almacenar ni lanzar desde este articulo.

4. El CEV debe incluir el modelo de un tanque de retencion interno para
combustible con un volumen de 30 cm3 (Importante: sus tanques no estaran
llenos realmente con liquido).
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5. La masa total no puede exceder los 100 gramos. Utilice una bascula o balanza
para medir la masa de los componentes de su disefo.

Paso 1: Identificar la Necesidad o Problema

Durante este paso, los alumnos identificaran cual es el problema de ingenieria y
comenzaran a pensar acerca de la manera en que se puede resolver.

Configuracién de actividad previa

Seleccione una restriccion de tamafio, como un tubo de envio, un recipiente de avena
o0 una lata de café y comparta la restriccion con sus alumnos para proporcionarles una
idea de los tipos de restricciones con los cuales trabajan los ingenieros de la NASA
durante un proyecto de disefio. Los ingenieros de la NASA deben considerar el tamafio y
la forma de la nave espacial de modo tal que se asiente en el cohete de manera
segura, viaje a través de la atmodsfera de manera segura y traiga a los astronautas de
nuevo a la Tierra de manera segura. Haga que los alumnos completen la restriccion de
tamano en el Paso 1 del Diario del Alumno. Aborde las pautas de evaluacidon con los
alumnos para proporcionar una comprension clara del producto final y, si fuera
necesario, hable con ellos sobre los conceptos cientificos pertinentes.

Preguntas Guia

Utilice las siguientes preguntas guias para comenzar el debate y enfocar la comprension
de los alumnos

e (COmo puede su equipo disefiar un que ?

e (Qué se debe resolver o mejorar?

e Qué estamos tratando de lograr?

Procedimiento Académico

1. Revise el proceso de disefio de ingenieria con los alumnos.

2. Muestre el video de Introduccidn a la Ciencia y la Tecnologia de Ingenieria (BEST,
por su nombre en inglés) de la NASA, titulado “Repetibilidad”, que se encuentra
en https://www.youtube.com/watch?v=-2Az1KDn-YM.

3. Pida alos alumnos que identifiquen los criterios y restricciones especificas del
desafio de disefio.

4. Haga que los alumnos completen el Paso 1 en el Diario del Alumno.
Sugerencia para la Diferenciacion

A continuacién se encuentran algunas estrategias que pueden ser utilizadas en base a
la preparacion de los alumnos.

Apoyo:
e Otorgue a los alumnos tiempo extra para analizar el desafio en si, el problema
gue se debe resolver y como se puede resolver el problema.
e Presente los criterios y las restricciones uno por vez. Permita que los disefios de 10s
alumnos satisfagan con éxito un requisito del desafio antes de introducir otros
adicionales.

Complejidad:
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¢ Exija a los alumnos que escriban una carta o un correo electronico a un amigo
como si le estuvieran explicando su primer trabajo como un ingeniero
recientemente contratado por la NASA.

Paso 2: Investigar la Necesidad o Problema

Los alumnos pueden utilizar recursos de Internet, de la biblioteca o charlas con los
expertos para estudiar de qué manera resuelve la NASA actualmente estos problemas o
problemas similares. Para obtener mas informacion, los alumnos pueden ver
e elsitio web de Orion — http://www.nasa.gov/exploration/systems/orion
o elsitio web del Sistema de Lanzamiento Espacial —
http://www.nasa.gov/exploration/systems/sls
¢ elvideo "Prueba de fuego" — https://www.youtube.com/watch?v=KyZgSWWKmHQ

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas guia para comenzar el debate y enfocar la
comprension de los alumnos.

o ¢Dobnde puedes encontrar mas informacién sobre el tema?

e (Qué pregunta le harias a un experto o a un ingeniero que esta trabajando
actualmente en este problema?

e ¢Quién se beneficiarad en nuestra sociedad de la resolucion de este problema?

Procedimiento Académico

1. Ayude a los alumnos a responder todas las preguntas que tengan acerca del
desafio. Utilice Internet o la biblioteca de la escuela para investigar las preguntas.

2. Escriba todas las preguntas sin responder y guardelas para preguntarselas al
experto en la materia de la NASA (SME) durante las conexiones en vivo.

3. Use la tabla Conocer, Aprender, Evidencia, Cuestionar (KLEW, por sus siglas en
inglés) para ayudar a los alumnos a pensar sobre lo que estan aprendiendo.

4. Haga que los miembros del equipo completen el Paso 2 en el Diario del Alumno.

Sugerencia para la Diferenciacion

A continuacién se encuentran algunas estrategias que pueden ser utilizadas en base a
la preparacioén de los alumnos.

Apoyo:
e Proporcione una lista de recursos web de buena reputaciéon que los alumnos
puedan utilizar.
e Coordine una visita a la biblioteca.
e Haga que los alumnos trabajen de a dos para completar la investigacion juntos.

Complejidad:
e Haga que los alumnos proporcionen una cita con el formato correcto para uno o
Mas recursos.

Desafio de Disefio de Ingenieria de la NASA| 27


http://www.nasa.gov/exploration/systems/orion
http://www.nasa.gov/exploration/systems/sls
https://www.youtube.com/watch?v=KyZqSWWKmHQ

Disefio de un Vehiculo de Exploracion Tripulado

Utilizacion de una tabla KLEW

Instrucciones para el Docente

La tabla Conocer, Aprender, Evidencia, Cuestionar (KLEW) se puede utilizar como punto
inicial para la investigacion cientifica. A medida que los alumnos completen su
investigacion, pueden ingresar su informacion dentro de cada una de las columnas de
la tabla. Los alumnos har&n lo siguiente en cada columna:

Conocer: Compartir la experiencia y los conocimientos previos relacionados con el
EDP. Es importante ingresar la informacion en esta columna de modo
preciso, de manera que se escriban los hechos y no los conceptos
cientificos errébneos que los alumnos puedan tener. Aborde los conceptos
erréneos y aclarelos inmediatamente.

En esta columna registre la informacion encontrada durante las
investigaciones. Esta informaciéon se puede encontrar en videos, articulos
en linea y otros recursos.

Aprender:

Registre de dénde sacaron su informacion y las fuentes que utilizaron para
responder sus preguntas.

Evidencia:

Registre las preguntas nuevas que surjan a medida que completen
la investigacion.

Cuestionar:

Recuerde permitir que los alumnos sean tolerantes con sus respuestas e ideas. Las
preguntas se pueden modificar a su discrecion.

Conocer Aprender Evidencia Cuestionar

¢ Qué sé sobre los CEV
y los viajes
espaciales?

¢Qué aprendi acerca
de los CEV y los viajes
al espacio en base a

mi investigacion?

¢Qué evidencia tengo
que respalde lo que
aprendi acerca de los
CEV y los viajes
espaciales?

¢ Qué preguntas tengo

todavia acerca de los CEV

y los viajes espaciales?

Los alumnos deberian
completar esta
columna con la
informacién correcta
que sepan.

Los alumnos deberian
completar esta
columna utilizando la
informacioén de
soporte de articulos, la
busqueda de
informacioén de
antecedentes, la
observacion directa y
las conexiones con los
SME.

Los alumnos deberian
completar esta
columna con fuentes
de informacion tales
como los sitios web o
los nombres de los
expertos a contactar.

Los alumnos deberian

completar esta columna a

medida que avanzan a
través del proceso para
documentar las
preguntas.
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Paso 3: Desarrollar Soluciones Posibles

Los alumnos recurren a sus conocimientos matematicos y cientificos para analizar todas
las maneras posibles en las que podrian resolver el problema. Deberian elegir las
opciones mas prometedoras y refinar su soluciéon bosquejando rapidamente sus ideas en
el espacio proporcionado en el Paso 3 del Diario del Alumno. Se deberian incluir
etiguetas y flechas para identificar todas las partes de su bosquejo.

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas de guia para comenzar el debate y enfocar
la comprension de los alumnos.

e ¢ Cuales son las diferentes maneras que su equipo puede imaginar para resolver
esto?

e (Qué necesitamos agregar al disefio?

e ¢Qué podria salir mal si lo agregamos al disefio?

o ¢ El equipo esta teniendo en cuenta todos los criterios y restricciones?

Procedimiento Académico

1. Pidale a cada miembro del equipo que intercambie ideas y haga bosquejos que
representen sus ocurrencias para la solucién. Los alumnos deben etiquetar e
identificar claramente cada parte de su dibujo.

2. Cada miembro del equipo debe asegurarse de que los disefios cumplan con
todas las restricciones y los criterios.

3. Haga que los alumnos bosquejen sus ideas en el Paso 3 del Diario del Alumno.
Puede modificar este paso y mostrarles los materiales de construccién a los
alumnos para ayudarlos a visualizar su bosquejo antes de comenzar a dibujar.

Sugerencia para la Diferenciacion

A continuacion se encuentran algunas estrategias que pueden ser utilizadas en base a
la preparacion de los alumnos.

Apoyo:
e Aliente a los alumnos a crear una serie de guiones graficos en lugar de un solo
dibujo completo.

Complejidad adicional:
e Solicite a los alumnos que especifiquen las medidas (es decir, la escotilla sera de

1.25 por 2 cm)
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Paso 4: Seleccionar la(s) Mejor(es)
Solucion(es) Posible(s)

Durante el Paso 4, los equipos de alumnos deberian compartir sus ideas y responder las
preguntas de los demas. Los equipos de alumnos deberian debatir y registrar algunas
fortalezas y debilidades de cada disefio y determinar qué soluciobn cumple mejor con la
necesidad original o resuelve el problema original. Esto puede incluir caracteristicas de
mas de un disefio.

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas guia para comenzar el debate y enfocar la
comprension de los alumnos.
e ¢ Qué fortaleza tiene cada disefio individual de los alumnos?
e ¢las fortalezas de cada disefio se relacionan con el criterio y las restricciones del
desafio?
¢ ¢Hay elementos de cada disefio de los miembros del equipo representados en el
disefo final?

Procedimiento Académico

Paso 4: Seleccionar la(s) Mejor(es)
1. Solicite a cada miembro del .Selucién(es) Posible(s)

Calabore con su equipo para analizar cada dibujo final de los miembros de

eCIUIDO que diSCUta SUs ideas y su equipo, utilizando el cuadro a continuacién. En base a las discusiones del

equipo, determine qué partes de cada disefio seran utilizadas para resolver

diijOS con el reStO del eqUipo- el problema y qué caracteristicas se incluiran en el dibujo final del eguipo.
2. Haga que los alumnos registren

Nimero de  ;FEl disefio satisface  ;Cual es el elemento ¢Qué debe
las fortalezas de cada uno de disefio  todos los criteriosy  mas fuerte de mejorarse?
. ~ Nombre del restricciones del este disefio?

los disefos. disefiador problema?

3. Haga qgue los alumnos
completen el Paso 4 en el Diario
del Alumno.

Sugerencia para la Diferenciacion E

A continuacioén se encuentran algunas
estrategias que pueden ser utilizadas

en base a la preparacion de los @ °
alumnos.

Apoyo:

e Aliente a los alumnos a crear
una serie de guiones graficos en
lugar de un dibujo completo.

¢ Haga que los alumnos escojan
un aspecto o caracteristica de cada dibujo de los miembros del equipo para
debatirlo en el grupo.

Complejidad:
¢ Solicite que los alumnos dibujen una o mas partes del disefio a escala
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Paso 5: Construir un Prototipo

Los equipos de alumnos deberian construir un prototipo (modelo) de la mejor solucion
seleccionada. Los docentes deberian ayudar a identificar y a adquirir los materiales y
herramientas adecuados para construir el modelo.

Configuracion de actividad previa

Para reflejar lo que hacen los ingenieros todos los dias, los docentes pueden utilizar la
planila de presupuesto como actividad opcional para incrementar la profundidad del
desafio. Determine un costo unitario para cada uno de los materiales disponibles y
decida el presupuesto maximo con que cuenta cada equipo para disefiar el prototipo.
Este valor puede incrementarse (incremento del presupuesto) o disminuirse (recorte
presupuestario) para ajustar el nivel de dificultad del desafio. Los equipos pueden
detallar su presupuesto utilizando la hoja de trabajo de Planificacion del Presupuesto.

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas guia para comenzar el debate y enfocar la
comprension de los alumnos.

o ¢Qué recursos debe reunir su equipo?

e ¢(Cuales el plan?

e Qué esta haciendo cada uno?

Procedimiento Académico

Pida a cada equipo que identifique el disefio que parece resolver el problema.

2. Se debera dibujar con precisidon un diagrama final del disefio y etiquetarlo con
una clave.

3. Haga que cada equipo determine qué materiales necesitara para construir el
disefio y asigne responsabilidades a los miembros del equipo para la realizacion
del prototipo.

4. Asegurese de aprobar los dibujos finales antes de comenzar la construccion.

5. Después de que los equipos reciban sus materiales para construir el prototipo,
h&galos completar una planilla de presupuesto que muestre el costo de los
materiales de construccion.

6. Haga que los equipos construyan sus prototipos utilizando sus dibujos.
7. Haga que los miembros del equipo completen el Paso 5 en el Diario del Alumno.

Sugerencia para la Diferenciacion

A continuacion se encuentran algunas estrategias que pueden ser utilizadas en base a
la preparacion de los alumnos.

Apoyos:
e Conceda a los alumnos tiempo extra para utilizar varios elementos tactiles para
construir el modelo
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Complejidad:
¢ Limite los materiales (por ejemplo, solo 1 metro de cinta de embalar)

Materiales

La siguiente es una lista de sugerencia de materiales necesarios para completar este
desafio. La cantidad dependera de la cantidad de alumnos que participen. Se pueden
utilizar alternativas si es necesario.

¢ Una balanza digital o comun (1)
e Cinta métrica (1)
e Reglas

e Tubo de envio, recipiente de avena o una
lata de café pequefia (para ser usado como
restriccion de tamafio; permita que
alumnos completen esta informacion en la

hoja del Desafio)

los

e Personas de plastco de 3 a 7 cm (por

ejemplo, Lego® o Playmobil®) (2)
o Papel cuadriculado

e Los suministros generales de construccion para el montaje del CEV podrian incluir

papel de aluminio
globos

clips sujetapapeles
plastico con burbujas
botones o cuentas
cartén o cartulina
broches para ropa
pafno

filtros de café

bolas de algodén

varilas de madera o depresores de
lengua

tubos vacios de rollos de papel de
cocina o de papel higiénico
adhesivo en barra

platos de aluminio para pastel
pequeios

arcilla para modelar
bolsas de papel

clips para papeles
monedas de un centavo de dolar
huevos de plastico
plastico para envolver
bandas elasticas

tijeras

pinchos o agitadores
abrochadoras y broches
popotes

cordel

cinta (de enmascarar,
transparente, de embalar)

aisladora,
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Planilla de Planificacion de Presupuesto

Los equipos de alumnos reciben una planilla de presupuesto como la que se encuentra
en el Diario del Alumno:

La planila de planificacion de presupuesto esta incluida como estrategia de
diferenciacion que puede ser utilizada con los alumnos. Los docentes tienen la opcidon
de incluir este aspecto en el desafio. Aunque no esté incluida como una restriccion, los
alumnos pueden beneficiarse
incorporando conocimientos
respecto de la manera en que los
ingenieros y cientificos actuales | nombre del Equipo:

trabajan dentro de Ia.S reStriCCioneS Direcciones: Como equipo, complete la hoja de costo a continuacion. Aseguirese de

incluir todos los materiales, la cantidad, el costo unitario (determinado por su docente)

Planilla de Planificacién de Presupuesto

presu puestariasl y el costo total para completar su disefio. Intente producir un disefio de calidad
manteniendo un costo bajo,
. . i ., Nﬂrgeirgade Material Costo unitario  Cantidad Total de 1a
Sugerencia para la Diferenciacion preipiicstaria i
1
A continuaciébn se encuentran 5
algunas estrategias que pueden ser = . | |
utilizadas en base a la preparacion =«
de los alumnos. | s
&
Apoyo: S . SR T W
e Utilice un costo (por ejemplo, = * | |

cada material cuesta $0.25)

Complejidad:
e Haga que los alumnos utilicen | !
Internet para determinar los = H—
costos reales para los
materiales que estan
utilizando.
e Los costos de los articulos
pueden aumentar (incremento de presupuesto) o disminuir (recorte de
presupuesto)

Costo total
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Seguridad

La seguridad es una preocupacion especial para los cursos y actividades basados en
STEM. Los administradores, maestros y docentes de la escuela son responsables de
proporcionar un ambiente de aprendizaje seguro, actualizado y solidario. Los alumnos
inspeccionan y mantienen el equipo y las herramientas regularmente para asegurarse
de que estan en condiciones adecuadas de funcionamiento. Ademas, los docentes
deberian proporcionar a los alumnos instrucciones de seguridad y deberian supervisarlos
mientras estan trabajando para garantizar que se sigan los procedimientos de
seguridad.

Los alumnos deben
1. Hacer de la seguridad una prioridad durante todas las actividades.

2. Usar gafas de seguridad cuando estén llevando a cabo el desafio.
3. Utilizar herramientas y equipos de manera segura.
4. Demostrar respeto y cortesia hacia los demas miembros del equipo.

Los docentes deben
1. Aprobar todos los dibujos antes de que los alumnos comiencen a construir sus
modelos, para garantizar la seguridad.

2. Prestar atencion a las combinaciones potencialmente peligrosas de materiales y
estructuras fragiles.

3. Asegurarse de que los recursos disponibles para los equipos de alumnos estén
limpios, secos y no tengan extremos afilados.

4. Asegurarse de que ninguno de los materiales esté dafiado o deteriorado.
5. Prohibir alos alumnos llevar o usar materiales adicionales sin aprobacion previa.
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Paso 6: Probar y Evaluar la(s) Solucion(es)

Los equipos de alumnos deberan probar sus prototipos para determinar con cuanta
efectividad han abordado la necesidad o problema y recopilar datos para que sirvan

como evidencia de su éxito o de la necesidad de mejora.

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas guia para comenzar el debate y enfocar la

comprension de los alumnos.

o ¢Recopild el equipo suficiente informaciéon para analizar el disefio?
¢ ;CbOmo se comporto el prototipo cuando se lo puso a prueba?
e (El disefio cumplié o excedio los criterios y restricciones?

Procedimiento Académico

1. Visite a cada equipo y pruebe
sus disefios para asegurarse
de que cumplan todos los
criterios y restricciones del
desafio.

2. Haga que los miembros del
equipo completen el Paso 6
en el Diario del Alumno.

Sugerencia para la Diferenciacion

A continuacidbn se encuentran
algunas estrategias que pueden ser
utiizadas en base a la preparacion
de los alumnos.

Apoyo:
e Alente a los alumnos a
evaluar solamente un criterio
o restriccion por vez, en lugar
de todos al mismo tiempo.

Complejidad:

Paso 6: Probar y Evaluar la(s) Solucion(es)

Trabaje con su equipo para completar la tabla a continuaciéon. Asegurese de
registrar la informacién de cada ensayo.

Componentes del
vehicule

Uso

Medicién o célculo

Masci:
Astronautas Tripulacién __gramos cada uno
__ gramos totales
Vehiculo de . e Masci
Ex . . Lleva ala fripulacién a
ploracion Tripulado
N la luna
(CEV) __ gramos
Dimensiones:
Escofilla ?;i’:ge laenfraday la __cm (lengitud) por
__cm (ancho)
Mascr:
. Depdsitos de —gramos
Tangue interno " P
combustible liquido .
Volumen:
_cm®
Restfriccidn de .
Volumen:

tamario

Prueba de restriccién de
tamafio

cm?®

e Cree un diagrama de dispersidn con los resultados de la prueba.
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Paso 7: Comunicar la(s) Solucion(es)

Durante el Paso 7, los equipos de alumnos deberan registrar y compartir lo que
aprendieron acerca de sus disefios en base a sus pruebas. Los equipos haran una
presentacidn a la clase que incluirda el modo en que la solucién resolvid mejor la
necesidad o el problema y cualquier mejora que se podria hacer. Los alumnos pueden
pedir a otros equipos que revisen la solucion y los ayuden a identificar los cambios.

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas guia para comenzar el debate y enfocar la
comprension de los alumnos.
e ;Qué cosas funcionaron o no en la ultima iteracion del disefio? ¢Por qué si o por
qué no?
e ¢(Cudlesson los prosy los contras de esta solucion?
o ¢(Demostré6 cada equipo que habia utilizado todos los pasos del proceso de
disefio de ingenieria?

Procedimiento Académico

1. Pida a los miembros del equipo que documenten e informen los resultados de sus
disefos.

2. Haga que los alumnos identifiquen qué cambios se hicieron con cada iteracion
del disefio, y cual fue segun el equipo la causa del éxito o fracaso del disefio.

3. Los alumnos deberian completar la Hoja de Reflexiones del Alumno en el Diario
del Alumno para ayudarlos a pensar sobre cOmo completaron cada paso del
proceso de disefio de ingenieria.

4. Los alumnos deberian usar el Cuadro de Progreso del Equipo a medida que
trabajan en sus soluciones.

5. Los equipos deberian utilizar el Organizador de Presentacion del Alumno como
guia para el proceso de creacion del video del equipo.

Sugerencia para la Diferenciacion

A continuacién se encuentran algunas estrategias que pueden ser utilizadas en base a
la preparacion de los alumnos.

Apoyos:
e Proporcione algunas preguntas basicas con respuesta si 0 no para que los
alumnos respondan con el fin de determinar si su disefio fue exitoso o no.

Complejidad:
¢ Haga que los alumnos lleven a cabo presentaciones en posteres y describan sus
resultados a los otros equipos.
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Paso 8: Redisenar

Durante el Paso 8, los equipos deberian considerar modificar su solucion en base a la
informacién reunida durante las pruebas y las presentaciones. Los alumnos deberian
volver a la necesidad o el problema original para asegurarse de que las modificaciones
siguen satisfaciendo los criterios y restricciones necesarios. Los equipos deberian volver al
proceso de disefio de ingenieria (EDP) y decidir en qué paso necesitan comenzar para
volver a disefiar.

Preguntas Guia

Se pueden utilizar las siguientes preguntas guia para comenzar el debate y enfocar la
comprension de los alumnos.

o ¢Qué problemas de disefo identificd el equipo durante la prueba?

e (Qué hizo el equipo para mejorar la siguiente iteracion de este disefio?

e (Qué funciond y qué no funcion6?

Procedimiento Académico

1. Solicite a los equipos que identifiquen las causas de cualquier problema que se
observe durante la prueba y que consideren las posibles modificaciones para
resolver estos problemas.

2. Haga que cada equipo controle su prototipo redisefado para asegurarse de que
todavia satisface todos los criterios.

3. Haga que los equipos completen el Paso 8 en el Diario del Alumno.

4. De aqui en adelante, el ciclo se repetira con problemas redefinidos y soluciones
redisefiadas tantas veces como lo permitan el tiempo y los recursos.

5. Dependiendo de la cantidad de redisefios que los alumnos incorporen en cada
iteracion, algunos pasos solo deberan volver a verse para asegurarse de que los
alumnos estén encaminados, mientras que algunos pasos deberan volver a
hacerse totalmente. En esos casos, deberan hacerse copias adicionales de las
paginas de los pasos del ciclo y agregarse al Diario del Alumno.

Envio del Disefio Final

Para el disefio final, use la documentaciéon del Paso 7 que se encuentra en el Diario del
Alumno, el Organizador de Presentacion del Alumno y el Cuadro de Progreso del Equipo
para crear un video sobre el desarrollo del disefio y la solucién final del mismo.
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Pautas de Evaluacion del Desafio

Proceso del Disefo de

Ejemplar =3

Competente = 2

Principiante = 1

No Incluido =0

Ingenieria

Paso 1: Podemos
identificar el desafio y los
criterios.

Se reafirma el desafio
y se describen todos
los criterios y
restricciones.

Se reafirma el
desafio solo con
los criterios del
desafio.

Solo se reafirma la
historia del
desafio.

No se incluye una
descripcion del
desafio o de los
criterios.

Paso 2: Podemos analizar
los resultados de nuestra
investigaciony la
conexion con los
expertos en el tema de la
NASA (SME).

Se analizaron tres o
mas hechos relativos
al desafio.

Se analizaron dos
hechos relativos al
desafio.

Se analiz6 un
hecho relativo al
desafio.

No se analizé ningun
hecho relativo al
desafio.

Paso 3: Cada uno de los
miembros del equipo
construy6 un disefio
original que demostro los
criterios del desafio.

Se representaron
todos los criterios y
restricciones (con
bosquejos y fotos) en
el disefio de cada
miembro del equipo.

Se representaron
dos criterios (con
bosquejos y fotos)
en el disefio de
cada miembro
del equipo.

Se representd un
criterio (con
bosquejos y fotos)
en el disefio de
cada miembro
del equipo.

No se representd
ningun criterio.

Paso 4: El disefio final de
nuestro equipo
representd elementos del
disefio original de cada
miembro del equipo.

El disefio del equipo
incluye lo mejor del
disefio de cada
miembro para
representar el desafio
y los criterios.

El disefio del
equipo incluye
ideas del disefio
de dos miembros
del equipo para
representar el
desafio y los
criterios.

El disefio del
equipo incluye
ideas del disefio
de un miembro
del equipo para
representar el
desafio y los
criterios.

El equipo no pudo
proporcionar un
disefio que cumpliera
el desafio y los
criterios.

Paso 5: Nuestro equipo
construy6 el modelo que
representa los criterios y
restricciones del desafio.

Se completé un
modelo que satisface
todos los criterios y
restricciones del
desafio.

Se completé un
modelo que solo
satisface dos
criterios y
restricciones del
desafio.

Se complet6 un
modelo que solo
satisface uno de
los criterios y
restricciones del
desafio.

Se completd un
modelo que no
satisface los criterios y
restricciones del
desafio.

Paso 6: Nuestro equipo
recopild y registro
informacion para probar
y evaluar las soluciones
de nuestro modelo.

Mediante pruebas se
recopil6 informacion
para representar
todos los criterios y
restricciones.

Mediante pruebas
se recopild
informacion para
representar solo
dos criterios.

Mediante pruebas
se recopild
informacion para
representar solo
un criterio.

No se recopild
ninguna informacion
ni se completé
ninguna prueba.

Paso 7: Nuestro equipo es
capaz de explicar un
problema complejo de
nuestro disefio y la forma
en que lo resolvid.

Se explicaron los
problemas complejos
y se describieron sus
soluciones.

Se explicaron los
problemas
complejos sin
ofrecer soluciones.

El problema
complejo no fue
claroy no se
presenté ninguna
solucion.

No se incluy6 ninguna
discusion sobre un
problema complejo.

Paso 8: Nuestro equipo
hizo mejoras luego de
evaluar el modelo.

Se describieron todas
las mejoras realizadas
al modelo.

Se describieron
dos mejoras.

Se describié una
mejora realizada
al modelo.

No se describid
ninguna mejora
realizada al modelo.

Nuestro equipo siguio el
proceso de produccion
del video.

Se cumplieron todos
los requerimientos y
procedimientos del
video.

No se cumplieron
todos los
requerimientos y
procedimientos
del video.

Se cumplié uno de
los requerimientos
y procedimientos
del video.

No se cumplieron los
requerimientos y
procedimientos del
video.

Nombre del Equipo:

Puntaje Final del Equipo:
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Produccidon del Video

Cuando cada alumno del equipo tenga un prototipo completo y haya progresado a
través de los ocho pasos del proceso de disefio de ingenieria (EDP), el equipo creara y
producira un video que describa el proceso que siguié para disefar la solucién del
desafio. El video deberia responder a las siguientes preguntas:

e ¢De qué manera cumplié el equipo con el criterio y las restricciones del desafio?
o ¢Qué sucedid durante cada paso del EDP?

Requerimientos del Video del Equipo de Alumnos

1. Todos los miembros del equipo deben hablar en el video.
2. El equipo debe ser creativo para contar la historia del proceso de disefio de
ingenieria.
3. Se debe subir el video al sitio web Y4Y.
El video no debe superar los 5 minutos.
5. Los equipos deberian utilizar las siguiente introduccidn en su guion para comenzar
el video:
“Somos el equipo (hombre del equipo) y creamos una soluciéon para el desafio de
disefio de ingenieria de Disefio de un Vehiculo de exploracion Tripulado. El titulo
de nuestro video es.....”
6. No identificar el nombre de ningun alumno, profesor, escuela, grupo, ciudad o
region en su video.
Procedimiento

&

Los equipos de alumnos necesitaran recopilar toda la informacion, los Diarios del
Alumno, las fotos, los videoclips y los prototipos que utilizaron para completar el desafio.
Los alumnos deberian ser creativos cuando disefien sus videos. Aliéntelos a utilizar la
tecnologia y la modalidad de video con las cuales ellos se sientan comodos. Los videos
pueden ser parodias, carteles, entrevistas o demostraciones. Cada equipo debera

1. Desarrollar un guion que los alumnos leeran durante el video. Cada alumno debe
tener una parte del guién asignado. Los alumnos completaran el Organizador
para la Presentacion del Alumno y el Cuadro de Progreso del Equipo en el Diario
del Alumno.

2. Desarrollar un guidn grafico o un video que muestre la secuencia de los
elementos del video, el guidén y cualquier material que mostrara su progreso
durante el EDP (fotos, cuadros de datos y dibujos).

3. Identificar y comentar la experiencia del equipo con los ocho pasos del EDP.

Explicar co6mo abordaron cada criterio del desafio en su prototipo de disefio final.

5. Subir sus videos al sitio web Y4Y.

&

Nombre del Alumno: Nombre del Equipo:
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Equipo del Alumno
Diario del Desafio

Vi fiedl By %n
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Proceso del Disefno de Ingenieria

Directrices para los Alumnos: ¢ Puede determinar la secuencia que realizan los ingenieros
para realizar un disefio completo? Trate de rotular los pasos del Proceso de Disefio de
Ingenieria por usted mismo. Coloque el resto de los pasos a continuacién en orden,
basandose en los dos que ya fueron completados por usted.

Seleccionar la(s) Mejor(es)
Solucidén(es) Posible(s)

Construirun-Prototipe Comunicar la(s) Soluciéon(es)
Investigar la Necesidad o Problema Desarrollar la(s) Solucion(es) Posible(s)
Probar y Evaluar la(s) Solucion(es) Redisefar
Paso 1
Identificar la

Necesidad o
/ el Problema | N\

) N Paso 5 K

Construir un
Prototipo
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Paso 1: Identificar la Necesidad o Problema

Antecedentes

La NASA y sus socios de la industria estan trabajando
actualmente en un vehiculo espacial llamado Vehiculo de
Exploracion Tripulado (CEV), que llevara a los astronautas a la
Luna, a Marte y a otros destinos. El CEV podra transportar a los
astronautas mas alla de la 6rbita baja terrestre y de regreso.
Debido a que el CEV puede viajar a la Luna, a Marte y a otros
objetivos en el espacio, debe estar disefiado para servir a - )

. . . Figurall.— llustracion del modulo
varias funciones y para operar en diferentes entornos. de comando Vehiculo de

El Desafio

Usted y su equipo diseflaran y construiran un modelo de CEV que pueda transportar de
manera segura a dos astronautas en una misibn a la Luna, a Marte o a otro objeto
espacial, como un asteroide. Se utilizara una prueba de caida para determinar qué tan
bien el CEV puede proteger a los astronautas durante el aterrizaje. Durante la prueba de
caida, el CEV se desplegara (caera), desde una altura de uno, dos y tres metros para
simular el aterrizaje. Los astronautas deben permanecer seguros en sus asientos durante
la prueba de caida. Su CEV debe tener un tanque interno para combustible.

Criterios y Restricciones

El CEV debe cumplir con los siguientes criterios y restricciones:

1. EICEV debe transportar a dos astronautas de manera segura. Cada astronauta
tendra una longitud de 3 a 7 cm. Se deben disefiar y construir asientos seguros
para ambos astronautas. Los astronautas deberian permanecer en sus asientos
durante cada prueba de caida sin estar pegados ni encintados en el lugar.

2. EI CEV debe tener una escotilla que se abra y se cierre y tenga un tamafo tal que
nuestros astronautas puedan entrar y salir facilmente. La escotilla deberia estar
cerrada durante todas las pruebas de caida.

3. EICEV debe adecuarse a (complete con la restriccion en base a la
Configuracion Previa a la Actividad de la seccion de Materiales). Este articulo
sirve simplemente como una restriccion de tamafo. El CEV no se debe
almacenar ni lanzar desde este articulo.

4. ElI CEV debe incluir el modelo de un tanque de retencion interno para
combustible con un volumen de 30 cm3 (Importante: sus tanques no estaran
llenos realmente con liquido).

5. La masa total no puede exceder los 100 gramos. Utilice una bascula o balanza
para medir la masa de los componentes de su disefo.

En base a esta informacion y al video introductorio del desafio, responda las siguientes

preguntas.

1. Utilizando sus propias palabras, vuelva a plantear el problema de la siguiente manera:
“¢,Como puedo designar un que ?” Asegurese de incluir todos
los criterios y restricciones esperados.
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2. ,Qué conceptos cientificos generales necesitan considerar usted y su equipo antes
de comenzar a resolver esta necesidad o problema?

Paso 2: Investigar la Necesidad o el Problema

Lleve a cabo la investigacion para responder las siguientes preguntas relacionadas con
el problema del desafio. Cite donde encontré su informacion en las lineas para la(s)
Fuente(s) a continuacion.

1. ¢(Quién esta trabajando actualmente en este problema o en uno similar? ¢(Qué
soluciones crearon? ¢En qué soluciones estan trabajando actualmente?

Fuente(s):

2. ¢Qué preguntas le haria a un experto que esté actualmente intentando resolver
problemas como este?

3. ¢Quién se beneficiard en nuestra sociedad de la solucidbn de este problema?
., Como se relacionaria esto con el uso diario?

Fuente(s):
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Cuadro de KLEW para los Alumnos

Nombre del Alumno: Nombre del Equipo:

Este Desafio es

Conocer Aprender Evidencia Cuestionar

¢ Qué sé sobre los CEV | (Qué aprendi acerca | ¢(Qué evidencia tengo | ¢(Qué preguntas tengo

y los viajes espaciales? | de los CEVsy de los que respalde lo que todavia acerca de los
viajes espaciales en mi | aprendi acerca de los | CEV y los viajes
investigacion? CEV y los viajes espaciales?

espaciales?
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Paso 3: Desarrollar las Soluciones Posibles

Bosqueje su idea en el espacio a continuacion y etiquete cada parte de su dibujo. Si
necesita mas espacio, utilice una hoja de papel en blanco.
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Paso 4: Seleccionar la(s) Mejor(es)
Solucion(es) Posible(s)

Colabore con su equipo para analizar cada dibujo final de los miembros de su equipo,
utilizando el cuadro a continuacion. En base a las discusiones del equipo, determine qué
partes de cada disefio seran utilizadas para resolver el problema y qué caracteristicas se
incluiran en el dibujo final del equipo.

Ndamero de ¢El disefio cumple ¢,Cuales son los ¢, Qué necesita
disefo con todos los criterios elementos mas fuertes mejorar?

y las restricciones del de este disefo?

Nombre del
ombre de problema?

disefador
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Paso 5: Construir un Prototipo

Haga un dibujo en equipo de su prototipo final y preséntelo a su docente para que lo
apruebe. Incluya etiquetas y una clave.

Aprobado por:
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1. ¢ Estan representados cada uno de los criterios en el disefio final?

Criterio ¢Abordado en el disefio final?

1. Si No
2 Si No
3 Si No
4 Si No
5 Si No

2. Enumere qué materiales necesita el equipo para construir el prototipo.

3. Determine qué hace cada miembro del equipo.

Miembro del equipo Responsabilidad

Como calcular el volumen del tanque interno de combustible. El volumen no puede
exceder los 30 cms.

V=rr2h
U 1.Encuentre el radio del circulo en la parte inferior y
re——» . . . . .
N superior del cilindro. El radio (r) es la mitad de la medida del
didmetro del circulo.
2.Eleve el valor del radio al cuadrado y multipliquelo
por pi (n) (x = 3.14).
3.Encuentre la altura (h) del cilindro y multipliquelo
“~h por el valor calculado en el Paso 2.
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Planilla de Planificacion de Presupuesto

Nombre del Equipo:

Direcciones: Como equipo, complete la hoja de costo a continuacion. Asegurese de
incluir todos los materiales, la cantidad, el costo unitario (determinado por su docente) y
el costo total para completar su disefio. Intente producir un disefio de calidad
manteniendo un costo bajo.

Numero Material Costo Cantidad Total de la
de partida unitario partida

presupues
taria

10

11

12

13

14

15
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Costo total

Paso 6: Probar y Evaluar la(s) Solucion(es)

Trabaje con su equipo para completar la tabla a continuacion. Asegurese de registrar la

informaciéon de cada ensayo.

Componentes del

vehiculo

Medicién o calculo

salida

Masa:

Astronautas Tripulacion gramos cada uno

gramos totales
Vehiculo de , - Masa:
L Lleva a la tripulaciéon a

Exploracion Tripulado la Luna

(CEV) gramos
Dimensiones:

Escotilla Permite la entrada y a cm (longitud) por

cm (ancho)

Masa:
, . ramos
. Depdasitos de g
Tanque interno : i
combustible liquido
Volumen:
cms3
Restriccion de volumen:
tamano Prueba de restriccion de '
tamano
cms3
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Deje caer su modelo de Vehiculo de Exploracidn Tripulado (CEV) desde 1, 2 y 3 metros y
registre la variable dependiente.

La altura de la caida es la variable independiente de este experimento. Una variable
dependiente esta determinada por la variable independiente. El nUmero de astronautas
que permanecen en sus asientos durante una caida es un ejemplo de una variable
dependiente.

Tabla de Pruebas de Caida del CEV

Variable independiente Variables dependientes

Altura de la caida

1 metro

2 metros

3 metros

¢Permanecio cerrada la escotilla cuando se arroj6é el CEV? ¢(Qué materiales utilizd su
equipo para cumplir este criterio?

¢Su equipo incluydé tanques internos de combustible en el CEV? ¢Qué se utilizé para
representar a los tanques?
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Paso 7: Comunicar la(s) Solucion(es)

No es suficiente simplemente recopilar informaciéon durante la evaluacion. Los cientificos
e ingenieros deben interpretar los datos para poder convencer a otros de que sus
resultados son significativos. Este paso ayudara a su equipo a llevar un registro de los
cambios de disefio en cada disefio y ciclo de construccion. Llene la tabla usando
informacién de su dibujo original. Registre todos los cambios, sin importar si son grandes o
pequefos.

Numero ¢ Cudles son los componentes ¢ Qué cree que hizo que el disefio

(o[! clave de su prototipo inicial? tuviera éxito o fallara durante la
iteracion prueba y por qué cree eso?

Todas las modificaciones a su disefio, tanto las reformas importantes como los cambios
menores, deberian registrarse a continuacion para hacer el seguimiento de los cambios
qgue ha hecho. Después de cada fase de prueba, complete el cuadro que se encuentra
a continuacion, describiendo los cambios y haciendo un resumen de lo que mostraron
los resultados de la prueba.

NUumero ¢ Qué se agrego, se extrajo o se ¢ Qué cree que hizo que el disefio

de cambio en esta iteracion de su tuviera éxito o fallara durante la
iteracion diseno? prueba y por qué cree eso?
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Paso 8: Redisenar

Este paso esta disefiado para que su equipo haga un resumen de cada iteracion y de
las modificacion que hizo a su disefio. Asegurese de usar los datos recopilados para
explicar por qué su equipo hizo los cambios.

Ciclode ¢Qué se agrego, se extrajo o se ¢ Qué cree que hizo que el disefio
disefio cambid en esta iteracion de su | tuviera éxito o fallara durante la prueba
disefio? Yy por qué cree eso?
1
2
3

¢Su disefio cumplié todas las restricciones del problema original durante la prueba? Si no
fue asi, describa qué problemas descubrid su equipo.

¢Qué hara para mejorar su disefio en base a estos datos?

¢De qué manera predice que estos cambios mejoraran el disefio que ya prob6?
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Preguntas de Reflexion de los Alumnos

1. Describa tres pasos cualesquiera del proceso de disefio de ingenieria (EDP).

2. ¢Qué disefio fue el que tuvo mas éxito desde el dibujo original hasta el prototipo final
y por gué ese hizo la diferencia?

3. ¢Como ayudo el EDP con su disefio?

4. ¢(Cual fue el problema mas complejo que tuvo que resolver su equipo y de qué
manera lo resolvio?

5. ¢Por qué es importante que la escotilla permanezca cerrada durante la prueba de
caida?

6. ¢Por qué es importante que los tanques de combustible del Vehiculo de Exploracion
Tripulado (CEV) sean internos?

7. ¢Qué obstaculos encontrarian los astronautas en un CEV real? ;Coémo influenciaria
esto al disefio de los asientos?

8. ¢Le gustaria ser un pasajero del CEV? ¢Por qué si o por qué no?
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Cuadro de Progreso del Equipo

Nombre del Alumno: Nombre del Equipo:

¢COmo se movio su equipo a través de los pasos del proceso de disefio de ingenieria?

Documente cada paso en el que trabajé su equipo escribiendo una descripcidén corta
del trabajo realizado por su equipo. Esto ayudara a su equipo a detenerse, analizar y
decidir qué hacer a continuacion en el proceso. Después de finalizar su disefio, use este
cuadro para ayudar a explicar los pasos que se realizaron para alcanzar la soluciéon y
crear el guiéon de su video.

Numero| Nombre del Paso ¢Qué hizo y por qué? Documentacion para el video

de Paso
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Organizador para la Presentacion del Alumno

Organice las notas y revise las evidencias para presentar en el video que su equipo
creara a continuacion.

Bienvenida Presente a su equipo, diga el titulo de su video y explique sobre qué desafio
trabajo su equipo.

Pasos del Ideas de lo que Tome notas sobre lo que su equipo quiere mostrar

Proceso de deberia incluirse en y decir en el video.

Disefio de cada paso del video

Ingenieria

Hable del problemay
las restricciones.

Paso 1:
Identificar la . ;
. Analice qué
Necesidad o o .
restricciones deberan
Problema

cumplirse para resolver
el problema.

Analice lo que su
equipo descubrié
durante la
investigacion y las
conexiones con un
Paso 2: Investigar | experto en la materia
la Necesidad o de la NASA.

Problema
¢ Con quién hablé?
¢ Qué aprendid?
¢;Dénde encontré las
respuestas a sus
preguntas?
Brevemente, analice
Paso 3: los disefios originales
Desarrollar de cada miembro del
Soluciones equipo y como
Posibles contribuy6 al disefio

final.
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Paso 4: Muestre con qué
Seleccionar la(s) | contribuy6 cada
Mejor(es) miembro del equipo al
Solucién(es) dibujo de equipo
Posible(s) original.

Muestre los materiales
utilizados y como
construyo el prototipo.

Paso 5: Construir
un Prototipo

Hable acerca de la
manera en que su
equipo probo el

Paso 6: Probary | disefio, incluyendo los
Evaluar la(s) resultados.
Solucioén(es)

Analice las fortalezas y
debilidades del
prototipo de su equipo.
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Hable acerca de sus
datos.

¢Pudo su equipo

Paso 7: resolver el problema?
Comunicar la
Solucion Hable acerca de los

temas mas dificiles que
su equipo tuvo que
resolver y cémo los
resolvio.

¢ Qué cambios de
disefio hizo su equipo
después de la prueba?

Paso 8:

L Analice las acciones
Redisenar

futuras que su equipo
llevara a cabo en
relaciéon con este
problema.
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“Lo mas importante gque podemos hacer es inspirar a las mentes jovenes
vy a avanzar en la clase de ciencias, matematicas y tecnologia que
ayudara a los jovenes a llevarnos a la siguiente fase de los viajes espaciales.”

Senador John H. Glenn, Jr. §
Astronavta de la NASA y senador de los Estados Unidos. °

Mational Aeronautics and Space Administration

John H. Glenn Research Center
21000 Brockpark Road
Cleveland, Ohio 44135

WWW.NASA. gov
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