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NASA: Porqué exploramos

El intferés de la humanidad por los cielos ha sido universal y duradero. Los seres humanos
estdn motivados para explorar lo desconocido, descubrir nuevos mundos, ampliar las
fronteras de nuestros limites cientificos y técnicos y seguir avanzando.

La exploraciéon humana del espacio ayuda a abordar preguntas fundamentales sobre
nuestro lugar en el universo y sobre la historia de nuestro sistema solar. Al abordar los
desafios relacionados con la exploracion humana del espacio, expandimos la tecnologia,
creamos nuevas industrias y ayudamos a fomentar conexiones pacificas con otras
naciones. La curiosidad y la exploracion son vitales para el espiritu humano. Aceptar el
desafio de sumergirse profundamente en el espacio invitard a los ciudadanos del mundo
de hoy y de las generaciones futuras a unirse a la NASA en este emocionante vigje.

Los Estados Unidos es un lider mundial en la busqueda de nuevas fronteras,
descubrimientos y conocimientos. La Administracion Nacional de Aerondutica y del
Espacio, mdas conocida como NASA (por sus siglas en inglés), desempena un papel Unico
en el liderazgo en el espacio de los Estados Unidos. La NASA ha llevado gente ala luna,
ha enviado naves espaciales al Sol y a todos los planetas del sistema solar, y ha lanzado
exploradores robdticos para viajar mds alld del sistema solar. La misidon de la NASA es
descubrir y expandir el conocimiento en beneficio de la humanidad.

La NASA se formd en 1958 y ha acumulado una vasta historia de logros cientificos y
tecnoldgicos Unicos en vuelos espaciales humanos. Desde la orbita alrededor de la tierra
de John Glenn en 1962 en el Mercury Friendship 7, hasta las misiones del Apolo y los anos
de transbordadores espaciales, y hasta la actual Estacion Espacial Internacional (ISI) que
gira alrededor de la Tierra, la NASA estd a la vanguardia de los vuelos espaciales
tripulados.

La NASA estd liderando los préoximos pasos
hacia el espacio profundo cerca de la Lunag,
donde los astronautas — construirdn y
comenzardn a probar los sistemas necesarios
para realizar misiones desafiantes a destinos en
el espacio profundo, incluso en Marte. Esta drea
del espacio cerca de la Luna ofrece un
verdadero entorno de espacio profundo para
adquirir experiencia para las misiones humanas  Figura 1. llustracion de la nave espacial Orién, un
que se adentran en el sistema solar, pero los vehiculo de tripulacion multipropdsito  disefado

: o para transportar astronautas al espacio profundo.
astronautas estardn lo suficientemente cerca (NAsA)
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para acceder a la superficie lunar para misiones robdticas v, si es necesario, regresar a la
Tierra en dias y no semanas o meses.

El éxito futuro y el liderazgo global de la NASA estardn determinados, en gran medida,
por las inversiones e innovaciones que hagamos hoy en la investigacion cientifica, la
tecnologia y nuestra fuerza laboral. El enfoque de la NASA siempre ha sido, y siempre
serd, descubrir, inventar y comprobar nuevas tecnologias, herramientas y técnicas que
permitirdn a nuestra nacion explorar el espacio y mejorar la vida en la Tierra.

Recursos multimedia

Aproveche la oportunidad para mostrar a sus estudiantes el conjunto de diapositivas
que acompana a las diapositivas del educador en el sitio de You for Youth (Y4Y). Aqui
encontrard representaciones visuales de las misiones actuales de la NASA, asi como
textos para compartir con los estudiantes.

Comparta el video "NASA: sPor qué exploramos?2” para ayudar a los
estudiantes a conectarse por medio de la exploracion del mundo y del
papel de la NASA en la exploracion pasada y futura.
https.//www.youtube.com/watch2v=nAPDNQS5aZ6E

Comparta con los estudiantes el emocionante video "Somos la NASA", el
cual describe qué es y qué hace la NASA.
hitps.//www.youtube.com/watchev=WeA7edXsU40

iv | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA


https://www.youtube.com/watch?v=nAPDnQ5aZ6E
https://www.youtube.com/watch?v=WeA7edXsU40

Viajes seguros

Indice
NASA: POrQUE EXPIOTAMOS ...ttt ettt ettt ettt et e et e e e etaeeeetaeeeeaaeeeaseessaeesassseeasssessseeeneeennns i
Vision general del FACHTATON ........iiiiieiece ettt re e e eve e e aaeeae e 1
Infroduccion al desafio de diseNo de INGENIENIA...........c.eeeeeereeiceercreereereerreeraeeeeareenseens 3
Desafio de diseno de ingenieria: VIQJES SEQUIOS ......cccuiecreeeueeeieeereeeeeeereeeveeereeseeeereeeveeessesseenseaens 4
Proceso de diSEN0 e INGENIEIA ......cviecuiieieeeiieeie ettt ettt e re et eere e taeeveeeaaeeveesaseeseesaneens 5
GUID B TTMNIO ettt ettt et e vt e e et e e b e e ta e eabeeeaaeeabeeesseenseesaseebeessseenssesaseeseesnreenees 6
Estdndares STEM pard [0S Qrados 3 Q5 ...ttt 7
FACItAAOr INSITUCCIONES....... ..ttt eccrrreree e e e e e s s e s ssssseeeeeeeess s s ssnnnsssseesssssnnns 9
SEQUIAOA et e et e e e et e e e e e etaa e e e e e asaeeeeeasaeeeeaasesaeeesssaaeeeansseaeeannssseeeenssees 10
Materiales rECOMENUAAAOS......eii et e et e e et e e e e et e e e e e aaeeeeeesaeaeeessaeeeeessaeaeaannes 11
[HoltagleleilelaRe N =Yo (V1] oY TR SRRSO 12
Antecedentes de la misidon de la NASA para faCilitAdores .........ooveeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeee e 13
Acceder al coNOCIMIENTO EXISTENTE .....ciiuiiiiee et 16
APOYO AE VOCADUIGIIO ..euviiiieiiiee ettt ettt e e e et e e e e et e e e e e eaaaeeeeetsaeeeeensseeeeensaaeaans 17
Investigacion STEM 1: Desafio de la caida del NUEVO ........eoccvieeeiieieieeceeeeeeeee e 18
Investigacion STEM 2: aplastadores de PArEd ........cuvcceeeveeeeeeieecee ettt eevae e 19
Proceso de diSEN0 de INGENIEIA ....ccuiicuiieiiecieecte ettt ettt ettt e eve e eteeeereesareeeteeeeneeeaee e 20
Desafio de diSEN0 A€ INGENIEIQ ......icviieieeiieee ettt et e e e eve e e v e ereeeaeeeaee e 21
Identificacion de la necesidad 0 del ProbIEMA .......cc.uveieiiiiciieeeeeee e 22
INVESTIGOCION ..ttt et e e e e et e e eaeeeeaae e e eateeeeateeeeateeeesteeeesseeeesseeeesseean 23
Investigacion con un cientifico o ingeniero de Ia NASA ... 25
D11 o TSP PPRRUSPPPRRRE 27
1Y Lo o L] [ TSRS 29
PrUEIDQA Y MEJOTQ ittt e et e e ettt e e e e e tae e e e e aaaeeeeeetsaeeeeeassaeeesessseeeeessaeeeaannes 31
Comunicar, eXpPliCAr Y COMPANTE ....uiii et e e e et e e e eete e e e e eeareeaeeeaaeeeesensseeeeaans 33
Diario del eStudiante........... . e e e s s saneeee e e e e e s s s s s s ssnnneaesesesssnnnns 35
Antecedentes de [a misiON A IO NASA ...ttt et eeae e e eareeeaeees 36
INnvestigacion STEM 1: CAIAQ AEI NUEBVO........oiieiieeee et 38
Investigacion STEM 2: aplastadores de PArEd .......ccuieceeeveeeeeeieeeeeeeeere et e ens 40
Formacion de equip0os e €STUTIANTES .......viiiuiiiieee ettt eaee e 44
Proceso de diSENO e INGENIEIIA .......cooviiiiiie et eete et et e e e ae e e eateeeetreeeeaaeeens 45
Proceso de diSENO e INGENIEIIA .......cccviiiiiieieiee ettt e e et e e ae e e eareeeeareeeeareeens 46
5Cudl es la necesidad O €l ProDIEMAZ.........oooviiieeeccee et et eetee e eeaaeeens 48
INVESTIGOCION <ttt ettt et e et e et e e te e etae e aaeeabeeeteeeaseeasseeassessseenseesaseenssesnseenseeans 50
Investigacion con un cientifico o ingeniero de A NASA ..o oiieiiccieee e 51
DISENE SU MBI ...ttt e e ettt e e e et e e e s e abe e e e e e ateeeeasssseae e e ssssaeeanssseaesasssseesanssseeeaannes 53
Debate y SEIECCION AE EQUIPDOS ....ccuvieeeeeie ettt ettt ete e et e e et e e aeeeeaeeeetaeeeeabeeeeareeeeaneeens 54
DEtENGASE Y VEITIQUE ...ttt ettt e ettt e et e et e e e eta e e e etaeeeetaeeeteeeenaeean 55
MOAEIO AEI EQUIDO ettt e e e et ee ettt aeeeeeeeeeeabsareeeaeeeessesarrrrereeeeeenns 56
Hoja de cdiculo de informes de PreSURUESTO......iiiuii ettt e 57
HOJO de AAtOS Al MOAEIO ...uiiiiieieeeeee e et e e e e s e tar e e e e e etee e e e saasaeeeennnns 58
Hoja de datOs A€ 10 PIUEDQ c......eeeieeeeeeee et ettt e e e e e eara e e e e eannas 60

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | v



Viajes seguros

HOJO de dATOS A€l E€QUIPO .....viiiciiieeeeeee ettt et e et e e e ta e e e ta e e e taeeesaeesasaeesnsseeesseeens 61
e [WN @ YAV 1] (el L1 ISR 62
Comunicar, eXPliCAr Y COMPANTE ....uiiiieiiiee et e e e e e e e e e eta e e e e eetbaeeeesaseseesesseeaeanns 63
Comunicar, eXPliCAr Y COMPAITE ....uiiiieiiiee e e e et e e e e e e eta e e e e eeabaeaeeesaaeeesenseeeaeanns 64
RUbrica de presentaCion Al ©@QUIPO ..uuiiiuiiiieee et ettt eeaaeeens 65
LISTO A& VOCODUIAIO ...eeiiiieeeeee ettt ettt e et e st e e st e e sbteesnbbeesaaeeeas 66
AJARTACIONES SUGETITADS ....evvieeiiiieeiieeeiie et e ettt e ettt e eteeesteeesteeessaeessaeessseessseesssseessseessseessseennns 68
RECUISOS A IO NASA L.ttt e et e e e et e e e s bt e e ssastaeeessnsaeeesanssaeessanssaeesnnnnee 70
Enlaces de compromiso Y EXPIOrOCION .........cocuuiiiiiie ettt etee e e eaee e e eaaeeeeaeeeeaeeeens 72

vi | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA



Viajes seguros

Vision general del facilitador

La NASA ha creado un desafio de diseno de ingenieria (EDC) que guiard a los
estudiantes a través del proceso de diseno de ingenieria (EDP) a medida que desarrollan
soluciones a desafios auténticos enfocados en Ia misidon de la NASA. El EDC sirve como
una investigacion auténtica y basada en estdndares que alienta a los estudiantes a
colaborar en equipo para resolver los desafios de ingenieria que se asemejan a aquellos
que enfrentan los cientificos e ingenieros de la NASA. Este EDC brinda a los estudiantes
oportunidades para adquirir habilidades modernas y tangibles que son esenciales en las
carreras de ciencias, tecnologia, ingenieria y matemdaticas (STEM). Esta guia de desafios
estd organizada en tres secciones:

1. Materiales introductorios: establecen un nivel basico de comprension sobre el EDP
y el EDC y proporcionan herramientas para apoyar a los estudiantes a través del
desafio.

2. Instrucciones del facilitador: proporciona instrucciones paso a paso para que os
facilitadores las utilicen a lo largo del desafio de diseno.

3. Diario del estudiante: contiene indicaciones y herramientas para guiar a los
estudiantes a través de las fases del EDP mientras documentan su trabajo en cada
fase. Se sugiere que cada estudiante tenga una copia de este diario.

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

El EDP es un enfoque sistemdatico para resolver un problema de ingenieria. Los ingenieros
trabajan en cada fase del EDP para construir modelos, crear soluciones y desarrollar
nuevas tecnologias. El EDP comienza con la identificacion de una necesidad o un
problema. Sin embargo, no existe un "camino fijo" por medio del PDE que conduzca a
una solucidon final. Dentro de cada una de las fases del proceso, los estudiantes se
comunicardn, explicardn y compartirdn sus descubrimientos y decisiones a medida que
construyen sus modelos, realizan mejoras y encuentran una solucién al desafio.

¢Qué es un desafio de diseiio de ingenieria (EDC)?

El EDC se ha creado para seguir un diseno instructivo 5E basado en la investigacion que
organiza el aprendizaje en torno a un objetivo o desafio compartido. A los estudiantes
se les presenta un desafio o problema vy, utilizando el EDP, colaboran en equipos para
completar investigaciones y solucionar problemas. Los EDC de la NASA facilitan el
trabajo en equipo e involucran a los estudiantes en prdacticas de resolucion de
problemas utilizadas por ingenieros en el mundo real.
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Introduccion al
desafio de diseno de
ingenieria

Figura 2. El Sistema de Lanzamiento Espacial (SLS, por sus siglas en inglés) serd el cohete mds poderoso
que jamds haya construido la NASA. Una vez completo, el SLS ayudard a los astronautas a
comenzar su vigje para explorar destinos en el sistema solar. (NASA)
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Desafio de diseno de ingenieria: Viajes seguros

La NASA vy sus socios de la industria estdn
trabajando actualmente en un vehiculo espacial
llamado Oridn que llevard a los astronautas a la
Luna, a Marte y a ofros destinos en el espacio.
Debido a que Oridn transportard a los astronautas
mds alld de la drbita terrestre baja y de regreso,
debe estar disenada para cumplir mdltiples
funciones y operar en una variedad de entornos.

El desafio

Equipos de hasta cuatro estudiantes disenardn vy Figura 3. llustracién del médulo
construirdn un modelo de una nave espacial con el de mando de Orion. (NASA)
objetivo de fransportar con seguridad a dos astronautas en una mision a la Luna, Marte
U ofros destinos en el espacio. Una prueba de caida determinard qué tan bien estdn
protegidos los astronautas durante el aterrizaje. Durante la prueba de caida, la nave
espacial modelo se desplegard, o caerd, desde una altura de 2 m para simular el
aterrizaje. La escofilla debe permanecer cerrada. Los astronautas deben permanecer
firmemente en sus asientos durante la prueba de caida.

Criterios y restricciones

1. Asientos para los astronauvtas. Cada equipo de estudiantes debe disenar vy
construir asientos seguros para dos figuras de astronautas (altura de la figura: 3 a
7 centimetros). Los astronautas deben permanecer en sus asientos durante cada
prueba de caida sin ser pegados en su lugar con pegamento o con cinta
adhesiva.

2. Escotilla. La nave debe tener una escotilla que se abra y cierre y que tenga el
tamano adecuado para que los astronautas puedan entrar o salir faciimente. La
escoftilla debe permanecer cerrada durante todas las pruebas de caida.

3. Tamano de la nave espacial. La nave espacial debe encajar dentro del cohete
simulado suministrado por el facilitador. El cohete sirve como una restriccion de
tamano; la nave no se guardard nilanzard desde este elemento. La masa fotal no
debe superarlos 100 gramos.

Recurso multimedia

Para maximizar las conexiones de los estudiantes y la comprensidon respecto al
Oridén, mire "Oridn: Prueba de fuego" en el canal de YouTube de la NASA.

https://www.youtube.com/watch2v=KyZgSWWKmHQ
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Proceso de disefio de ingenieria

Investigacion
3 {1l

./
Probary ey
Mejorar Diseno 2 -
ol

e Yo

Modelo A e

Figura 4. Modelo del proceso de disefo de ingenieria. Modelo y texto de acompanamiento adaptados del marco
curricular de Ciencias y Tecnologia/lIngenieria de Massachusetts 2016, Departamento de Educacidn Primaria y
Secundaria de Massachusetts, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.

Identificacion de una necesidad o problema. Esta fase estd disehada para hacer esta
pregunta: 3Como podemos disenar un modelo que cumpla con los criterios y las
limitaciones del desafio?

Investigacion. Durante la fase de investigacion, los estudiantes encontrardn las
respuestas a sus preguntas explorando Internet, visitando una biblioteca o entrevistando
a un cientifico o ingeniero de la NASA.

Diseino. En la fase de diseno, cada estudiante dibujard un modelo que podria resolver el
desafio. Los equipos combinardn los dibujos y disenardn un dibujo modelo en equipo
que cumpla con los criterios y las restricciones.

Modelo. En |la fase del modelo, el equipo usard su dibujo para construir su modelo.

Prueba y mejora. El modelo serd probado. Los equipos reunirdn y evaluardn datos para
mejorar el diseno.

Comunicar, explicar y compartir. Durante cada fase, el equipo registrard y compartird
el progreso. Los equipos deben discutir las soluciones de diseno y presentar ideas a los
demds, describiendo el proceso de diseno de ingenieria.
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Guia de ritmo

La guia de ritmo ofrece una linea de tiempo sugerida para cada fase del proceso de
diseno de ingenieria (EDP). Los facilitadores pueden condensar o ampliar el horario para
acomodar las necesidades y exploraciones de sus equipos de estudiantes. Este desafio
se puede completar en aproximadamente 20 sesiones, donde cada sesion es de
aproximadamente 1 hora. Al finalizar cada fase del EDP los estudiantes comunicardn,
explicardn y compartirdn sus descubrimientos, éxitos y opiniones.

Actividad Sesiones

Intfroduccidn 2 sesiones

e Complete las actividades de formacién de equipos.
e Explore los antecedentes de las misiones y las carreras de la NASA.
e Complete las investigaciones de STEM.
e Investigue cada fase del EDP.
Identificaciéon de una necesidad o de un problema 2 sesiones

e Explore el escenario del desafio y vea el video de introduccion.
e |dentifique los criterios y las limitaciones del desafio.

Investigacion 3 sesiones
e Realice una lluvia de ideas para las preguntas de investigacion relacionadas con
el escenario del desafio.
e Complete una tabla KWL.
e Pdongase en contacto con un cientifico o ingeniero de la NASA.

Diseno 3 sesiones
e Complete un dibujo individual del prototipo basado en el escenario de desafio, los
criterios y las restricciones.
e Evalle cada uno de los dibujos individuales en cuanto a la fuerza e ideas Unicas.
e Combine todos los dibujos e ideas individuales en un solo dibujo de equipo.

Modelo 3 sesiones
e Construya un modelo usando el dibujo del equipo.
e Mejore el modelo contra los criterios y las restricciones.
e Cree una hoja de trabajo de presupuesto que registrard y calculard los costos de
materiales.
e Demuestre capacidad para trabajar de manera efectiva y respetuosa con
diversos equipos.

Probar y mejorar 3 sesiones
e Complete las pruebas del modelo de acuerdo con los criterios y las limitaciones
del desafio.

e Recopile y analice datos de cada una de las pruebas.
e Detfermine la mejor manera de mejorar el modelo.

Presentacion del equipo de estudiantes 4 sesiones
e Recopile fotosy videos que ilustren el proceso que el equipo siguid para completar
el desafio.

e Represente todas las fases del EDP en la presentacién del equipo de estudiantes.
e Resuma cada uno de los éxitos y desafios del equipo en la presentacion.
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Estandares STEM para los grados 3 a 5

Los estdndares de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) que figuran en estas
pdaginas estdn respaldados por las investigaciones y el desafio en esta guia. Esta guia sirve
Ccomo un paso para alcanzar las expectativas de rendimiento enumeradas en los siguientes
estdndares. Se requerirdn materiales de apoyo, lecciones y actividades adicionales.

Estandares de ciencia de la préxima generacion

Diseito de ingenieria
e 3-5-ETS1-1. Defina un problema de diseno simple que refleje una necesidad o
un deseo que incluya criterios especificos para el éxito y limitaciones en los
materiales, el tiempo o el costo.

e 3-5-EDT1-2. Genere y compare multiples soluciones posibles a un problema
segun la probabilidad de que cada una cumpla con los criterios y las
restricciones del problema.

o 3-5-ETS1-3. Planifique y lleve a cabo pruebas justas en las que se controlen las
variables y se consideren los puntos de falla con el fin de identificar los aspectos
de un modelo o prototipo que se puedan mejorar.

Estandar de contenido para las ciencias
e 3-PS2-1. Planee y lleve a cabo una investigaciéon para proporcionar evidencia
de los efectos de las fuerzas equilibradas y desequilibradas sobre el movimiento
de un objeto.

Concepto transversal de causa y efecto
e Las relaciones de causa y efecto se identifican, prueban y ufilizan de forma
rutinaria para explicar el cambio.

e Los eventos que se dan juntos con regularidad pueden o no ser una relacién de
causa y efecto.

Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion

Estandar de comunicador creativo

Los estudiantes se comunican con claridad y se expresan de manera creativa para
una variedad de propdsitos utilizando las plataformas, herramientas, estilos, formatos y
medios digitales apropiados para sus objetivos.

https://www.iste.org/standards/for-students

e Los estudiantes eligen las plataformas y herramientas adecuadas para cumplir
con sus objetivos de creacidn o comunicacion deseados.

e Los estudiantes comunican ideas complejas de manera clara y efectiva
mediante la creacién o el uso de una variedad de objetos digitales, como
visualizaciones, modelos o simulaciones.
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Estandares estatales comunes fundamentales: Matematicas

o CCSS.MATH.CONTENT.3.MD.B.3

Representar e interpretar datos: Dibuje un grdfico de imagen a escala y un
grdfico de barras a escala para representar un conjunto de datos con varias
categorias. Resuelva los problemas de uno y dos pasos de "cudntos mds" y
"cudntos menos", utilizando la informacioén presentada en el grafico de barras a
escala.

Habilidades del siglo XXI

Las "4 C" del aprendizaje del siglo XXI son pensamiento critico, colaboracion,
comunicacion y creatividad. www.p21.org

Pensamiento critico

e Emita juicios y tome decisiones analizando y evaluando de manera efectiva las
pruebas, los argumentos, las afirmaciones y las creencias.

e Interprete la informacion y saque conclusiones basadas en el mejor andlisis.

Colaboracion

o Demuestre capacidad para trabajar de manera efectiva y respetuosa con
diversos equipos.

e Ejercite flexibilidad y voluntad con el fin de ser Util y hacer los compromisos
necesarios para lograr un objetivo comun.
Comunicacion

e Articule pensamientos e ideas de manera efectiva utilizando las habilidades de
comunicacion oral, escrita y no verbal en una variedad de formas y contextos.

o Utilice multiples medios y tecnologias.

Creatividad
e Utilice una amplia gama de técnicas de creacion de ideas (como la lluvia de
ideas).
e Desarrolle, implemente y comunique nuevas ideas a los demdas de manera
efectiva.

o Considere el fracaso como una oportunidad para aprender.
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Facilitador
Instrucciones
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Seguridad

La seguridad, un tema importante para todas las dreas curriculares de la
educacién, es una preocupacion especial para las actividades y cursos
basados en STEM. Muchos estGndares académicos nacionales y estatales
abordan la necesidad de que las escuelas y dreas temdaticas promuevan
el desarrollo del conocimiento y las habilidades de los estudiantes en un
entorno de aprendizaje seguro.

Los administradores escolares, maestros y facilitadores son responsables de proporcionar
un entorno de aprendizaje que sea seguro, adecuado y con apoyo para todo trabajo
de laboratorio. Los facilitadores también son responsables del bienestar de sus
estudiantes en el aula y en el laboratorio.

Los facilitadores deberdn

e Aprobar todos los dibujos antes de que los estudiantes comiencen a construir sus disenos.

e Detectar disenos con estructuras endebles y combinaciones de materiales potenciaimente
peligrosas.

e Asegurarse de que los recursos estén limpios y secos, sin bordes afilados expuestos.

e Asegurarse de que ningun material esté danado y que todos estén en buen estado.

e Prohibir que los estudiantes fraigan o utilicen materiales adicionales para sus disenos sin
aprobacion previa.

e Mantener un entorno seguro en todo momento.

Los estudiantes deberdn

e Hacer que la seguridad sea una priocridad en todas las actividades.

e Usar gafas de seguridad cuando realicen todas las investigaciones y el desafio.

e Demostrar cortesia y respeto por las ideas expresadas por los demds integrantes del
grupo.

e Usarlas herramientas y los equipos de manera segura.

e Asumir la responsabilidad sobre su propia seguridad y la seguridad de los demds.

e Seguirlas instrucciones con cuidado y en su totalidad.

Consejo para la gestion del aula

Para ayudar con la gestion de la seguridad y los materiales, los estudiantes pueden
crear y firmar un compromiso de que cumplirdn las reglas de seguridad que se
enumeran en esta pdgina.

Un ejemplo de un compromiso de seguridad de los estudiantes:

"He leido y entiendo las reglas de seguridad. Me comprometo a seguir estas reglas por
mi seguridad, la seguridad de mis companeros de equipo vy la seguridad de todo el
grupo'.
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Materiales recomendados

Los siguientes equipos y materiales de construccidn son necesarios para completar este
desafio. La cantidad dependerd del nUmero de estudiantes que participen. Silo deseq,
puede usar alternativas y materiales adicionales, pero tenga en cuenta la seguridad
cuando permita que los estudiantes traigan o manipulen materiales que podrian ser
peligrosos.

Cada equipo requerird los siguientes articulos:

Balanza o pesa digital

Cinta métrica que incluya unidades
métricas

Reglas que incluyan unidades métricas
Tubo de envio, recipiente de avena o una
pequena lata de café (cohete simulado (
para cumplir con la restriccion de tamano) Figura 5. Suministros del hogar que podrian

2 Figuros plés’ricos de personas de3a7cm usarsecomo mofericgzzcc#%consfruccién para el
de altura (p. €j., Lego® o Playmobil®)

Papel cuadriculado

Ejemplos de materiales de construcciéon adicionales que pueden ser utilizados:

Vasos transparentes de 16 oz e Bolsas de papel

Cartulina o Limpiadores para pipa
Palos para hacer manualidades, e Pl&stico envolvente film
paletas para helado o depresores (tfransparente y de color)
linguales e Vasos de poliestireno
Varillas de madera (varios e Cartulina para afiches
tamanos) e Bandas eldsticas
Pegamento e Pinchos

Papel de aluminio de alta « Engrapadoras y grapas
resistencia « Cinta adhesiva (embalaje, para
Lupas y espejos de aumento ductos, de enmascarado y
Carpetas de papel manila transparente)

Papel (para copias, de e Hilo

constfrucciéon y encerado)
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Formacion de equipos

El frabajo en equipo y la colaboracion son habilidades importantes
del siglo XXI para que los estudiantes practiquen. Se recomiendan
los siguientes ejercicios para ayudar a los equipos a comenzar a
trabajar conjuntamente de manera efectiva. Hay una pagina en el
Diario del estudiante para usar junto con esta actividad.

Comience por dividir a los estudiantes en equipos de no mds de
cuatro para que todos los estudiantes tengan la oportunidad de
conftribuir. Al frabajar como miembros de un equipo, los estudiantes

Figura é. Este parche del
Apolo 11 muestra a un

desarrollan habilidades como la confianza, la cooperacién y la  dguiaatemizando enla

Luna con una vista de la
Tierra en el fondo. (NASA)

Establecer un nombre de equipo. Muchos equipos de la NASA son nombrados en base
al frabajo que realizan.

foma de decisiones.

Disenar un emblema para la mision. Los equipos que frabajan en misiones y naves
espaciales de la NASA se unifican en un emblema disenado con simbolos e ilustraciones
para identificar la mision del grupo.

Crear un lema de grupo. Esta es una breve oracion o frase inspiradora que describe el
objetivo principal del trabajo del equipo. La declaracion de la vision actual de la NASA
es "Descubrir y expandir el conocimiento en beneficio de la humanidad".

Sugerencia de roles para los equipos

Cuando los estudiantes comiencen a trabajar juntos, sus fortalezas individuales se hardn
evidentes. Los estudiantes pueden ser ofrecerse voluntariomente o se les pueden asignar
las tareas o responsabilidades que son vitales para completar el desafio. Los trabajos en
cada equipo pueden rotarse enfre todos para brindar a los miembros del equipo la
oportunidad de experimentar los diferentes tipos de ingenieria y mejorar sus habilidades
de equipo. La siguiente lista incluye ejemplos de trabajos que los equipos de estudiantes
deberdn completar. Siéntase libre de proponer otfros trabajos y recuerde que todos los
miembros del equipo deben servir como constructores e ingenieros del equipo.

Ingeniero de diseno. Bocetos, esquemas, patrones o planos de las ideas que genera el
equipo

Ingeniero técnico. Ensambla, da mantenimiento, repara y modifica los componentes
estructurales del diseno

Ingeniero de operaciones. Configura y opera el prototipo para completar una prueba

Escritor de textos/productor de videos técnicos. Registra y organiza los datos y prepara
la documentacion (texto, imégenes o video) que serd reportada y publicada

Consejo para la gestion del aula

Pasar tiempo en esta actividad mejorard los equipos de estudiantes y contribuird a
alcanzar los objetivos de aprendizaje del siglo XXI de colaboracién, comunicacion y
creatividad.
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Antecedentes de la mision de la NASA para facilitadores

¢Qué es la nave espacial Orion de la NASA?

Por primera vez en una generacion, la NASA estd construyendo una nave espacial
humana que dard paso a una nueva era de exploracion espacial. Una serie de misiones
cada vez mds desafiantes nos espera, y la nueva nave espacial de la NASA nos llevard
mas lejos de lo que hemos estado antes.

Nombrada en honor a una de las constelaciones
mds grandes del cielo nocturno, la nave espacial
Orion estd disenada para satisfacer  las
necesidades cambiantes del programa de
exploracion del espacio profundo de nuestra
nacion para las proximas décadas. Oridn serd la
nave mds segura y avanzada que la NASA haya
construido. La nueva nave espacial estard
disenada para llevar a los humanos mds alld de la | =
orbita terrestre baja a muchos destinos. Como  Figura 7. llustracién del vehiculo multiuso de la
vehiculo de exploracion de la NASA, Orién llevard fripulacion del Orion de la NASA. (NASA)

a la fripulacion al espacio, proporcionard la
capacidad para abortar en caso de emergencia,
sustentard a la tripulacion durante el vigje espacial
y proporcionard un reingreso seguro desde el
espacio profundo a grandes velocidades de
regreso.

Oridn presenta docenas de avances tecnoldgicos
e innovaciones que se han incorporado al nuevo
diseno de la nave esDOCiOl‘ La NASA induyé un Figura 8. Sistema de aborfo del lanzamiento.
compartimiento  para la  fripulacion  con (NASA)

capacidad para cuatro miembros de la
tripulaciéon. También tiene un mddulo de servicio,
un adaptador para naves espaciales y un
revolucionario  sistema  para  abortar el
lanzamiento que aumentard significativamente la
seguridad de la tripulaciéon. Orion  utilizard los
avances en propulsidn, comunicaciones, soporte
vital, diseno estructural, navegacion y potencia, y
aprovechard la amplia experiencia en vuelos
espaciales de la NASA.

Figura 9. Prueba de amerizaje de Oridn en
Langley Research Center. (NASA)

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | 13



Viajes seguros

Oridn ha sido probado rigurosamente por ingenieros de la NASA para prepararla para
el viagje mds alld de la orbita terrestre baja. Con el fin de simular las fases finales del
aterrizaje, las pruebas en el océano y en la Cuenca de hidroimpacto de la NASA, en €l
Centro de Investigacion Langley recrearon cémo se comportard Oridn durante el
amerizaje en el océano Pacifico.

La prueba de vuelo de Oribn comenzd encima de un cohete pesado Delta IV en el
Complejo de Lanzamiento Espacial de la Estacion de la Fuerza Aérea de Cabo
Canaveral en diciembre de 2014. Esta prueba consistid en un vuelo de dos orbitas y
cuatro horas que evalud los sistemas de lanzamiento y reentrada de alta velocidad,
como la avidnica, el control de actitud, los paracaidas, el escudo térmico y muchos de
los sistemas mds criticos para la seguridad. El vuelo de prueba no tripulado envié a Oridn
mas lejos de la Tierra que cualquier nave espacial construida para fransportar humanos
desde que los astronautas del Apolo 17 aterrizaron en la Luna en 1972. En la reentfrada,
Oridon soportd temperaturas dos veces mas calientes que la lava fundida para poner a
prueba sus sistemas criticos. Esta prueba proporciond a los ingenieros de la NASA datos
invaluables sobre el rendimiento de Oridn en cada fase de lanzamiento, reentrada vy
aterrizaje.

La nave Oridn con tripulacion se lanzard a bordo del nuevo Sistema de Lanzamiento
Espacial (SLS) de la NASA. Mds poderoso que cualquier cohete jamds construido, el SLS
serd capaz de enviar humanos a destinos en el espacio profundo. La Misidn de
Exploracion 1 serd la primera mision en utilizar a Oridon y al SLS juntos como parte del
sistema espacial de exploraciéon profunda de la NASA. Oridn llevard a los astronautas a
destinos como la Luna de la Tierra, las lunas de Marte vy, finalmente, Marte mismo.

Recursos multimedia

Para ayudar alos estudiantes a tener una vision del tamano, visite el canal
de YouTube del Centro Espacial Marshall de la NASA para ver una serie
de videos que muestran pruebas de motores de cohetes.
https://www.youtube.com/channel/UCYKFAZPEXMQsGtNfBCNa BA

Los videos de la NASA que prueban los diferentes sistemas de Oridn se
pueden encontrar en el sitio web de la NASA.
https://www.nasa.gov/exploration/systems/Oridn/videos

¢Como esta diseinnada la escotilla de Orion?

La escotilla estd ubicada en el lado de la cdpsula para que cuatro miembros de la
tripulacion puedan entrar y salir fadciimente. El médulo de la fripulacion de Oridn servird
como vehiculo de transporte y como vehiculo de base para los astronautas. Los
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Viajes seguros

ingenieros de la NASA disenaron una escotilla que puede cerrarse vy sellarse de manera
segura para proteger a los astronautas durante el vigje. Los ingenieros también
disenaron la escotilla para poder abrirla fdciimente en caso de una emergencia.

¢COmo se mantienen los astronautas en
sus asientos?

El asiento es uno de los componentes mds criticos
a considerar durante el diseno de una nave
espacial. Debido a que los astronautas deben
estar bien sujetos en sus asientos durante todas las
operaciones de lanzamiento y aterrizaje, se realiza
un gran esfuerzo para garantizar que los asientos
sean seguros y funcionales. La disposicion de los
asientos influye en la organizacion de todos los
demds componentes en la cabina de la
fripulacion, como las ventanas, pantallas,

Figura 10. Los astronautas Nicole Stoft y Michael

. Barratt practican subirse a los asientos reclinados
contfroles y formas de enfrada y salida. del transbordador antes del lanzamiento del STS-

. ] o . 133. (NASA)
Los asientos estan disenados teniendo en cuenta

factores como las fuerzas de aceleracion (también llamadas fuerzas g), la comodidad
y la variacién en la forma y el tamano del ser humano. Las naves espaciales han
contenido asientos verticales y reclinados (acostados). Ambas configuraciones de
asientos estdn construidas con sistemas de arneses multipunto, que se refieren a la
cantfidad de lugares donde los arneses se conectan a los asientos. Por ejemplo, los
automoviles vienen con arneses de dos puntos (un solo cinturdn en la falda) y arneses
de fres puntos (un cinturén de regazo y otro cinturédn conectados sobre un hombro).
Aunqgue la NASA ha probado arneses de cuatro, cinco, seis y siete puntos, las pruebas
para Oridn se enfocaron en los potenciales sistemas de cuatro y cinco puntos.

Relacion de la ciencia con los estudiantes: Uso del cinturon de seguridad

Las lesiones en la carretera son la causa principal de muertes y lesiones previsibles en
ninos en los Estados Unidos. Los asientos de seguridad para ninos, usados de forma
correcta, pueden reducir el riesgo de muerte hasta en un 71 por ciento.
(hitps://www.safekids.org/tip/car-seat-tips)

Los estudiantes estdn familiarizados con los asientos en los que deben estar cuando
vigjan en un automovil y los diferentes tipos de sistemas de arneses que utilizan dichos
asientos. Relacione la necesidad de seguridad de los astronautas con los problemas
de seguridad con los que los estudiantes estdn familiarizados en su vida diaria.
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Acceder al conocimiento existente

Antes de comenzar el desafio de diseno de ingenieria (EDC), serd Util identificar el
conocimiento existente y el nivel de comprensidén de los estudiantes utilizando una serie
de preguntas guiadas relacionadas con este desafio especifico. Esta discusion permitird
a los facilitadores adaptar el desafio y las investigaciones STEM al grupo, maximizando
el beneficio educativo.

Las siguientes preguntas proporcionan un punto de partida desde el cual se pueden
discutir temas adicionales.

e 5Sabe lo que hace un cientifico o un ingeniero en el trabajo?
e 3Sabe lo que hace un astronauta en el trabajo?
e 3COmo podemos proteger un objeto que cae al suelo?

e 3Qué artficulos tenemos en nuestros vehiculos para ayudar a prevenir lesiones
durante paradas repentinas?

e 3DONnde mds podemos encontrar arficulos para protegernos de cualquier dano?

Investigaciones STEM

Las investigaciones STEM se incluyen como apoyo antes del EDC, ya que los estudiantes
trabajan en material de STEM que puede que no les resulte familiar. Los facilitadores
pueden brindar mds asistencia a los estudiantes al inicio de las investigaciones STEM. A
medida que los estudiantes se sientan comodos, dé un paso atrds para permitirles tener
mas confianza en sus habilidades para resolver problemas.

Cada una de estas investigaciones ayudard a los estudiantes a desarrollar el
conocimiento sobre STEM necesario para completar el desafio. Refiérase a estas
investigaciones para ayudar a los estudiantes a hacer conexiones de todas las
experiencias en esta guia de contenido.

Una estrategia de colaboracidén que puede utilizar es Think-Pair-Share (pensar,
emparejar, compartir) que fomenta la participacion individual, el aprendizaje
colaborativo y el pensamiento a nivel superior. Esta estrategia consta de tres partes:

e Pensar: los estudiantes piensan independientemente sobre la pregunta que se
plantea.

o Emparejar: los estudiantes se agrupan en parejas para discutir sus pensamientos.

o Compartir: los estudiantes comparten sus ideas con toda la clase.
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Apoyo de vocabulario

Los desafios de diseno de ingenieria y el proceso de diseno de ingenieria (EDP) son conceptos
que pueden ser desconocidos para sus estudiantes. Los estudiantes mds pequenos pueden no
haber escuchado palabras como "criterios” o "restricciones”, gue comUnmente se asocian con
el diseno de ingenieria. Los criterios son caracteristicas de una solucion exitosa, tal como una
funcién deseada. Las restricciones son limitaciones en el diseno, como la masa o los fondos.

e Los criterios son lo que el diseno DEBE hacer.
e Lasrestricciones son cosas que el diseno NO DEBE hacer.

Palabras basicas de vocabulario en el desafio

En esta guia se incluye una lista de palabras relacionadas del vocabulario STEM. Si bien
existen palabras de vocabulario especificas para cada asignatura incluidas en el Diario del
estudiante, existen palabras de vocabulario bdsico con las que los estudiantes deben estar
familiarizados. Estas palabras incluyen: describir, disenar, evaluar, evidencia, observaciones,
investigar, observar, modelar, procesar, investigar, solucionar y probar.

La actividad de vocabulario de la caja de palabras es un ejemplo de una actividad para
emplear con estudiantes que requieren apoyo de vocabulario adicional.

Sugerencia de actividad para vocabulario: Caja de palabras

Permita que los alumnos revisen el diario del alumno y resalten o subrayen las palabras
desconocidas. Anadlicen los resultados como una clase. Dirija la atencién de los alumnos a las
palabras de vocabulario, definiciones, oraciones y sindnimos en la lista de vocabulario
proporcionada. Repase con los alumnos la definicidon de sindnimos (palabras con significados
similares) y antonimos (palabras con significados opuestos).

Materiales

Papel en blanco, diccionarios

Procedimiento

1. Permita que cada estudiante escoja una palabra de la lista de vocabulario para

definir y compartir.

Pase el papel y pida a los alumnos que doblen el papel en cuatro partes.

3. Enla seccidon superior izquierda, los estudiantes deberdn parafrasear la definicion de
la palabra elegida.

4. Enla seccion superior derecha, los estudiantes usardn la palabra elegida en una
oracion original.

5. Enla seccidn inferior izquierda, los estudiantes escribirdn uno o dos sinébnimos y uno o
dos anténimos de su palabra elegida.

6. Enlaseccion inferior derecha, los estudiantes dibujardn una representacion visual de
la palabra elegida.

7. Enla parte posterior, los estudiantes escribirdn su nombre y la palabra del vocabulario
elegida.

8. Permita que los alumnos se hagan preguntas entre si sobre el vocabulario, furndndose
para adivinar el vocabulario elegido por sus companeros utilizando los consejos
proporcionados.

N
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Investigacion STEM 1: Desafio de la caida del huevo

Objetivos
Los estudiantes investigardn varios materiales que pueden
absorber energia cuando un objeto cae y golpea el suelo.

ldentifique la diferencia entre fuerzas equilibradas vy
desequilibradas.

Preguntas orientadoras
Use las siguientes preguntas como sugerencias de debate:

1.
2.

5Cudl de los materiales disponibles cree que se
desempenard mejor en este desafio?

Estd a punto de lanzar una bola, pero todavia estd en su
mano. 3Tiene movimientoe 3Es esta una fuerza
equilibrada o desequilibrada? (Pista: cuando un objeto no
se mueve, eso es una fuerza equilibrada).

, o Figura 11. zCémo puede proteger su
Método de ensenanza huevo para que no se rompa cuando

. i 2
Preparar materiales para los alumnos. se deje caer

Pidales a los alumnos que piensen en formas de evitar que se rompa el huevo cuando
caiga. Haga que los equipos dibujen un modelo de su solucidon y etiqueten los
materiales.

Haga que los estudiantes sigan los procedimientos en el Diario del estudiante. Es posible
que desee asegurarse de que las bolsas de pldstico estén fijas antes de la prueba.
Recuerde a los equipos que registren los resultados y las observaciones en la Hoja de
recopilacion de datos en el Diario del estudiante.

Si el huevo se rompe vy si el fiempo lo permite, pida a los estudiantes que prueben con
ofros materiales que puedan evitar que el huevo se rompa.

Pidales a los estudiantes que respondan las preguntas en la Hoja de recopilacion de
datos.

Conexiones de los estudiantes

La actividad del Desafio de la caida del huevo muestra que un objeto gana energia
(velocidad) cuando cae al suelo. Si los estudiantes estdn familiarizados con la idea
bdsica de que la gravedad es una fuerza que atrae a un objeto hacia abajo, se puede
mencionar en esta investigacion. La fuerza que tira del huevo hacia el suelo es una
fuerza desequilibrada. Los estudiantes investigaron materiales que pueden haber
protegido al huevo para que no se dane a medida que toca el suelo. Guie a los
estudiantes con el fin de conectar esta investigaciéon con el desafio del diseno de
ingenieria usando estas preguntas de debate:

5Cudles son algunas de las formas descubiertas por usted y su equipo para proteger el
huevo?

sComo cree que estas ideas pueden ayudar a proteger a los astronautas y al equipo
cientifico?
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Investigacion STEM 2: aplastadores de pared

Objetivos

e Los estudiantes investigardn la energia de un objeto
rodante y lo que sucede con dicha energia cuando
golpea a otro objeto.

e Los estudiantes investigardn diversos materiales para crear
friccion, lo cual ayudard a ralentizar un objeto y absorber
energia cuando un objeto golpea a ofro objeto.

e Los estudiantes idenftificardn la diferencia entre fuerzas

equilibradas y desequilibradas. Figura 12. ¢Como puede ralenfizar un
objeto  en movimiento utilizando

materiales que crean friccién?@

Preguntas orientadoras
Use la siguiente pregunta como mensaje de debate:

o Cuando un objeto regresa ala Tierra, no estd viajando en una rampa, entonces, scémo
podria usar material de friccion para ayudar a reducir la velocidad del objeto?

Método de enseinanza
1. Preparar materiales para los alumnos.

2. Haga que los equipos de estudiantes sigan los procedimientos en el Diario del
estudiante.

3. Analice los diferentes materiales que los equipos pueden usar con el fin de crear friccion
para ralentizar la bola. Recuerde a los estudiantes que los materiales se pueden colocar
dentro del tubo y entre el extremo del tubo vy la pared.

4. Asegurese de que los equipos registren datos y observaciones.

5. Indique a los alumnos que creen un grafico de barras de los resultados utilizando la
tabla de datos.

6. Recuerde alos estudiantes que deben completar las preguntas restantes en la Hoja de
recopilacion de datos.

Conexiones de los estudiantes

La actividad de Aplastadores de pared usé una bola que viagjaba por una rampa para
simular un objeto que entra a la atmdsfera desde el espacio, con la pared que sima ser
la superficie del planeta. Los estudiantes mantuvieron la bola inmaovil en la parte superior
de larampa, un ejemplo de una fuerza equilibrada, y luego soltaron la bola, un ejemplo
de una fuerza desequilibrada una vez que la bola estaba en movimiento. Si los
estudiantes estdn familiarizados con la idea bdsica de que la gravedad es una fuerza
que atrae a un objeto hacia abajo, se puede mencionar en esta investigacion. Guie a
los estudiantes con el fin de conectar esta investigacion con el desafio del diseno de
ingenieria usando estas preguntas de debate:

e 3Cudles son algunas de las formas descubiertas por usted y su equipo para frenar la
bola?g

o 3COmo cree que estas ideas pueden ayudar a proteger a los astronautas y al equipo
cientifico?
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Proceso de diseiio de ingenieria

Discuta el proceso de diseno de ingenieria (EDP)

con los estudiantes y expligue coémo los estudiantes

usardn este proceso para superar el desafio de Investigacién
diseno de ingenieria (EDC).

Las siguientes pdaginas explican cémo cada fase  probary
del EDP se relaciona con el desafio y cémo puede  Meiorr
facilitar el proceso con los estudiantes. Explique las

hojas de EDP y como usar las pdginas apropiadas

para registrar ideas de grupo.

Diseio

Revise con los estudiantes la informacién cubierta Modelo

dentro del EDC. Usando la informacion de fondo,

hable sobre las misiones actuales de la NASA y cdmo se relacionan con este desafio.
Como clase, discutan los componentes individuales de este desafio. Siempre que sea
posible, relacione las ideas con la vida diaria de los estudiantes. Verifique que los
alumnos comprendan |las palabras "criterios" y "restricciones”.

COl‘leXi(’)n con el mundO I'eal Hoja de calculo de informes de presupuesto

‘Conexiones con el mundo real

Se agrega una restriccion presupuestaria COMO | messines como saoo commets o e e cosen contrcin sosirr o
pOr.I.e del EDC . LOS eq Uipos debe n USO[‘ |O Hojo de para completar su disefio. Al final, sume el costo total de su solucién.

Je . . Nl?mero de Material Cf:slo Cantidad Toi'cl de
cdlculo de informes de presupuesto para determinar | EeEs

el costo de su solucion. ,
Cémo utilizar la Hoja de cdlculo de informes de presupuesto :
3
e Establezca precios especificos para los materiales )
que los estudiantes usardn. \
e Establezca un presupuesto especifico para el reto. s
e Proporcione a los estudiantes una hoja de precios 7
para que los equipos puedan usar esa lista para s
realizar un seguimiento del costo de los articulos 5
para el desafio. 0
Sugerencias de diferenciacion

e Es posible que los facilitadores deban monitorear
los niveles de atencidon de los estudiantes y hacer una pausa para realizar mds
actividades prdcticas o fisicas segun sea necesario.

e Los estudiantes pueden codificar con color cada seccion de sus diarios o usar
resaltadores para destacar el texto informativo.

e LOs equipos pueden usar una gran pizarra o papel grueso para crear una caricatura o
un diagrama de flujo del EDP a medida que avanzan en el desafio.

e Los estudiantes pueden usar notas adhesivas o marcadores para tomar notas de cada
fase y luego consultar la tabla cuando crean su presentacion.
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Desafio de diseiio de ingenieria

El desafio

Equipos de hasta cuatro estudiantes disenardn vy
construirdn un modelo de una nave espacial que pueda
transportar con seguridad a dos astronautas en una mision
ala Luna, Marte u otros destinos en el espacio. Una prueba
de caida determinard qué tan bien estdn protegidos los
astronautas durante el aterrizaje. Durante la prueba de
caida, la nave espacial modelo se desplegard, o caerd,

desde una altura de 2 m para simular el aterrizaje. La  Ffigura 13. llustracion del médulo de

escotila debe permanecer cerrada. Los astronautas

comando de Oridn. (NASA)

deben permanecer frmemente en sus asientos durante la
prueba de caida.

Criterios y restricciones

1.

Asientos para los astronautas. Cada equipo de estudiantes debe disenar y construir
asientos seguros para dos figuras de astronautas (altura de la figura: 3 a 7
centimetros). Los astronautas deben permanecer en sus asientos durante cada
prueba de caida sin ser pegados en su lugar con pegamento o con cinta adhesiva.

Escotilla. La nave debe tener una escotilla que se abra y cierre y que tenga el
tamano adecuado para que los astronautas puedan entrar o salir fdcilmente. La
escoftilla debe permanecer cerrada durante todas las pruebas de caida.

Tamano de la nave espacial. La nave espacial debe encajar dentro del cohete
simulado suministrado por el facilitador. El cohete sirve como una restriccion de
tamano; la nave no se guardard ni lanzard desde este elemento. La masa total no
debe superarlos 100 gramos.

Sugerencias de diferenciacion

Considere hacer la nave por adelantado. Haga que los estudiantes se concentren
en asegurar a la tripulacién que va en el interior y en probar el diseno.

Considere eliminar la restriccion de masa. Haga que los estudiantes se concentren
en asegurar la fripulaciéon en el interior y en garantizar la seguridad de la cdpsula
con una escotilla operativa.

Los criterios de la escotilla pueden ser eliminados.

Si se eliminan los criterios de la escotilla segun la situacién, se pueden volver a
agregar para mejorar el desafio una vez que los estudiantes se familiaricen con el
proceso de diseno de ingenieria.
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Identificacion de la necesidad o del problema

El diseno de ingenieria comienza identificando una

¢Cudl es la necesidad o el problema?

necesidad o problema que se puede intentar |, . =
resolver, mejorar o solucionar. Esto incluye ?;;zi.zl Z‘j:f“r:?i““;;i}g:,f"c?ff;”"s:e:z
L. . ., . . . . ransporter @ dos asironautos de forma segura en o !
tipicamente la arficulacion de criterios y restricCiones | s enslespaco osors w modeo paro {} = O
. . s ., . el alerrizaje. Para la prueba, su modelo se dejaré comparte /O ®
qUe deflnIrO Nn una SOlUClOn exl‘l’oso . Zair desde una alu?rc de 2 metros. La escotila @
ebe permanecer f:ermda Los asironautas ads
. . gi;enr;eplxsrpn:;:;:‘er firmemente en sus asientos
ObJ ethOS Criterios (DEBE) y restricciones (NO DEBE)
1. Asientos para los astronautas i B
e Los estudiantes podrdn identificar el problema de |~ e oo o amonoor
s, . -~ . . , Q Los astronautas deben permanecer en sus asientos
este desafio de diseno de ingenieria (EDC). gurantolo oo de il it erpegocs en
e Los estud iO ntes pOd I’d n |d e nTIfIC ar los ¢ r”erios Y B gcg::;,?fp‘;f;zu‘i?ﬁ! ggfosgcu?gllupfeu;a;e;m v
limitaciones de este EDC. _ sowentoma sequ.
a escofilla debe permanecer cerrada durante la
prueba de caida.
Preguntas Orlentadoras > 'C‘;T:ﬁ:c::k;sr:a:v:;s;?c:::o debe encajar denfro del recipiente provisto por su

instructor.

Q La masa total de la nave espacial modelo no debe ser mayor a 100 gramos.

Use |OS SigUienTeS pregunTOS de gUI]O Como pOUTOS de 2Cudl es el problema en el que usted y su equipo frabajaran en este desafio?

discusion para enfocar la comprension  del
estudiante.

2Qué hay que resolver o mejorare

5Como puede nuestro equipo disenarun___ quesea_ 2
5Cudles son las cosas que nuestra solucion debe lograr?
sCudles son las cosas que nuestra solucion no debe hacer?

Método de ensenanza

1.
2.

Sugerencias de diferenciacion

Revise el proceso de diseno de ingenieria con los estudiantes.
Pidales a los equipos de estudiantes que lean el desafio y lo discutan dentro del
equipo.

Pidales a los estudiantes que identifiquen los criterios especificos y las limitaciones
del desafio de diseno.

Haga que los estudiantes completen la pdgina Identificar una necesidad o
problema, en el Diario del estudiante.

Muestre el video Principios de la ciencia y la tecnologia de ingenieria

(BEST) de la NASA "Repetibilidad"”, que se encuentra aqui:
https://www.youtube.com/watch2ev=-2Az1KDn-YM.

Permita que los estudiantes tengan mds tiempo para discutir el desafio en si, el
problema que debe resolverse y cOmo se podria resolver.

Introduzca criterios y restricciones uno ala vez y analice 1os mismos con los alumnos.
Permita que los disenos de los estudiantes cumplan con un requisito del desafio
antes de infroducir requisitos adicionales.
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Investigacion

Se realiza una investigacion para aprender mds sobre
la necesidad o el problema identificado y las posibles
estrategias de solucion. Los estudiantes pueden usar
recursos de internet, la biblioteca o las charlas con
expertos para examinar cémo este problema o
problemas similares se estdn resolviendo
actualmente.

Esta fase conecta a los estudiantes pensando sobre
el problema en el desafio, qué preguntas fienen vy
coOmo pueden comenzar a pensar en posibles
soluciones. Use estas pdginas para atraer el interés de
los estudiantes.

A medida que los estudiantes se preparan para
conectarse con un cientifico o ingeniero de la NASA,
deben pensar vy luego investigar preguntas
especificas utilizando libros, sitios web de la NASA vy

Investigacion

Indicaciones: Lievard a cabo unainvestigacion y registrara lo que ya sabe,
lo que se pregunta, y lo que aprende (KWL). Después de leer el desafio y
ver el video de infroduccion, frabaje con su equipo en este cuadro de
KWL.

Grafico de KWL

£Qué es lo que sé? £Qué me pregunto? ¢Qué he aprendido?

otros sitios web confiables. Los estudiantes tendrdn la oportunidad de hacerle preguntas
a una persona de la NASA sobre el desafio, el proceso de diseno de ingenieria o su

trabagjo.

Objetivos

e Los estudiantes podrdn analizar la necesidad o problema y buscar posibles

soluciones.

e Los estudiantes podrdn pensar en preguntas para hacerle a un cientifico o
ingeniero de la NASA sobre el problema del desafio.

Preguntas orientadoras

e 3DONnde puede encontrar mds informacion sobre el tema?

e 3Qué preguntas le haria a un experto o un ingeniero que estd trabajando

actualmente en este problema?

e sPor qué estamos tratando de resolver este problema?

e 3Qué objetos en esta sala han sido hechos o desarrollados por un cientifico?

Método de ensenanza

1.

El facilitador debe conectarse al sitio web de You for Youth (Y4Y) y organizar un
momento para que el grupo se conecte con un cientifico o ingeniero de la NASA.
Un buen momento para una primera conexion es cuando los estudiantes han
completado esta fase del EDP.
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2. Lleve a cabo una lluvia de ideas para obtener una lista de cinco preguntas a
incluir en el cuadro KWL (saber, preguntar, aprender) de conexidén con la NASA.

3. Ayude a los estudiantes a responder cualquier pregunta que tengan sobre el
desafio. Use internet o una biblioteca escolar para buscar respuestas.

4. Haga que los estudiantes dediquen tiempo de investigacion a este problema y a
posibles soluciones.

Sugerencias de diferenciacion

e Proporcione una lista de recursos en linea de buena reputacidn que los
estudiantes pueden usar.

e Planifique una visita a una biblioteca.
o Coloque alos estudiantes en parejas para que completen la investigacion juntos.

Conexion con la carrera

Haga arreglos para que diferentes tipos de ingenieros los visiten y permita que los
estudiantes discutan sobre la ingenieria con ellos.

Conexion con la tecnologia

Haga que los estudiantes desarrollen cddigos QR que contengan la informacidon que
aprenden. Los equipos pueden crear preguntas para una busqueda del tesoro para
la Noche familiar. Los participantes de la comunidad pueden buscar respuestas
utilizando una aplicacion para escanear los cddigos QR.
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Investigacion con un cientifico o ingeniero de la NASA

Parte de un desafio de diseno de ingenieria de la Irvestimacion con um cientifios s inpeniors de A NAGA
NASA es la oportunidad para que sus estudiantes se idonr U i e ey Gt g orei con
conecten virtualmente con un ingeniero o cientifico e oo ke
de la NASA. Piense en el cronograma de su programa
y en cudndo puede ser el mejor momento para esta
conexion. Se recomienda hacer una conexiéon virtual
al menos una vez a lo largo del desafio. Los tiempos
optimos para esto varian, dependiendo de sus
estudiantes, pero estas conexiones pueden ser ota deconeion con ol hntfcocIngeern dela Nask
especialmente ventajosas durante las fases de

investigacioén, diseno y prueba.

N

. 3Qué fipo de cientifico o ingeniero es la persona con la que estamos hablando?

w

. 3Cuanto tiempo ha frabajado esta persona en la NASA?

IS

. zPor qué los ingenieros estdn tratande de resolver el problema o la necesidad que se

Prepare a los estudiantes para lg | e
conexion con la NASA viendo este video
en el que la Comandante Sunita Williams
realiza un recorrido por la Estacién
Espacial Internacional. Esto ayudard a responder las
preguntas bdsicas de los estudiantes sobre los viajes espaciales y la vida en el espacio.

P

. 3Por qué cree que este es un problema importante a resolver?

https://www.youtube.com/watch2v=ukws3oLMDc8

Use las siguientes preguntas orientadoras para ayudar a los estudiantes a pensar
preguntas auténticas para el cientifico o ingeniero de la NASA. Pidales a los estudiantes
que usen la tabla de KWL de conexion de la NASA en sus Diarios de estudiantes para
documentar las preguntas que les interesa hacer.

Preguntas orientadoras para la conexién con un cientifico o ingeniero de la
NASA

e 5Qué disenan los cientificos e ingenieros de la NASA que pueda afectar nuestra
vida cotidiana?

e 5Qué tipo de trabajos se encuentran en la NASA?
o 3Esimportante trabajar en equipo en la NASA?2

Los siguientes videos pueden ser Utiles para los estudiantes que necesitan apoyo
adicional para visualizar qué tipo de trabajo hace un ingeniero.
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Conexiones con la carrera

2Qué es un ingeniero?2 Un ingeniero es una persona que trabaja en un equipo para
resolver un problema que los humanos quieren resolver o mejorar. Los ingenieros estdn
en el corazédn de cada desafio de ingenieria. Disenan y construyen cosas que usamaos
todos los dias. El video de la NASA para ninos, "Introduccién a la ingenieria” explica el
papel de un ingeniero y lo puede compartir con sus estudiantes: http://youtu.be/wE-
z TJyzil. Después de ver el video, pida a los estudiantes que analicen qué aprendieron
sobre lo que hace un ingeniero.

Los empleados de la NASA satisfacen necesidades e identifican problemas todos los
dias, y no solo en el espacio. Para obtener mas informacion sobre las personas que
trabajan en la NASA, haga que los estudiantes visiten "My Everyday Extraordinary” (Mi
diario vivir extraordinario). https://www.nasa.gov/careers/my-everyday-extraordinary

Para obtener mds informacién sobre qué hacen los astronautas e ingenieros, vea la
serie de YouTube de la NASA "En sus propias palabras".
hitps://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/search?query=in+their+own+words
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Diseno

La fase de diseno incluye dibujar modelos de posibles
soluciones, refinar los modelos y colaborar en equipo
para elegir la idea que mejor se adapte a la
necesidad o problema original. En primera instancia,
los estudiantes trabajan de manera independiente.
Esto les permite a los estudiantes definir las ideas que
tienen por su cuenta antes de frabajar en grupo.
Luego, los equipos colaboran para crear un diseno
de equipo combinado a partir de las ideas
individuales. Todos los disenos deben dibujarse con
precision y etiquetarse con una llave. Los facilitadores
deben aprobar los dibujos finales antes de que

Diseiie su idea

Disefio individual: ;Cémo puedo solucionar el problema? @

Dibuje su disefo inicial y etiquete cada parte de su dibujo.

Notas [enumere qué materiales puede usar, qué fan grande seré el modelo, cémo se
construird, efe.):

comience la construccion.

Obj etiVOS Aprobado por:

Los estudiantes utilizardn los conocimientos
adquiridos para disenar una posible solucion.

Los equipos de estudiantes comparardn y confrastardn los disenos dentro del
equipo y colaborardn para crear un diseno de equipo que cumpla con los criterios
y las restricciones.

Preguntas orientadoras

sCudles son las diferentes maneras en que cada miembro del equipo puede
imaginarse una forma de resolver el problema?

5sCoOmo puede el equipo colaborar para disenar nuestra mejor idea para una
soluciéon?
sLos dibujos abordan todos |os criterios y restricciones?e

Meétodo de ensenanza

1.

4.

Pida a cada miembro del equipo que haga una lluvia de ideas individualmente y
gue haga un boceto que represente sus ideas para una solucion. Los estudiantes
deben etiquetar e identificar claramente cada parte de su dibujo.

Recuerde a los estudiantes que se aseguren de que los disenos cumplan con todos
los criterios y restricciones. También recuerde a los estudiantes que piensen en lo
que aprendieron en las Investigaciones STEM.

Pida a los miembros del equipo que discutan sus ideas y dibujos con el resto del
equipo.

Sobre la base de una discusidn en equipo, los estudiantes colaborardn para
determinar qué elementos de diseno se utilizardn para resolver el problema y qué
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caracteristicas se incluirdn para crear el modelo del equipo. La solucion mds
prometedora debe incluir elementos de mds de un diseno. Los equipos necesitardn
tiempo para discutir y acordar qué incluird el diseno de su modelo.

5. Haga que los estudiantes anoten las fortalezas de cada uno de los disenos en la
pdgina Discusidon en equipo y seleccion en el Diario del estudiante.

6. Cuando su colaboracién de grupo esté completa, los estudiantes deben tomarse
un momento para hacer una pausa y reflexionar sobre el trabajo realizado hasta el
momento. Los estudiantes pueden trabajar de manera individual o en equipo para
completar la primera pdgina de Pausa vy verificacion en el Diario del estudiante.

Preguntas para reflexionar

e 3COmo representa mi modelo los criterios y las limitaciones del desafio?

e 3Cudles son las fortalezas y debilidades del dibujo individual de mi modelo?

e 3COmo cumple el dibujo de nuestro modelo nuestro equipo con los criterios y las
limitaciones del desafio?

Sugerencias de diferenciacion

e Muestre a los estudiantes los materiales de construccidon antes de comenzar el
dibujo.

e Permita que los estudiantes experimenten con diferentes materiales para construir
su modelo antes de dibujar su diseno.

e Dele a los estudiantes una hoja de papel de 11 por 17 pulgadas para hacer un
dibujo de equipo colaborativo.

e Exija a los estudiantes que hagan un dibujo a escala utilizando las proporciones
adecuadas.

Conexion con las matematicas
Exija a los estudiantes que dibujen una o mdas partes del diseno a escala.
Conexion con la tecnologia

Haga que los estudiantes usen un programa de computadora para disenar un modelo
3D del prototipo de su equipo y, si el tiempo lo permite, haga que lo presenten a toda
la clase.

Recurso multimedia

Para obtener mds informacion sobre la investigacion y el diseno
aerondutico de la NASA, visite
https://www.nasa.gov/centers/armstrong/features/afrc-interns-create-
new-way-to-explore-flight.ntml.
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Modelo

Se construye un modelo basado en el diseno creado
a raiz de la colaboracion en equipo. Su finalidad es
probar la solucidon propuesta. Un diseno final debe
dibujarse con precision y etiquetarse con una llave.
Los facilitadores deben aprobar los dibujos finales
antes de que comience la construccion.

Tomar una fotografia o grabar video en puntos
intermitentes en esta fase permitird a los estudiantes
hacer comparaciones mads completas cuando

Modelo del equipo

Indicaciones: Elija idecs de cada miembro del equipo. Cree un disefio de
medelo de equipo que su equipe probard. Asegirese de etiquetar todas
las partes y hacer una llave. Use una hoja de papel mas grande si es
necesario.

Aprobado por
2De qué parte de la consfruccion serd responsable cada miembro del equipo?
Nombre del

comiencen a analizar su trabajo de ingenieria.

Objetivos

miembro del
equipo

Responsabilidad
es en el proceso
de construccion

Haga una lista de los materiales que deben reunirse.

Los estudiantes creardn un modelo que
represente el diseNo de suU equIpO O PArtr e e e e e e ot oen o
los materiales disponibles.

Los estudiantes creardn una hoja de presupuesto que registrard y calculard el
costo del material del modelo de su equipo denfro de un presupuesto
establecido.

Preguntas orientadoras

5sCOmo puede nuestro equipo crear un modelo que represente el diseno del
equipo a partir de los materiales de construccidn disponibles y proporcionados?

sComo puede nuestro equipo crear una hoja de presupuesto que registrard y
calculard el costo de material del modelo del equipo dentro de un presupuesto
establecido?

5COmo puede nuestro equipo comunicar, explicar y compartir los motivos de Ias
decisiones, la investigacion y las mejoras realizadas por el equipo?

Meétodo de ensenanza

1.

Predetermine el costo de los materiales que estardn disponibles para los
estudiantes. Etiquete esos articulos y decida un monto total del presupuesto, por
ejemplo, $5.

Presente la hoja de presupuesto a los equipos de estudiantes y pidales que la
completen mientras trabajan en esta fase del proceso de diseno de ingenieria.
Los estudiantes mdas jovenes pueden tener dificultades con el presupuesto en este
desafio de diseno de ingenieria (EDC); en este caso, puede ser opcional si el
facilitador siente que los estudiantes no estdn listos para este concepto.
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Este es un buen punto en el EDC para mostrar a los equipos los materiales por
primera vez.

Haga que cada equipo determine qué materiales necesitardn para construir su
diseno y aliente a los miembros del equipo a hacer los trabajos asignados dentro
del grupo. Las funciones dentro del grupo y la colaboracidn pueden ser criticos
durante esta fase. Los estudiantes denfro de un equipo colaborativo que cuentan
con funciones definidas estardn mejor preparados para el éxito.

Recuérdeles a los equipos que verifiquen los criterios y las restricciones a medida
que comienzan el frabajo prdctico.

Haga que los equipos construyan sus modelos usando el dibujo.

Cuando los estudiantes estén construyendo sus modelos, animelos a explicar su
pensamiento de ingenieria mientras adaptan los materiales de construccion a su
modelo. Los estudiantes pueden demostrar las relaciones de causa y efecto a
medida que construyen los asientos de seguridad y la escofilla de la nave
espacial.

Recuerde a los equipos analizar y registrar los motivos de sus decisiones,
investigaciones, mejoras y presupuesto del equipo durante esta fase.

Sugerencias de diferenciacion

Dele alos estudiantes un tiempo adicional para analizar diversos materiales antes
de construir el modelo.

Limite los materiales para agregar complejidad (por ejemplo, solo 1 metro de cinta
adhesiva).

Los estudiantes pueden comparar y contrastar sus modelos y escribir un pdrrafo
persuasivo justificando qué debe y qué no debe estar en su diseno final y por qué.

Preguntas para reflexionar

sComo podemos crear un modelo que represente el diseno del equipo a partir
de los materiales disponibles?

sCoOmo creamos un modelo dentro del presupuesto establecido para los
materiales?

sNos aseguramos de cumplir con todos los criterios y restricciones?e
sCudles son las dos ideas de ingenieria que el equipo tuvo durante esta fase?

5CoOmo podemos comunicar, explicar y compartir los motivos de las decisiones, la
investigacion y las mejoras realizadas por el equipo?
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Prueba y mejora

Durante esta fase del proceso de diseno de

Hoja de datos del equipo

mejoras necesarias a su modelo. Después de cada prueba de caida,
regisire las mejoras realizadas por su equipo a la nave espacial

ingenierIICI (EDP) ’ |Os eq Uipos de esTUdiO nTeS reoliZO rd n Indicaciones: Usando los resultados de sus pruebas de caida, realice las @

pruebas de caida, registrardn observaciones vy

reg“zqrdn mejorqs en sus modelos. Durante cada una Mejora después de  ¢Qué podemos | ¢Como podemos  Explicar y comparlir

recopilar y registrar datos y observar como sus "
modelos han cumplido con los criterios y las
limitaciones del desafio.

Objetivos

la mejorar para mejorar el mantener

prueba de caida manteneralos  cerrada la escofilla?

de las pruebas de caida, los estudiantes deberdn do 2mekos  cslonauls en s

asientos?

Mejora 2

Los alumnos realizardn pruebas de la solucion e
modelo.

Los estudiantes identificardn dreas de mejora
en base a los datos de las pruebas.

Los estudiantes identificardn si alguna parte del
modelo necesita ser redisenada.

Los equipos de estudiantes avanzardn o volverdn a las fases de EDP anteriores si
necesitan redisenar el modelo en base a nuevas investigaciones o los datos de las
pruebas.

Preguntas orientadoras

5CoOmo puede nuestro equipo realizar pruebas que representen los criterios y las
limitaciones del desafio?

sComo identificard nuestro equipo dreas para la mejora del modelo en base a los
datos de la pruebae¢

sCudles fueron las razones de la falla del modelo durante las pruebase sCoémo
abordaremos estos problemas durante el rediseno del modelo?

5Cudndo necesitard nuestro equipo avanzar o volver a las fases de EDP anteriores
para redisenar el modelo en base a una nueva investigacion o los datos de la
prueba?

Método de ensenanza

1.

2.

Usando los modelos hechos por los equipos de estudiantes con los materiales de
construccion disponibles, los equipos realizardn una prueba de caida desde una
altura de 2 meftros. Los estudiantes registrardn las observaciones, prestando mucha
atencion a los criterios especificados.

Sobre la base de los datos, los equipos pueden realizar mejoras en el modelo vy el
diseno.
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Permita que los equipos colaboren entre si y con otros equipos para identificar las
relaciones de causa y efecto que contribuyen al fracaso o al éxito del modelo.

A medida que contindan las pruebas, es posible que los equipos deban volver a
las fases anteriores en el EDP para investigar nuevas preguntas, modificar el diseno
del modelo o reconstruir el modelo en si.

Los estudiantes deben tomarse un momento y hacer una pausa para reflexionar
sobre el frabajo realizado hasta el momento. Los estudiantes pueden frabajar de
manera individual o en equipo para completar la segunda pdgina de Pausa vy
verificacion en el Diario del estudiante.

Aliente a los equipos a comunicarse, explicar y compartir los motivos de las
decisiones, investigaciones, mejoras y presupuesto del equipo a medida que
crean un guion de presentacion.

Preguntas para reflexionar

5Como representaron los datos de nuestras pruebas los criterios y las limitaciones
del desafio?

5Qué dreas de nuestro modelo deben mejorarse en funcidon de los datos de las
pruebas?e

sCudles fueron las razones de la falla del modelo durante las pruebas? sComo se
pueden abordar estos problemas durante el rediseno del modelo?

Sugerencias de diferenciacion

Anime a los estudiantes a probar solo un criterio o restriccion a la vez en lugar de
probar todos al mismo tiempo.

Permita que los estudiantes tengan mds tiempo para probar y registrar las
iteraciones de sus modelos.
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Comunicar, explicar y compartir

Para la fase final del desafio, los equipos creardn una
presentacion. El Diario del estudiante estd disenado 5
para ayudar a documentar cada fase del proCeso w s dsi dssoto s comuicor el progreso
de diseno de ingenieria (EDP). Aliente a [0S | & s e o o
estudiantes a usar sus diarios para ayudar a construir = ™ ‘

Comunicar, explicar y compartir

Or para la pr ion de los
estudiantes

del equipo a través de cada fase del proceso de
disefio de ingenierfa. El vicje del equipo puede Pfebary

tecnolegia. Debe ser presentado a la NASA en un

La presentacion final debe cumplir con las

|O presenTOCi(’)n siguientes pautas:
< s La presentacién debe incluir esta infroduccion: "Este es el equipo
ObJ etlvo (nombre del equipo) y frabajamos en (nombre del desafio). El titulo de
nuestra presentacion es (titulo de la presentacién)”.
M M 4 M H El guion de la presentacion debe describir cada fase del proceso de
e Los estudiantes comunicaran ideas complejas de | iomen.

Preguntas orientadoras

manera clara y efectiva mediante la creacién o 6 g seonter e i b ey o s do s
el uso de una variedad de objetos digitales, B
como visualizaciones, modelos O SIMUICCIONES | coiein s s o moces as onove spoer - o0
con el fin de crear una presentacion final del ||omsemme oo oo
desafio de diseno de ingenieria. '

los criterios y las limitaciones del desafio?

La duracién total de la presentacién debe ser entre 3 y 5 minutos.

Todos los estudiantes deben participar en la presentacion.

5sComo puede nuestro equipo comunicar, explicar y compartir los motivos de las
decisiones, la investigacion y las mejoras realizadas por el equipo?

sComo puede el equipo usar la tecnologia para representar y describir su solucién
al desafio?

Método de ensenanza

4,

Revise las pautas de presentacion con los estudiantes.

Usando una plataforma de software adecuada, los equipos de estudiantes reunirdn,
editardn y producirdn un video que describa su vigje a través de cada fase del EDP.
Permita que los equipos de estudiantes tengan tiempo suficiente para ser creativos
y utilizar toda la documentacion registrada durante este desafio para comunicar
claramente el trabajo de su equipo.

Recuerde a los equipos que utilicen la rdbrica como guia al crear la presentacion.

Preguntas para reflexionar

5CoOmo podemos comunicar, explicar y compartir los motivos de las decisiones, la
investigacion y las mejoras realizadas por el equipo?

sFueron las ideas complejas comunicadas con claridad a través de medios
digitales?e

5Como se utilizd la tecnologia para describir el progreso del equipo en el EDP?2
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Pautas para la presentacion de los estudiantes

Cada presentacion de los estudiantes debe enviarse en formato de video, pero puede
documentarse utilizando cualquier método de comunicacidn. Recuerde a los
estudiantes utilizar las pdginas del Diario del desafio del equipo de estudiantes para
ayudar a completar la presentacion.

La presentacion final delbbe cumplir con las siguientes pautas:

O Laintroducciéon debe decir esto: "Este es el equipo (nombre del equipo) y trabajamos
en (nombre del desafio). El titulo de nuestra presentacion es (titulo de la
presentacion)".

No identifique por nombre a ningin estudiante, maestro, escuela, grupo, ciudad o
region en la presentacion. Los envios que no sigan estas instrucciones serdn
descalificados.

O La presentacidon debe documentar cada paso que los equipos tomaron para
completar el desafio, incluyendo las
- Investigaciones STEM
—~ Cada fase del proceso de diseno de ingenieria.

— Cualqguier problema de diseno o frabagjo en equipo que hayan enfrentado vy
como los resolvieron.

a Los equipos de estudiantes deben identificar cualquier informacidén proporcionada
por un cientifico o ingeniero de la NASA que haya ayudado en el diseno o la prueba.

Q Las presentaciones deben explicar qué caracteristicas del diseno proporcionaron los
resultados mds confiables y por qué.

Q Las presentaciones deben describir el diseno final.
O La duracion total de la presentacion debe ser entre 3 y 5 minutos.
O Todos los estudiantes deben participar en la presentacion.

Ayude a los estudiantes a pensar en formas creativas de compartir lo que han
aprendido. Maneras emocionantes de presentar un video con la informacion del equipo
pueden incluir:

e Pelicula de animacién con las fotografias tomadas durante el proceso

e Pantalla triple similar a una presentacion de la feria de ciencias como parte del video

e Presentacion en video usando una plataforma de diapositivas virtual con videos,
fotos y narracion

e Caricatura que muestra coémo el equipo avanzd a tfravés del desafio
e Cuentos virtuales creados en un sitio webb como parte del video
Fotos y documentacion en video

Una vez que se complete el video, envie las presentaciones utilizando el proceso
explicado en el sitio web de You for Youth (Y4Y).
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Diario del estudiante

Dako;

Vrsri frerl By Bsn Vorificd Iy Shem:
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Antecedentes de 1a mision de 1a NASA

¢Qué es la NASA?

NASA es la abreviatura de un nombre mucho mds largo:
National Aeronautics and Space Administration
(Administracidon Nacional de Aerondutica y el Espacio). La
NASA estd conformada por muchas personas y lugares
diferentes. Todos en la NASA tienen la misma vision: Descubrir
y expandir el conocimiento en beneficio de la humanidad.

Durante mds de 50 anos, la gente de la NASA ha trabajado
para cambiar la historia de la raza humana. Desde caminar
sobre la Luna hasta enviar naves espaciales al Sol y a todos los
planetas del sistema solar, seguimos siendo curiosos vy
trabajamos juntos como un equipo para alcanzar nuestras
metas.

¢Qué es la nave espacial Orion de la NASA?

La NASA estd construyendo una nueva nave espacial llamada
Orién. Llevard alos humanos ala Luna, Marte y mas lejos. Oridn
llevard a los astronautas al espacio, sustentard a la tripulacion
durante el vigje espacial y fraerd de vuelta a los astronautas a
la Tierra de manera segura desde el espacio profundo. Oridn
se lanzard en el nuevo Sistema de lanzamiento espacial (SLS)
de la NASA. Este cohete es mds poderoso que cualquier ofro
cohete construido.

¢Como esta diseinnada la escotilla de Orion?

La escotilla, o puerta de la nave espacial, estd ubicada a un
lado de la cdpsula para que los astronautas puedan entrar y
salir. Oridn serd tanto un vehiculo de transporte como un
vehiculo de base para la fripulacion. Los ingenieros de la NASA
disenaron una escofilla que puede cerrarse y sellarse de

Figura 14. Raja Chari es
miembro de la clase 2017 de
Candidatos a astronautas de

la NASA.

N e e

Figura 15. Representacion
artistica del Sistema de
lanzamiento espacial con la
nave espacial Oridon. (NASA)

manera segura para proteger a los astronautas durante el vigje.
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- . ——

= E E e T - . S
Figura 16. El astronauta de la NASA, Stan Love, sale Figura 17. sEn qué se parece la escotilla de
de la escotilla lateral de Orién durante una prueba Orién a la puerta de un auto? (Foto cortesia de
de la cdpsula en el mar. (NASA) Christopher Ziemnowicz.)

¢Como se mantienen los astronautas en sus asientos?

Los asientos son una de las partes mds importantes de una nave espacial. Los
astronautas deben estar seguros en sus asientos durante el lanzamiento y el aterrizaje.
Cuando se disenan naves espaciales, la ubicacion de los asientos ayuda a los ingenieros
a disenar todas las demds partes de la cabina de la tripulacidn, como ventanas,
controles y formas de enfrada y salida.

Las naves utilizan sistemas de arnés que se conectan a los asientos en varios lugares.
Oridn ha sido probado con arneses de cuatfro y cinco puntos para mantener a los
astronautas a salvo en sus asientos. Los automaoviles vienen con arneses de dos puntos
(un solo cinturéon en la falda) y arneses de tres puntos (un cinturon de regazo y ofro
cinturén conectados sobre un hombro).

Dato interesante: jCada astronauta fiene un asiento hecho exclusivamente para €l

Figura 18. La astronauta de la NASA, Ellen Ochoa, Figura 19. En la imagen anterior se presenta un par
se sienfa en un asiento plegable en preparacion de cinfurones para el hombro, que son una forma
para vigjar a la érbita terrestre. (NASA) en que los pasajeros se mantienen seguros cuando

viajan en automaoviles.
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Investigacion STEM 1: caida del huevo

Mision

Usted y su pareja creardn un paquete para sostener vy
aterrizar con éxito un huevo crudo, intacto, en una caida al
suelo.

Materiales

1 huevo crudo

Bolsa pequena de pldstico con cierre
Material de embalaje

Cinta de enmascarar

Regla para medir metros o yardas

Cronédmetro Figura 20. sCémo puede proteger
su huevo para que no se rompa

Procedimiento cuando se deje caer?

1.

9.

Haga una lluvia de ideas con su equipo sobre las formas en que puede proteger
al huevo para que no se rompa cuando caiga.

Dibuje un modelo de su contenedor y los materiales que usard.
Seleccione un fipo de material de embalaje para su contenedor.

Coloque el huevo en una bolsa con cierre de cremallera y selle la bolsa,
eliminando la mayor cantidad de aire posible.

Envuelva el huevo para protegerlo durante la caida.

Sostenga la regla medidora en posicidon vertical y deje caer el huevo desde 30
centimetros.

Registre el resultado vy las observaciones en la Hoja de recopilacion de datos.

Si el huevo se rompe, como equipo, piensen en ofros materiales que pueden usar
para evitar que el huevo se rompa.

Repita los pasos 1 a 7 con un nuevo material.

10.Si el huevo no se rompe, pruebe su modelo desde 40 centimetros y registre los

datos. Incremente la altura en 10 centimetros hasta que el huevo se rompa.
Registre todos los datos.

11.Responda las preguntas en la Hoja de recopilacion de datos.
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Hoja de recopilacion de datos

Indicaciones: Use sus datos para decidir qué materiales funcionaron mejor durante sus
pruebas y cudles no.

1. 5Qué materiales usd su equipo para el primer modelo?

2. 3Se rompid el huevoe  Si No

3. En caso afirmativo, gqué nuevos materiales piensa utilizar su equipo para la proxima
prueba?¢

4. 3Se rompid el huevo en la proxima prueba?  Si No

5. 3A qué altura se rompid el huevo? s Qué materiales estaba usando en ese momento?

6. Si su equipo utilizd material nuevo, 3cémo cambid su diseno para proteger mejor €l
huevo?

7. 3Qué aprendidé en estainvestigacion que usted y su equipo creen poderimplementar
en el desafio del diseno de ingenieria?

Altura de la caida ¢Serompidé el  Materiales utilizados Observaciones

huevo?

30 centimetros (cm)

40 cm

50 cm

60 cm

70cm

80 cm
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Investigacion STEM 2: aplastadores de pared

Mision

Usted y su pareja investigardn cémo usar la friccion
para reducir la velocidad de una bola en un fubo.
Su objetivo es hacer que la bola baje por la rampa
y reduzca la velocidad hasta detenerse por
completo justo cuando toca la pared.

Materiales

Bola de 5 centimetros de ancho
Ladrillos de juego, bloques de construccion,

tfroncos u otros bloques de inferconexion para  Figura 21. sCémo puede ralentizar un objeto
credr un muro en movimiento ufilizando materiales que

Cronémetro crean friccion?
Seccion de tubo de envio de 55 centimetros de largo y 8 centimetros de ancho
Material de friccion

Pila de libros de 5 centimetros de alto

Pajillas, pompones pequenos, cuerdas o hebras de hilo

Tijeras

Cinta de enmascarar

Regla de un metro

Procedimiento

1.

Cologue un extremo del tubo sobre la pila de libros para hacer una rampa. Use cinta
para mantener el tubo en su lugar.

Mida 55 centimetros desde el extremo inferior del tubo y use un pedazo de cinta para
marcar la medicion.

A la altura de esa marca, construya un muro.

Una persona debe cronometrar la bola que viaja hacia la pared, y la otra persona
debe soltar la bola en la parte superior de la rampa.

Coloque la bola en la parte superior de la rampa y deslicela por el tubo.

Registre el tiempo en la Hoja de recopilacion de datos.

Use diferentes materiales para crear friccion y reducir la velocidad de la bola. Los
materiales se pueden colocar dentro del tubo y entre el extremo del fubo vy la pared.
Registre cada material diferente y el tiempo que le tomo a la bola bajar por larampa
en su Hoja de recopilacion de datos.

Continve tratando de frenar la bola hasta que se detenga justo cuando toca la
pared.

10. Utilice los datos de su Hoja de recopilacion de datos para crear un gréfico de barras

de los resultados.

11. Complete las preguntas restantes en la hoja de recoleccion de datos.
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Hoja de recopilacion de datos

Indicaciones: Usted es un cientifico que intenta reducir la velocidad de un objeto en
movimiento. Use los datos recopilados para decidir qué materiales funcionaron mejor
durante sus pruebas y cudles no funcionaron bien.

NUmero Material de fricciéon utilizado y observaciones

de intento
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Cree un grdfico de barras que muestre el material utilizado y que refleje el tiempo que
la bola tardd en bajar por la rampa.

5
4.8
4.6

4.4
4.2

4
3.8
3.6
3.4

3.2

3
2.8
2.6
2.4

2.2

Tiempo en segundos

2
1.8

1.6

1.4

1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Material 1: Material 2: Material 3: Material 4:
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5Qué tipo de materiales de friccidon se usaron?

5Como cree que los materiales cambiaron la velocidad de la bola?2 Use los datos
recopilados para responder esta pregunta.

5Cudndo observo fuerzas equilibradas y desequilibradas en accion sobre la bola?

sPor qué era importante encontrar la combinacion adecuada de materiales de
friccion para ralentizar la bola?

sLe sorprendié alguno de los resultados de los diferentes materiales?

2Qué aprendid en esta investigacion que usted y su equipo creen poderimplementar
en el desafio del diseno de ingenieria?
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Formacion de equipos de estudiantes

Indicaciones: Trabajen juntos para decidir el nombre del
equipo, disenar un parche de misidon y crear un lema de
grupo.

Nombre del equipo

Figura 22. Este parche del Apolo 11
muestra a un dguila aterrizando en
la Luna con una vista de la Tierra

Parche del equipo en el fondo. (NASA)

Declaracion de la vision de la NASA: Descubrir y expandir el conocimiento en beneficio
de la humanidad.

Lema del equipo
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Proceso de disefio de ingenieria

UL UL

) N
E Probary 2 o
o) Mejorar Diseno "o @)
. > ‘
W o

@ Modelo Aa

Figura 23. Modelo del proceso de diseno de ingenieria. Modelo y texto de acompanamiento adaptados del Marco
curricular de ingenieria y ciencia/tecnologia de Massachusetts 2016, Departamento de educacion primaria
y secundaria de Massachusettfs, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.

Identificacion de la necesidad o del problema. Esta fase estd disehada para hacer esta
pregunta: 3Como podemos disenar un modelo que cumpla con los criterios y las
limitaciones del desafio?

Investigacion. Durante la fase de investigacion, los estudiantes encontrardn las
respuestas a sus preguntas explorando Internet, visitando una biblioteca o entrevistando
a un cientifico o ingeniero de la NASA.

Diseino. En la fase de diseno, cada estudiante dibujard un modelo que podria resolver el
desafio. Los equipos combinardn los dibujos y disenardn un dibujo modelo en equipo
que cumpla con los criterios y las restricciones.

Modelo. En |la fase del modelo, el equipo usard su dibujo para construir su modelo.

Prueba y mejora. El modelo serd probado. Los equipos reunirdn y evaluardn datos para
mejorar el diseno.

Comunicar, explicar y compartir. Durante cada fase, el equipo registrard y compartird
el progreso. Los equipos deben discutir las soluciones de diseno y presentar ideas a los
demds, describiendo el proceso de diseno de ingenieria.
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Proceso de diseiio de ingenieria

Indicaciones: Utilice el diagrama del proceso de diseno de ingenieria para responder
las preguntas.

Preguntas

1. sCudl es la primera fase del proceso de diseno de ingenieria?

2. 3Cudl cree que es la segunda fase del proceso de diseno de ingenieria? gPor qué?

3. sCudl seria la fase del proceso de diseno de ingenieria cuando su equipo observa si
su posible solucion funciona o no? 3Estd bien que su modelo falle?

4. Al usar el proceso de diseno de ingenieria, gpuede repetir las fasese sPor qué?e

46 | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA



Viajes seguros

Guion de presentacion

Indicaciones: Use las indicaciones para crear su guion para la presentacion final.

Hable sobre dos cosas que aprendid sobre el proceso de diseno de ingenieria.

sHay alguna fase del proceso de diseno de ingenieria que haya usado antes?
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¢Cual es la necesidad o el problema?

El desafio

Usted y su equipo disenardn y construirdn un
modelo de una nave espacial que pueda
transportar a dos astronautas de forma segura en
una misidon en el espacio. Probard su modelo para
ver si su diseno protege a los astronautas durante
el aterrizaje. Para la prueba, su modelo se dejard
caer desde una altura de 2 meftros. La escotilla
debe permanecer cerrada. Los astronautas
deben permanecer firmemente en sus asientos
durante la prueba.

Criterios (DEBE) y restricciones (NO DEBE)

1. Asientos para los astronautas

Qd El modelo de la nave espacial debe ser disenado
con asientos para dos figuras de astronautas.

Qd Los astronautas deben permanecer en sus asientos
durante la prueba de caida sin ser pegados en su

lugar con pegamento o con cinta adhesiva.

2. Escotilla

d La nave debe tener una escofilla que se abra vy

Investigacion

Probary Comunicar, -
Mejorar explicar Disefio
y
compartir
Modelo

cierre y para que los astfronautas puedan entrar o Figura 24. llustracion del médulo de

salir en forma segura.

mando de Oridn. (NASA)

Q La escotilla debe permanecer cerrada durante la

prueba de caida.

3. Tamano de la nave espacial

3 La nave espacial modelo debe encajar dentro del recipiente provisto por su

instructor.

[ La masa total de la nave espacial modelo no debe ser mayor a 100 gramos.

5Cudl es el problema en el que usted y su equipo trabajardn en este desafio?
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Nuestro diseno DEBE

Nuestro diseno NO DEBE

Guion de presentacion

Indicaciones: Use las indicaciones para crear su guion para la presentacion final.

Escriba una introduccién a su video que describa a su equipo y el desafio. Comience
con la siguiente oracion:

"Este es el equipo (nombre del equipo) y trabajamos en (nombre del desafio). El fitulo de
nuestra presentacion es (titulo)".
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Investigacion

Indicaciones: Lievard a cabo una investigacion y registrard lo que ya sabe,

lo que se pregunta, y lo que aprende (KWL). Después de leer el desafio y @
®

ver el video de infroduccion, trabaje con su equipo en este cuadro de
KWL.

Grafico de KWL

¢Qué es lo que sé? ¢ Qué me pregunto? ¢ Qué he aprendido?
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Investigacion con un cientifico o ingeniero de la NASA

Indicaciones: Use esto antes, durante y después de su conexidn con un
cientifico o ingeniero de la NASA.

Grafico KWL de conexion con la NASA

¢Qué es lo que sé? ¢ Qué me pregunto? ¢ Qué he aprendido?

Notas de conexion con el cientifico e ingeniero de la NASA

1. 5Con quién estamos hablando?

2. 3Qué tipo de cientifico o ingeniero es la persona con la que estamos hablando?

3. sCudnto tiempo ha trabajado esta persona en la NASA?

4. 3Por qué los ingenieros estan tratando de resolver el problema o la necesidad que se
presenta en este desafio?

5. sPor qué cree que este es un problema importante a resolvere
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Guion de presentacion: Investigacion
Indicaciones: Use las indicaciones para crear su guion para la presentacion final.

1. Aprendimos dos hechos sobre este desafio:

2. También investigamos nuestro problema y aprendimos

3. Enconframos nuestra informacion (internet, libros, biblioteca). (Escriba el nombre del
sitio o libro donde encontrd la informacion).

4. Hablamos con una persona de la NASA cuyo hombre es

5. Estapersona es uningeniero o cientifico
que trabaja en

6. Un hecho interesante que aprendimos de esta persona es

Incluya una foto de su tabla KWL de conexidon con la NASA o su debate con un cientifico
o ingeniero de la NASA y cualquier video que haya grabado durante esta fase del
proceso de diseno de ingenieria.

52 | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA




Viajes seguros

Disene su idea

Diseno individual: 5Como puedo solucionar el problema?

Dibuje su diseno inicial y etiquete cada parte de su dibujo.

Notas (enumere qué materiales puede usar, qué tan grande serd el modelo, cdmo se
construirg, etc.):

Aprobado por:

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | 53



Viajes seguros

Debate y seleccion de equipos

Indicaciones: JUntese con su equipo para discutir el dibujo final de cada miembro del
equipo usando la tabla a continuacién. Las ideas de solucidon mds prometedoras deben
incluir elementos de mds de un diseno. jRecuerde cudles son los criterios y restricciones!

¢Cumple este diseno con todos
los criterios de problemas y

Nombre del
disenador

¢Cudles son los elementos mas

restricciones? fuertes de este diseno?
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Deténgase y verifique

Indicaciones: Revise el proceso de diseno de ingenieria respondiendo las siguientes
preguntas. Si respondid "No" a cualquiera de las preguntas, regrese y revise el material.

Respuesta
Preguntas
(marque una)
sDeterminamos lo que necesitamos solucionar o Si No
resolvere
slnvestigamos coémo resolver el problema? Si No
sLe preguntamos a un cientifico de la NASA o Si No

disenamos nuestras preguntas?

sDisenamos una solucidon que cumpliera con todos los Si No
criterios y restricciones?e

sIncluimos ideas de todos los dibujos de los miembros Si No
del equipo en el diseno de nuestro equipo?

2Tenemos un dibujo de equipo? Si No
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Modelo del equipo

Indicaciones: Elija ideas de cada miembro del equipo. Cree un diseno de
modelo de equipo que su equipo probard. Asegurese de etiquetar todas
las partes y hacer una llave. Use una hoja de papel mds grande si es
necesario.

Aprobado por

sDe qué parte de la construccidén serd responsable cada miembro del equipo?

Nombre del
miembro del
equipo

Responsabilidad
es en el proceso
de construccion

Haga una lista de los materiales que deben reunirse.

Use la Hoja de cdlculo de informes de presupuesto para registrar cudnto estd gastando
sU equipo. Esto es lo que hacen los ingenieros y cientificos en la vida real para todos sus
proyectos.
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Hoja de calculo de informes de presupuesto

Conexiones con el mundo real

Indicaciones: Como equipo, complete la hoja de costos a continuaciéon. AsegUrese de
incluir todos los materiales necesarios, el costo unitario y la cantidad (cudnto) necesarios
para completar su diseno. Al final, sume el costo total de su solucion.

NUmero de Material Costo Cantidad Total de

linea del unitario articulos
articulo

10

Costo total:
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Hoja de datos del modelo

1. 3Cumple el modelo con todos los criterios y restricciones?e
Si No

2. sLa nave espacial permanece ensamblada durante la prueba?
Si No

3. En caso negativo, explique lo que pasd.

Lista de verificacion para la construccion

Los astronautas La escotilla se abre La nave espacial La masa de la nave
estan seguros en y se cierra cabe en el espacial
sus asientos contenedor no es mayor a
provisto por el 100 gramos
instructor

Los astronautas

No se utilizé pueden entrar por
pegamento ni cinta la escotilla
adhesiva

Si No Si No Si No Si No

58 | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA



Viajes seguros

Guion de presentacion

Indicaciones: Use las indicaciones para crear su guion para la presentacion final.

Estas son dos formas en que el equipo trabajé en conjunto para construir nuestro
modelo:

Asi es como incluimos todos los datos en nuestra presentacion:

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | 59



Viajes seguros

Hoja de datos de la prueba

Indicaciones: Pruebe el modelo 3 veces para ver qué tan bien funciona. Para cada
prueba, observar cémo la nave espacial reacciona al impacto con el suelo. Registre sus
observaciones aqui.

Prueba de ¢Permanecieron ;Permanecié Observaciones
caida de 2 los astronautas cerrada la
metros en sus asientos? escotilla?
Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
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Hoja de datos del equipo

Indicaciones: Usando los resultados de sus pruebas de caida, realice las
mejoras necesarias a su modelo. Después de cada prueba de caida,
registre las mejoras realizadas por su equipo a la nave espacial.

Mejora después de  ;Qué podemos ¢Como podemos Explicar y compartir
la prueba de mejorar para mejorar el mantener
caida de mantener a los cerrada la escotilla?
2 metros astronautas en sus
asientos?

Mejora 1
Mejora 2
Mejora 3
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Pausa y verificacion

Indicaciones: Revise el proceso de diseno de ingenieria respondiendo las siguientes
preguntas. Si respondid "No" a cualquiera de las preguntas, regrese y revise el material.

Preguntas Respuesta

(marque una)

sCreamos un plan para resolver el desafio del diseno de s No

ingenieria?

sDecidimos una funcidn para todos en nuestro grupo? Si No

sEl diseno cumplié o superd los criterios y restricciones? Si No

3El modelo fue probado 3 veces? Si No

sDescribimos qué funciond o qué no funciond en nuestro si No

diseno?

sHemos descrito cémo podria mejorarse el diseno? Si No

2Brindamos comentarios a los miembros de nuestro s No

equipo y documentamos el debate?

sUtillizamos todas las fases del proceso de diseno de s No

ingenieria en el desafio del diseno de ingenieria?
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Comunicar, explicar y compartir

Guion de presentacion
Utilice esta pagina para compartir detalles sobre sus datos y su modelo final.
Los datos que recopilamos durante el proceso de diseno de ingenieria (EDP) respaldan

el desafio. He aqui los datos que muestran coémo cumplimos con TODQOS los criterios
(incluir fotos o usar video para comunicar esta fase del EDP):

sEl diseno final brinda una solucién al desafio?
Si No

sCudles fueron los puntos fuertes de los modelos del equipo? 3Cudles fueron las
preocupaciones?

Describa las mejoras que el equipo hizo al modelo.

2Qué dos sugerencias tiene su equipo para futuros ingenieros que deseen buscar una
solucion a este desafio?

1.
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Comunicar, explicar y compartir

Organizador para la presentacion de los
estudiantes

La etapa final del desafio es comunicar el progreso
del equipo a través de cada fase del proceso de
diseno de ingenieria. El vigje del equipo puede Probary

o . . Mejorar
documentarse  utilizando diferentes fipos de
tecnologia. Debe ser presentado a la NASA en un
video.

Comunicar,

explicar, & Diseno
y 4

omportir

La presentacion final debe cumplir con las
siguientes pautas:

La presentacion debe incluir esta introduccidn: "Este es el equipo
(nombre del equipo) y frabajamos en (nombre del desafio). El titulo de
nuestra presentacion es (titulo de la presentacion)".

El guion de la presentaciéon debe describir cada fase del proceso de
diseno de ingenieria.

El equipo de estudiantes debe describir las razones y las causas de los
fracasos y éxitos del diseno del modelo.

El equipo debe describir cualquier informacion proporcionada por el
cientifico o ingeniero de la NASA que ayudd al equipo en el diseno,
construccion o prueba del modelo de la nave espacial.

Durante la presentacion, los estudiantes deben describir el diseno del
modelo y responder a esta pregunta: sCémo cumplid el modelo con
los criterios y las limitaciones del desafio?

La duracion total de la presentacion debe ser entre 3 y 5 minutos.

Todos los estudiantes deben participar en la presentacion.
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Ruabrica de presentacion del equipo

Nombre del estudiante Nombre del equipo

La Rubrica de presentacion del equipo se utilizard para evaluar las presentaciones del
equipo de estudiantes (video, presentacion de estudiantes o presentacion de
diapositivas).

1. Enlainfroduccién, se incluyd el nombre del equipo, el nombre del desafio y el titulo
de la presentacion. La informacion personal o de identificacion NO se proporciond
en la infroduccion.

No incluido Necesita Por debajo Promedio Por encima Excelente
mejorar del promedio del promedio

2. El equipo explicd el desafio, incluidos los criterios y las limitaciones.

No incluido Necesita Por debajo Promedio Por encima Excelente
mejorar del promedio del promedio

3. El equipo describid los resultados de su investigacion, incluida la carrera de STEM que
exploraron y la informacion que recopilaron de la conexidon virtual con el cientifico o
ingeniero de la NASA.

No incluido Necesita Por debajo Promedio Por encima Excelente
mejorar del promedio del promedio

4. El equipo explicd como utilizaron el proceso de diseno de ingenieria para disenar y
construir su modelo final.

No incluido Necesita Por debajo Promedio Por encima Excelente
mejorar del promedio del promedio

5. Como conclusion, el equipo describid los desafios y éxitos que experimentaron al
construir, probar y mejorar su prototipo o modelo.

No incluido Necesita Por debajo Promedio Por encima Excelente
mejorar del promedio del promedio

Comentarios e incentivos
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Lista de vocabulario

Astronauta. Una persona entrenada para vigjar y trabajar en el espacio. Oraciéon: Un
astronauta entrena mucho tiempo antes de vigjar al espacio. Sindnimo: explorador
espacial.

Capsula. La parte de una nave espacial que puede llevar a la tripulacion y tener
instrumentos. Oracién: Tres astronautas se sentaron en la cdpsula del Apolo cuando su
cohete los lanzd hacia la Luna. Sinbnimo: cabina.

Carga. Articulos transportados por una aeronave u otro vehiculo de fransporte. Oracion:
La cdpsula debe incluir toda la carga que los astronautas puedan necesitar. Sindbnimo:
suministros.

Criterio. Caracteristicas de una solucidn exitosa. Lo que un diseno DEBE hacer.
Estdndares por los cuales algo puede ser juzgado o decidido. Oracién: Los criterios para
el diseno de mi cometa fueron que mi cometa debe volar durante 5 minutos por o
menos a 5 pies del suelo. Sindnimo: requisito.

Exploracion. Investigacion de lo desconocido. Oracién: La exploracion espacial ha
fascinado a muchas personas durante siglos. Sindbnimo: descubrimiento.

Escotilla. Una abertura para entrar y salir de una nave espacial, comunmente llamada
puerta. Oracion: La escotilla de la plataforma de aterrizaje se abrid y los astronautas
salieron de su nave espacial. Sinbnimo: puerta.

Ingeniero. Una persona que usa un proceso para resolver un problema o una necesidad
que tienen las personas. Oracion: El ingeniero descubrid una manera de construir un
mejor transbordador espacial. Sindbnimo: disenador.

Masa. Lo que contiene un objeto. Oracion: Mi masa permanece igual si estoy en la Tierra
o enla Luna.

La diferencia entre masa y peso puede ser confusa. La masa es la cantidad de
materia que contiene un objeto, y la masa no cambia. El peso cambia segun la
fuerza o la fuerza de la gravedad en una ubicacion determinada (por ejemplo,
Marte frente ala Tierra).

Modelo. Un objeto pequeno, generalmente construido a escala, que representa a otro
objeto mds grande. Oracién: Me gusta construir modelos de naves espaciales famosas.
Sinbnimo: prototipo.

Nave espacial. Un vehiculo utilizado para explorar el espacio, la regidon mas alld de la
atmodsfera terrestre. Oracién: La primera nave espacial no aterrizd en la Luna o Marte,
sino que orbitd la Tierra. Sinbnimo: fransbordador espacial.
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Observacion. El acto de notar y registrar algo con un instrumento. Oracidén: Tomamos
notas de nuestras observaciones durante nuestra fase de prueba. Sindbnimo: registro.

Peso. La medida de la fuerza que ejerce la gravedad sobre un objeto. Oraciéon: Debido
a que los astronautas de la NASA no sienten el efecto de la gravedad mientras estdn en
el espacio, se sienten sin peso (como si no tuvieran peso). Sindnimo: pesadez.

Pista de aterrizaje. Un sitio para aeronaves que regresan a la Tierra. Oracion: La pista de
aterrizaje estaba lista para que el avidn regresara y la tripulacion llegara a casa.
Sinbnimo: lugar de estacionamiento.

Restricciones. Limites en el diseno. Cosas que un modelo NO DEBE hacer. Oracion: Las
limitaciones en el diseno de mi cometa eran que solo podia usar papel y madera para
hacerlo. Sinbnimo: limite.
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Adaptaciones sugeridas

Consejos de gestion

Permitir mds tiempo de reflexion puede ayudar a los estudiantes a conectarse con
los temas para una comprension duradera.

Modificar el ritmo de las actividades puede ayudar a los estudiantes que tienen
dificultades o no estdn familiarizados con el contenido a establecer un
conocimiento adecuado de los antecedentes.

Extender el tiempo para la autoreflexion y la reflexion entre companeros puede
ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprension mds profunda de los
temas.

Disenar lecciones que incorporen varios estfilos y habilidades de aprendizaje
puede ayudar a los estudiantes a alcanzar una mayor comprension del
contenido.

Crear espacios tfranquilos o seguros para los estudiantes donde no haya
distracciones puede permitir que los estudiantes se descompriman y se vuelvan a
enfocar.

Consejos de contenido

El intercambio de ideas, el desarrollo y la creacion de representaciones visuales o
multimedia de la solucion al desafio pueden ayudar a los estudiantes a expresar
de manera imaginativa la comprension de temas desafiantes o desconocidos.

El uso de escenarios reales de la vida de los estudiantes en su comunidad,
vecindario y escuela puede ayudar a los estudiantes a desarrollar una
comprension mas profunda de cémo el aprendizaje STEM se cruza con su vida
diaria.

Proporcionar diferentes conjuntos de actividades de comprension de lectura
sobre el mismo material puede permitir que los estudiantes con diferentes
habilidades participen en la instruccion de toda la clase.

El uso de lenguaje cientifico permite a los estudiantes valorar y reflejar el frabajo vy
la experiencia de cientificos e ingenieros del mundo real.

Se recomienda modificar la rdbrica para la variacion de los estudiantes.

Se recomienda revisar las preguntas de orientacidn con los estudiantes en
cualquier momento del proceso cuando los estudiantes parezcan tener
dificultades para establecer conexiones.

Consejos del desafio

Crear graficos de mural u organigramas puede ayudar a los estudiantes a
conectarse visualmente y recordar temas de debate a lo largo del desafio.
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e« La planificacion de tiempo adicional de instruccidon puede ayudar a los
estudiantes a entender y usar palabras de vocabulario de manera adecuada a
lo largo del desafio.

e Compartir cobmo varias disciplinas cientificas como la fisica, la rama de la ciencia
relacionada con la naturaleza y las propiedades de la materia y la energia, se
correlacionan con temas como la gravedad vy la velocidad puede ayudar a los
estudiantes a conectar su pensamiento cientifico mds avanzado con el desafio.

e Andalizar los ejemplos histéricos de vuelo o vuelo espacial pueden ayudar a los
estudiantes a obtener informacion cientifica adicional y entablar conexiones mds
profundas con el desafio.
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Recursos de 1a NASA

Misiones e informacion de la NASA

Aprenda mds sobre la nave espacial Oridn de la NASA:
http://www.nasa.gov/exploration/systems/Orion

Aprenda mds sobre el Sistema de lanzamiento espacial de la NASA:
http://www.nasa.gov/exploration/systems/sls

Mire un emocionante video de la NASA sobre el desarrollo de Oridn:
https://www.youtube.com/watch2v=KyZgSWWKmHQ

Conexiones cientificas para facilitadores y estudiantes

Actividad de cohetes hechos con paiillas:
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/straw-rocket/

Construye una actividad para un cohete impulsado por burbujas:
https://spaceplace.nasa.gov/pop-rocket/en/

Conexiones matematicas para facilitadores y estudiantes

Coémo se usan las matemdaticas en la ISS:
https://www.youtube.com/watch2v=8IUKHJ2wIhA&list=PLiuUQ2asub3SHQEcquTiKTd 1Dk
MFXNNNH&index=4

Para los estudiantes que necesitan un apoyo adicional:

3-2-1... iDespegue de la NASA! La guia Pre-K-2 ofrece a los facilitadores varias opciones
de actividades para ayudar a los estudiantes a prepararse para este desafio de diseno
de ingenieria.

https://www.nasa.gov/pdf/58149main_3.2.1.Liftoff.pdf

Una breve introduccion al sistema métrico:
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listoytype/How Long
is a Meter.ntml

Conexiones tecnoldgicas para facilitadores y estudiantes

Una actividad sobre cémo construir una mano robdtica:
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listoytype/l Want to
Hold Your Hand.html

5Qué hacen los astronautas si se enferman?
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/home/F Sick Astronauts.html
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Proceso de disefio de ingenieria

Para ver una breve infroduccidon a la ingenieria, use esta pdgina de actividades de
lectura y escritura:

https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/sls aerospace block 1.pdf

Un experimento que demuestra las leyes del movimiento de Newton:

https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listoytype/3-2-
1 POP.html

Un breve resumen del proceso de diseno de ingenieria, que incluye un modelo del
proceso, definicion de las fases y un video:
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/best/edp.html
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Enlaces de compromiso y exploracion

Los siguientes sitios web, videos y otros recursos en linea pueden ayudar a los facilitadores
a acceder al conocimiento previo a través de preguntas guiadas, organizadores
grdficos y otras actividades.

Informacion sobre ser un astronauta.

Entrevista con el astronauta Leland Melvin:
https://www.youtube.com/watch2ev=ZGPpNcRmZ5s

La vida en la Estacion Espacial Internacional:
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/videos/index.html

Asi que desea ir a Marte: 3Qué se necesita para ser un héroe de la NASA?
https://www.youtube.com/watchev=TGQx5todiHM

Qué llevan los astronautas cuando estdn en el espacio (jno se coma los trajes de
calabazal):
https.//www.youtube.com/watch2v=MoblcGéwoZY

Informacion sobre Orion

5Qué es Orion?e
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-Orion-
k4.html

5Como llegamos a Marte y cudles son los desafios? Una descripcion bdsica de Oridn:
https://www.youtube.com/watchev=GLgnZ89b8Po

Sitios y publicaciones de la NASA que proporcionan conocimiento de fondo.

5Qué es el sistema solar?
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/what-is-the-solar-system.html

Hechos extremos sobre el sistema solar:
https://www.jpl.nasa.gov/edu/pdfs/ss_extreme poster.pdf

Cartel sobre hechos de Marte: hitps://www.nasa.gov/pdf/173749main_Mars_Poster.pdf

2Qué esla NASA?
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-nasa-
k4.html

Historias sobre pasantes de la NASA, que frabajan en una variedad de proyectos
mientras estdn en la universidad e incluso en la escuela secundaria:
https://www.nasa.gov/education/interns/index.ntml
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5Qué es una orbita?
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-orbit-
k4.html

5Qué es la Estacién Espacial Internacional?
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-the-iss-
k4.html

Mas informacion sobre Marte

Todo sobre Marte: hitps://spaceplace.nasa.gov/all-about-mars/en/

5Qué es Marte?
https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-knows/what-is-mars-
k4.html

Programa de Exploracion de Marte: https://mars.jpl.nasa.gov/

Starchild: Un Centro de aprendizaje para jovenes astronomos (informaciéon bdsica sobre
el sistema solar, el universo y el espacio, con niveles diferenciados):
https://starchild.gsfc.nasa.gov/docs/StarChild/StarChild.html
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Contraportada: Las pruebas de amerizaje de Orion absorben datos para mantener a los
astronautas a salvo. (NASA)
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