National Aeronautics and
Space Administration

21st Century Community Learning Center
Desafio de diseio de ingenieria de la NASA

Seguridad de la nave espacial
Guia de facilitacion para STEM

!

TRy







Seguridad de la nave espacial

NASA: Porqué exploramos

El interés 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 exploracion 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 exploracién 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 ala 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, mds conocida como
NASA (porsus siglas eninglés), 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 mas alléd 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 Apollo y
los anos de transbordadores espaciales, y hasta la
actual Estacién 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 Figura 1. llustracion de la nave espacial Orion, un
espacio profundo cerca de la Luna, donde los Vvehiculo de fripulacion multipropdsito  disenado
astronautas construirdn y comenzardn a probar los ’fﬁgggmpomr astronautas al espacio profundo.
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 que
se adentran en el sistema solar, pero los astronautas estardn lo suficientemente cerca para acceder
a la superficie lunar para misiones robdticas y, si es necesario, regresar a la Tierra en dias y no semanas
0 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, desculbrir, inventar y comprobar
nuevas tecnologias, herramientas y técnicas que permitirdn a nuestra nacién explorar el espacio y
mejorar la vida en la Tierra.

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | iii



Seguridad de la nave espacial

Conexion con la carrera

5Qué es un ingeniero?2 Un ingeniero es una persona que
frabaja en un equipo para resolver un problema que los
humanos quieren resolver o mejorar. Los ingenieros estdn
en el corazdn de cada desafio de ingenieria. Disenan y
construyen cosas que usamos todos los dias. El video de la
NASA para ninos, "Infroduccion 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 anadlicen qué
aprendieron sobre lo que hace un ingeniero.

Algunos ejemplos de productos disenados por la NASA
incluyen los siguientes:

e Mdaguinas portdtiles de rayos x: los ingenieros de la
NASA trabajaron para crear una pequena mdguina
de rayos X de baja radiacidn para que los
profesionales médicos pudieran examinar las
lesiones de las personas en los lugares de los
accidentes.

e Termometros infrarrojos para oidos: los ingenieros de
la NASA desarrollaron sensores de temperatura
infrarrojos para misiones espaciales, y estos sensores
se adaptaron para crear una manera mds rapida y
facil de medir la temperatura corporal.

e Control de procesamiento de alimentos: los
ingenieros de la NASA frabagjaron con las
companias de produccién de alimentos para crear

Chris
Randall, prueba las piezas de los cohetes y los
sistemas de soporte vital para asegurarse de
que funcionan segun lo planeado. (NASA)

Figura 2. El ingeniero aeroespacial,

de

sistemas
simulacion, Debbie Martinez, trabaja en el
desarrollo de un software de simulacion de
vuelos para la aviacion general. (NASA)

Figura 3. La ingeniera de

un proceso para identificar los puntos criticos donde los alimentos podrian contaminarse.

e Aviones:losingenieros de la NASA trabajan con companias privadas para disenar y desarrollar
aviones mds seguros, mads silenciosos, mads ligeros, mdas confiables y mds eficientes en cuanto

a combustible.

Los ingenieros ayudan a mejorar a la sociedad. Mujeres y hombres de todas las razas, etnias y esfilos de
vida pueden convertirse en ingenieros. Anime a los estudiantes a explorar los perfiles de carrera de los
ingenieros de la NASA en https://www.nasa.gov/audience/forstudents/careers/profiles/index.html
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Seguridad de la nave espacial

Introduccion al desafio
de diseno de ingenieria

Figura 4. Representacion artistica del Sistema de lanzamiento espacial. (NASA)
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Seguridad de la nave espacial

Vision general del facilitador

La NASA ha creado un desafio de diseno de ingenieria (EDC) que involucra a los estudiantes en el
uso del proceso de diseio de ingenieria (EDP) para desarrollar soluciones a desafios auténticos
enfocados en la misién de la NASA.

El EDC sirve como una investigaciéon auténtica e impulsada por estédndares que permite a los
estudiantes participar en el proceso de responder preguntas y resolver problemas como lo hacen los
cientificos e ingenieros de hoy en dia. Este EDC brinda a los estudiantes oportunidades para adquirir
habilidades tangibles que son esenciales en las carreras de ciencias, tecnologia, ingenieria vy
matemdatica (STEM). Esta guia estd organizada en tres secciones:

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

2. Instrucciones del facilitador: se proporcionan instrucciones para que los facilitadores las
utilicen a lo largo del desafio de diseno e incluyan herramientas para evaluar la comprensiéon
de los estudiantes en cada paso.

3. Diario del desafio del equipo de estudiantes: contiene indicaciones y herramientas para guiar
a los estudiantes a través del ciclo de pasos en el EDP mientras se documenta su trabajo para
cada paso. Se sugiere que cada estudiante tenga una copia de este diario.

¢Qué es el proceso de diseio de ingenieria?

El EDP (por sus siglas en inglés) es una prdactica sistematica para resolver problemas. Los ingenieros
trabajan en el proceso para resolver problemas y crear nuevas tecnologias y sistemas que mejoren
nuestras vidas. Todos los modelos de EDP comienzan identificando una necesidad o problema, pero
no hay un camino definido o fijo hacia el objetivo final. El modelo EDP otorga a los solucionadores de
problemas la flexibilidad para moverse entre los pasos segun sea apropiado para el desafio al cual
se enfrentan.

¢Qué es un desafio de diseio de ingenieria?

El EDC es un enfoque educativo centrado en el estudiante que organiza el aprendizaje en torno a
un objetivo o desafio compartido. A los estudiantes se les presenta un desafio o problema y, utilizando
el EDP, frabajan en equipos para completar actividades y experimentos para desarrollar soluciones
para resolver ese problema. Estos desafios facilitan el trabajo en equipo e involucran alos estudiantes
en prdcticas de resolucién de problemas utilizadas por ingenieros en el mundo real.
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Seguridad de la nave espacial

Proceso de disefio de ingenieria

@ Investigacién
®

Probary
evaluar Diseino

Prototipo

Figura 5. Modelo del proceso de disefio de ingenieria. Modelo y texto de acompaiamiento adaptados del marco
curricular de Ciencias y Tecnologia/lIngenieria de Massachusetts 2016, Departamento de Educacion Primaria
y Secundaria de Massachusetts, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.

Identificacion de una necesidad o problema. Identifique una necesidad o problema que deba ser
resuelto, mejorado o solucionado. Identifique los criterios y las restricciones que deberdn cumplirse
para resolver el problema.

Investigacién. Utilice recursos de internet, la biblioteca o conversaciones con cientificos e ingenieros
de la NASA para obtener mds informacidén sobre la necesidad o el problema y las posibles soluciones.
Investigue codmo se estd resolviendo este problema actualmente o qué esfuerzos estdn haciendo los
cientificos e ingenieros para encontrar una solucion.

Diseno. Utilice toda la informacién recopilada para crear los disenos. El diseno incluye generar
modelos de posibles soluciones, el refinamiento de modelos y la eleccién del modelo que mejor se
adapte ala necesidad o problema original.

Prototipo. Construya un prototipo, o modelo fisico, basado en los modelos de diseno. Los prototipos
se uftilizan para probar las soluciones propuestas.

Probar y evaluar. Pruebe el prototipo para determinar la eficacia con la que resuelve la necesidad
o el problema. Recopile datos para utilizar como evidencia de éxito o de necesidad de mejora.
Redisene y refine los prototipos para seguir buscando posibles soluciones.

Comunicar, explicar y compartir. Comunicar, explicar y compartir la solucién y el diseno es esencial
para decirle a los demds coémo funciona, cdémo resuelve (0 no resuelve) la necesidad o problema
identificado y cémo cumple (0 no cumple) con los criterios vy las restricciones. Determinar cémo
comunicarse y como actuar sobre una critica constructiva es critico.
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Seguridad de la nave espacial

Desafio de diseno de ingenieria: Seguridad de la nave espacial

La NASA vy sus socios de la industria estdn trabajando actualmente en un vehiculo espacial llamado
Orion que llevard a los astronautas a la Luna, a Marte y a otros destinos en el espacio. Debido a que

Orion transportard a los astronautas mas alld de la érbita terrestre baja y de regreso, debe estar
disenado para cumplir multiples funciones y operar en una variedad de entornos.

El desafio

Equipos de hasta cuatro estudiantes disenardn vy
construirdn un modelo de nave espacial que pueda
fransportar de forma segura a dos astronautas en una
mision a la Luna, a Marte o a otfros destinos en el espacio.
Una prueba de caida determinard qué tan bien protegerd
la nave a los astronautas durante el aterrizaje. Durante la
prueba de caida, la nave espacial modelo se desplegard,
o caerd, desde una altura de, al menos, 2 m para simular
el aterrizaje. Los astronautas deben permanecer
firmemente en sus asientos durante la prueba de caida. La
nave espacial también debe tener un tanque interno para
combustible.

Figura 6. llustracion del médulo de comando

de Orion. (NASA)

Criterios y restricciones

1.

La nave debe llevar a dos astronautas de forma segura. Cada astronauta mide entre 3y 7 cm
de altura. Cada equipo de estudiantes debe disenar y construir asientos seguros para ambos
astronautas. 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. Lanave debe tener una escotilla que se abra y cierre y que tenga el tamano adecuado para
gue los astronautas puedan entrar o salir fdciimente. La escotilla debe permanecer cerrada
durante todas las pruebas de caidas.

3. La nave debe encajar dentro del cohete simulado. El cohete sirve como una restriccion de
tamano, y la nave no se almacenard nilanzard desde este elemento.

4. Lanave debe incluir un tangue de retencidn interno para combustible con un volumen de 30
cms,

5. Lamasa total no puede superar los 100 g.
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Guia de ritmo

La guia de ritmo ofrece una linea de fiempo 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 sesidn es de aproximadamente 1 hora. Al
finalizar cada fase del EDP los estudiantes comunicardn, explicardn y compartirdn sus
descubrimientos, éxitos y opiniones.

Actividad Sesiones

Introduccién 2 sesiones
e Complete las actividades de formacion 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 intfroduccioén.
e |dentifique los criterios y las limitaciones del desafio.

Investigacion 3 sesiones

e Redlice una lluvia de ideas para las preguntas de investigacion relacionadas con el
escenario del desafio.

e Complete una tabla KWL.
e Pdngase 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.

Prototipo 3 sesiones
e Construya un prototipo usando el dibujo del equipo.
e Evalle el prototipo contra los criterios y las restricciones.
e Cree una hoja de frabajo de presupuesto que registrard y calculard los costos de materiales.

e Demuestre capacidad para frabajar de manera efectiva y respetuosa con diversos equipos.

Probar y evaluar 3 sesiones

e Complete las pruebas del prototipo de acuerdo con los criterios y las limitaciones del
desafio.

e Recopile y andlice datos de cada una de las pruebas.

e Determine la mejor manera de mejorar el prototipo.

Presentacion del equipo de estudiantes 4 sesiones

e Recopile fotos y videos que ilustren el proceso que el equipo siguid para completar el
desafio.

e Represente todas las fases del EDP en la presentaciéon del equipo de estudiantes.

e Resuma cada uno de los éxitos y desafios del equipo en la presentacién.

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | 5
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Resultados del aprendizaje

Estandares de educacion

Los estdndares de ingenieria que se abordan aqui estdn disenados para los estudiantes de 6.° a 8.°
grado basados en los Estdndares de ciencia de la siguiente generacion. Incluso si su estado no ha
adoptado estos estdndares, es probable que se encuentren ideas centrales similares con ofros
términos en los estdndares de su estado.

Estandares abordados

Estandares de ciencia de la préxima generacion

Disefio de ingenieria

e MS-ETS1-1 Definirlos criterios y las limitaciones de un problema de disefio con la precision suficiente para garantizar
una solucién exitosa, teniendo en cuenta los principios cientificos relevantes y los posibles impactos en las
personas y el entorno natural que pueda limitar las posibles soluciones.

e MS-ETS1-2 Evaluar las soluciones de diseio que compiten mediante un proceso sistemdatico para determinar qué
tan bien cumplen con los criterios y las limitaciones del problema.

o MS-ETS1-3 Andalizar los datos de las pruebas para determinar similitudes y diferencias entre varias soluciones de
diseno para identificar las mejores caracteristicas de cada uno, que se pueden combinar en una nueva solucién
para cumplir mejor con los criterios de éxito.

e MS-ETS1-4 Desarrollar un modelo para generar datos para pruebas iterativas y la modificacién de un objeto,
herramienta o proceso propuesto, de modo que se pueda lograr un diseno éptimo.

e MS-PS2-1 Aplicar la tercera ley de Newton para disefiar una solucidon a un problema que involucre el movimiento
de dos objetos en colisiéon.

Conceptos conectados

Estdndares estatales comunes fundamentales

Matemdtica Lengua y literatura inglesa
e MP.2 Razonar de forma abstracta y | ® RST.6-8.2 Determinar las ideas centrales o conclusiones de un
cuantitativamente. texto; proporcionar un resumen preciso del texto distinto de los

e MP.4 Modelo con matemdtica. conocimientos u opiniones anteriores.

® RST.6-8.7 Integrar la informacién cuantitativa o técnica
expresada en palabras en un texto con una versién de esa
informacién expresada visualmente (por ejemplo, en un
diagrama de flujo, diagrama, modelo, gréfico o tabla).

® 6.RP.1 Comprender el concepto de la proporcion y
usar un lenguaje de proporcidén para describir una
relacion de proporcion entre dos cantidades.

® 4.RP.3 Usar el razonamiento de proporciones e indices
para resolver problemas matemdticos y del mundo
real.

e WHST.6-8.7 Llevar a cabo proyectos cortos de investigacion
para responder a una pregunta (incluso una pregunta
autogenerada), aprovechando varias fuentes y generando
preguntas adicionales enfocadas y relacionadas que permitan
multiples vias de exploracion.

e 7RP.2 Reconocer y representar relaciones
proporcionales entre cantidades.

e 7.EE.3 Resolver problemas de multiples pasos, de la | o
vida real y matemdticos, planteados con nimeros
racionales positivos y negativos en cualquier forma
(nimeros enteros, fracciones y decimales), usando
herramientas de forma  estratégica.  Aplicar
propiedades de operaciones para calcular con
numeros en cualquier forma; convertir entre formas
segun corresponda; y evaluar la razonabilidad de las
respuestas mediante el cdlculo mental y las | ® SL6-8.5 Integrar pantallas multimedia y visudles en
estrategias de estimacion. presentaciones para aclarar informacién, fortalecer las

afirmaciones y pruebas, y agregar interés.

WHST.6-8.8 Recopilar informacion relevante de multiples fuentes
impresas y digitales, usando los términos de buUsqueda de
manera efectiva; evaluar la credibilidad y exactitud de cada
fuente; y citar o parafrasear los datos y conclusiones de ofros,
evitando el plagio y siguiendo un formato estdndar de citas.

® WHST.6-8.9 Obtener evidencia de textos informativos para
apoyar el andilisis, la reflexion y la investigacion.
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Evidencias del aprendizaje

Esta guia utiliza una serie de herramientas para indicar el progreso del estudiante, entre ellas:

e Acceso alos conocimientos existentes y la evaluacion del nivel de comprension

e Material de respaldo como: investigaciones cientificas, hojas de recopilaciéon de datos y
discusiones posteriores a la investigacion

e Ejemplo de preguntas de guia para ayudar a facilitar las discusiones

e Una evaluacidn final, que incluye la creacion de un video o una presentacion de diapositivas
que explica el proceso de diseno iterativo, los desafios encontrados y cdmo se tomaron las
decisiones basadas en los conceptos aprendidos

Diario del desafio del equipo de estudiantes

El proceso de diseno de ingenieria (EDP) que utiliza cada equipo variard de un equipo a otro. Antes
de comenzar el desafio de diseno de ingenieria, imprima y junte suficientes copias del Diario del
Desafio del Equipo de Estudiantes en carpetas de tres anillos o de hojas sueltas para que cada
estudiante reciba un diario completo. En la revista se incluyen las prdcticas del EDP que los
estudiantes usardn para registrar su progreso. Imprima copias adicionales de estas hojas del EDP y
pongalas a disposicidon de los estudiantes. Los estudiantes seleccionardn las hojas apropiadas a
medida que avanzan en el proceso. Indique a los estudiantes que tfrabajen pdgina por pdagina en
sus diarios, documentando los desafios que enfrentaron y los pasos que siguieron. Esta
documentacion ayudard a los estudiantes a preparar sus presentaciones finales.

Criterios de presentacion de la solucion

Los equipos de estudiantes deben usar el apartado de presentaciéon del estudiante para guiarse a
medida que tfrabajan para superar el desafio. El Organizador de presentaciones para estudiantes y
el Cuadro de progreso del equipo son herramientas que los estudiantes pueden usar para ayudarse
a crear un producto final que comunica claramente el progreso del equipo a través del desafio de
diseno de ingenieria.

Una vez que se complete el video o la presentacion de diapositivas, envielo de acuerdo con las
pautas del sifio web Y4Y (You for Youth).
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Seguridad de la nave espacial

Rubrica 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.

En la introduccidn, se incluyd el nombre del equipo, el nombre del desafio y el tfitulo de la
presentacion. La informacién personal o de identificacion NO se proporcioné en la
infroduccion.

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

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

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

El equipo describidé los resultados de su investigacion, incluida la carrera de STEM que
exploraron y la informacién que recopilaron de la conexidn virtual con el cientifico o
ingeniero de la NASA.

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

El equipo explicd cémo utilizaron el proceso de diseno de ingenieria para disehar y construir
su prototipo o modelo final.

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

Como conclusion, el equipo describio 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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Seguridad de la nave espacial

Facilitador
Instrucciones
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Seguridad de la nave espacial

Material recomendado

Los siguientes materiales son necesarios para completar este desafio. La cantidad dependerd del
nUmero de estudiantes que participen. Silo deseqa, 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
Reglas

Tubo de envio, recipiente de avena o una
pequena lata de café (cohete simulado
para cumplir con la restricciéon de tamano)

2 figuras pldsticas de personas de 3 a7 cm
de altura (p. €j., Lego® o Playmobil®)

Papel cuadriculado

Figura 7. Suministros del hogar que podrian usarse
como materiales de construccion para el desafio.

Eiemplos de materiales adicionales que pueden
ser utilizados:

Vasos fransparentes de 16 oz

Cartulina

Palos para hacer manualidades, paletas para helado o depresores linguales
Varillas de madera (varios tamanos)

Pegamento

Papel de aluminio de alta resistencia

Lupas y espejos de aumento

Carpetas de papel manila

Papel (para copias, de construccién y encerado)

Bolsas de papel

Plastico envolvente film (transparente y de color)

Vasos de poliestireno

Cartulina para afiches

Bandas elasticas

Pinchos

Engrapadoras y grapas

Cinta adhesiva (embalaje, para ductos, de enmascarado y fransparente)

10 | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA



Seguridad de la nave espacial

Seguridad

La seguridad, un tema importante para todas las dreas curriculares de la educacion, es una
preocupacién especial para las actividades y cursos basados en STEM. Muchos estdndares
académicos nacionales y estatales abordan la necesidad de que las escuelas y dreas temdticas
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. 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 potencialmente
peligrosas.

e asegurarse de que los recursos estén limpios y secos, sin bordes afilados expuestos.
e qasegurarse de que ningun material esté danado y que todos estén en buen estado.

e prohibir que los estudiantes traigan o utilicen materiales adicionales para sus disenos sin
aprobacidn previa.

Los estudiantes deberdn

hacer que la seguridad sea una prioridad 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 usar las herramientas y los equipos de manera segura.

e asumir la responsabilidad sobre su propia seguridad y la seguridad de los demds.
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Seguridad de la nave espacial

Formacion de equipos

Comience por dividir a los estudiantes en equipos de no mds de
cuatro para que todos los estudiantes tengan la oportunidad de
confribuir. Al frabajar como miembros de un equipo, los estudiantes
desarrollan habilidades como la confianza, la cooperacion vy la
toma de decisiones. Sin embargo, trabajar como miembro de un
equipo puede ser un desafio para algunos estudiantes. Se
recomiendan los siguientes ejercicios para ayudar a los equipos a
comenzar a trabajar conjuntamente de manera efectiva.

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

Figura 8. Este parche del Apollo 11
Disefar un emblema para la misidn. Los equipos que trabajan en  muestra a un dguila aterrizando en la
misiones y naves espaciales de la NASA se unifican en un emblema ?ggdc'ocmgl\j vista de la Tierra en el
disenado con simbolos e ilustraciones para identificar Ia misiéon del

grupo.

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

Cuando los estudiantes comiencen a trabajar juntos, sus fortalezas individuales se hardn evidentes.
Los estudiantes pueden ser ofrecerse voluntariamente o se les pueden asignar las tareas o
responsabilidades que son vitales para completar el desafio. Los trabajos en equipo también pueden
rotarse entre todos los miembros del equipo, para asi poder darles a todos los estudiantes la
oportunidad de mejorar sus habilidades de equipo. La siguiente lista incluye ejemplos de tfrabajos
gue los equipos de estudiantes deberdn completar. Siéntase libre de proponer otros trabajos vy
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, imagenes o video) que serd reportada y publicada
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Seguridad de la nave espacial

Antecedentes de 1a mision de la NASA

¢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
pPaso a una nueva era de exploraciéon espacial. Una
serie de misiones cada vez mds desafiantes nos espera,
y la nueva nave espacial de la NASA nos llevard mds
lejos de lo que hemos estado antes.

Nombrada en honor a una de las constelaciones mas
grandes del cielo nocturno, la nave espacial Orion estd
disenada para satisfacer las necesidades cambiantes
del programa de exploraciéon del espacio profundo de
nuestra nacion para las préximas décadas. Orion 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 vehiculo de exploracion
de la NASA, Orion llevard a la tripulacion al espacio,
proporcionard la capacidad para abortar en caso de
emergencia, sustentard a la fripulacion durante el viaje
espacial y proporcionard un reingreso seguro desde el
espacio profundo a grandes velocidades de regreso.

Orion presenta docenas de avances tecnoldgicos e
innovaciones que se han incorporado al nuevo diseno
de la nave espacial. La NASA incluyd un
compartimiento para la fripulacién con capacidad
para cuatro miembros de la tripulacion. También tiene
un moédulo de servicio, un adaptador para naves
espaciales y un revolucionario sistema para abortar el
lanzamiento que aumentard significativamente la
seguridad de la fripulacién. Orion utilizard los avances
en propulsibn, comunicaciones, soporte vital, diseno
estructural, navegacion y potencia, y aprovechard la
amplia experiencia de los vuelos espaciales de la NASA.

Orion ha sido probado rigurosamente por ingenieros de
la NASA para prepararla para el viaje 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

Figura 9. llustracion del vehiculo multiuso de la
tripulacion del Orion de la NASA. (NASA)

Figura 10. Sistema de aborto del lanzamiento.
(NASA)

Figura 11. Prueba de salpicaduras del Orion en
el Centro de Investigacion Langley. (NASA)

de hidroimpacto de la NASA, en el Centro de Investigacién Langley recrearon como se comportard

Orion durante el amerizaje en el océano Pacifico.

La prueba de vuelo de Orion comenzd encima de un cohete pesado Delta IV en el Complejo de
Lanzamiento Espacial de la Estacién de la Fuerza Aérea de Cabo Canaveral en diciembre de 2014.
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Seguridad de la nave espacial

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 Orion md&s lejos de la Tierra que cualquier nave espacial construida para transportar
humanos desde que los astronautas del Apollo 17 aterrizaron en la Luna en 1972. En la reentrada,
Orion soportd temperaturas dos veces mds 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 Orion en cada fase de lanzamiento, reentrada y aterrizaje..

La nave Orion 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 Misidon
de Exploracion 1 serd la primera mision en unirse a Orion
y al SLS en el Sistema Espacial de Exploracion Profunda
de la NASA. Orion llevard alos astronautas a una nueva
era de exploracidn a destinos que incluyen los
asteroides cercanos a la Tierra, nuestra propia Luna, las
lunas de Marte vy, finalmente, el propio Marte.

¢Cuanto combustible se almacena en el
sistema de lanzamiento espacial?

El cohete SLS tiene 520.456 galones de hidrégeno
liquido y 194.443 galones de oxigeno liquido. Los fres
tangues en la plataforma de lanzamiento contienen
300.000 galones de combustible cada uno. Aunque el
gas oxigeno es incoloro, las formas liquida y sélida del Figura 12. Prueba de Orion sin fripulacion
oxigeno son azules. Todo el combustible utilizado para 5 de diciembre de 2014. (NASA)
lanzar el SLS se consume en 1os primeros 8 minutos de
vuelo. Para levantar la pesada carga Util del cohete y
toda su carga, los ingenieros de la NASA deberdn
calcular la cantidad de combustible adicional que se
necesita para completar el viagje al espacio.

¢Como esta disenada la escotilla de Orion?

La compuerta estd ubicada en el lado de la cdpsula
para que cuatro miembros de la tripulacion puedan
entrar y salir facilmente. El mdédulo de la tfripulacidén de
Orion servird como vehiculo de transporte y como
vehiculo de base para los astronautas. Los ingenieros de
la NASA disenaron una escofilla que puede cerrarse y
sellarse de manera segura para proteger a los
astronautas durante el vigje. Los ingenieros tambieén  rigurg 13. Los astronautas Nicole Stott y Michael

disenaron la escotilla para poder abrirla fdciimente en  Barratt practican subirse a los asientos reclinados
caso de una emergencia. del transbordador antes del lanzamiento del STS-
133. (NASA)
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Seguridad de la nave espacial

¢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 disposicidon de los asientos influye en la organizacion de todos los
demds componentes en la cabina de la tripulacion, como las ventanas, pantallas, controles y formas
de enfrada y salida.

Los asientos estdn disenados teniendo en cuenta factores como las fuerzas de aceleracion (también
llamadas fuerzas g). la comodidad y la variacion en la forma y el tamano del ser humano. Las naves
espaciales han confenido asientos verticales y reclinados (acostados). Ambas configuraciones de
asientos estdn construidas con sistemas de arneses multipunto, que se refieren a la cantidad de
lugares donde los arneses se conectan alos asientos. Por ejemplo, los automaoviles vienen con arneses
de dos puntos (un solo cinturén en la falda) y arneses de fres puntos (un cinturén de regazo y ofro
cinturén conectados sobre un hombro). Aungue la NASA ha probado arneses de cuatro, cinco, seis
y siete puntos, las pruebas para Orion se enfocaron en los potenciales sistemas de cuatro y cinco
puntos.
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Seguridad de la nave espacial

Compromiso: Acceder al conocimiento existente

Antes de comenzar el desafio de diseno de ingenieria, serd Util identificar el conocimiento existente
y el nivel de comprensién 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 cientificas de respaldo al grupo, maximizando el beneficio educativo.

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

e 3;DONnde estd Marte?

e sEn qué se diferencia Marte de la Tierra?

e sPodriamos vivir en Marte hoy en dia? gPor qué no?

e ;Qué necesitariamos en Marte para vivire

e 5Qué eslaseguridad de las naves espaciales?

e sHas visto u oido hablar de la nave espacial Orion de Ia NASA en la television o en internet?
e sCOmo podemos frenar un objeto que cae?

e 5Qué articulos tenemos en nuestros vehiculos para ayudar a prevenir lesiones durante
paradas repentinas?

Vocabulario STEM

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, especialmente,
pueden no haber escuchado palabras como "criterios” o "restricciones”, que comUnmente se asocian
con el diseno de ingenieria.

En esta guia se incluye una lista de palabras relacionadas del vocabulario de STEM. Si es prdctico o
apropiado, se puede crear un muro de vocabulario para ayudar a los estudiantes a familiarizarse
con estas palabras.

Diario del desafio del equipo de estudiantes

Antes de pasar a las Investigaciones cientificas de respaldo, proporcione a los estudiantes el Diario
de desafio del equipo de estudiantes. Deben haber hojas adicionales disponibles a medida que los
estudiantes trabajen en el desafio. Cuando sea posible, involucre a los estudiantes relacionando la
informacién con sus vidas cotidianas.
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Seguridad de la nave espacial

Exploracion: apoyo a las investigaciones cientificas

Las siguientes pdaginas contienen dos
Investigaciones cientificas de respaldo para ayudar
a los estudiantes a comprender el material de los
anfecedentes.  Idealmente, los  estudiantes
readlizardn  ambas investigaciones, pero los
facilitadores deben asegurarse de que al menos
una de estas investigaciones se complete antes de
comenzar el desafio de disefo de ingenieria. Estas
investigaciones explorardn los conceptos primarios
utilizados durante el desafio.

Esta seccidn incluye las siguientes Investigaciones
cientificas de respaldo y sus respectivos conceptos:

e Investigacion 1: desafio de la caida del
huevo

— Un objeto que cae tiene energia.

— Un objeto que cae al suelo transfiere esa
energia al suelo.

— Cuanto mds rapidamente se transfiere la

Figura 14. Vista del tunel desde el nivel 5 de la
Instalaciéon de Investigacion de Gravedad Cero,
una de las dos torres de caida en el Centro de
Investigacion Glenn de Ila NASA. Esta forre
proporciona a los investigadores un entorno casi sin
peso durante 5,18 segundos. (NASA)

energia al suelo, mayor es la cantidad de dano que se causa al objeto que cae.

— Los materiales de embalaje pueden absorber energia durante el impacto.

e Investigacion 2: aplastadores de
pared

— Un objeto rodante tiene energia.

— Un objeto rodante que golpea a
otro objeto transfiere esa energia
al segundo objeto.

— Cuanto mds rdpidamente se
fransfiere energia al segundo
objeto, mayor es la cantfidad de
dano que se causa. Una
velocidad mds répida causard
mds dano a ambos objetos.

— Los materiales de friccion ayudan
a disipar esa energia antes de
alcanzar al segundo objeto.

Figura 15. Se instalaron maniquis de prueba de choque en los
asientos de la tripulaciéon de la cdpsula de prueba de Orion
antes de ser arrojados a la Cuenca de Hidroimpacto del
Centro de Investigacion Langley de la NASA. (NASA)
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Respaldar la investigacion cientifica 1: desafio de la caida del huevo

Concepto

En esta actividad, los estudiantes descubrirdn
como proteger un objeto que cae con materiales
de fdcil acceso para la clase.

Los estudiantes creardn un paguete para
contener y aterrizar con éxito un huevo crudo, sin
romperse, durante una caida al suelo.
Aprenderdn cémo la velocidad y la aceleracidén
de los objetos que caen se relacionan con la
fuerza al aterrizar.

Materiales

Para cada pareja de estudiantes:
e 1 huevo crudo
e Bolsa pequena de pldstico con cierre
e Material de embalagje (gelatina, palomitas

Figura 16. Un técnico de ingenieria mecdnica recupera
un vehiculo de caida después de su caida libre de 432
pies en la instalacion de investigacion de gravedad cero
de Glenn enla NASA. (NASA)

de maiz, espuma, pldstico de burbujas, etc., suficiente variedad para que cada grupo de
estudiantes pueda usar un tipo diferente de material)

e Cinta de enmascarar
e Regla para medir metros o yardas
e Crondmetro

Procedimiento

1. Cada equipo de dos estudiantes construird su propio protector de huevo.
2. Permita que los estudiantes seleccionen solo un tipo de material de embalaje para su

dispositivo.

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

cantfidad de aire posible.

4. Usando el material de embalaje seleccionado, envuelva el huevo para protegerlo durante su

caida.

5. Sosteniendo el pdlillo del medidor verticalmente, deje caer el huevo desde una altura de 30
cm (12 pulg.). Durante la caida, haga que un estudiante tome el tiempo de cudnto demora

la caida del huevo.

6. Repita la caida en incrementos adicionales de 10 cm (5 pulg.) (40 cm, 50 cm, efc.). Repita

hasta que el huevo se rompa.

X

Responda las preguntas proporcionadas en la Hoja de Recopilacién de Datos.

8. Como clase, revise los resultados de cada material de embalaje para determinar los
materiales de mejor y peor desempeno y discuta las razones por las cuales se

desempenaron como lo hicieron.
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Opciones para diferenciar la instrucciéon

Las siguientes sugerencias pueden usarse al modificar este desafio de diseno de ingenieria para
estudiantes fuera del rango de edad o nivel de habilidad designado.
Modificaciones
o Considere que todos los equipos utilicen el mismo material de embalagje.
e Considere colocar el huevo dentro de un recipiente exterior y rellene previaomente el
recipiente con material de embalgje.
Enriquecimiento

e Incluirla discusion cientifica para identificar las formas de transferencia de energia que tienen
lugar.
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Investigacion Cientifica de Respaldo 2: aplastadores de pared

Concepto

La clave para detener un objeto de manera
segura es dispersar su energia. Por ejemplo, si una
bola se soltd en unarampa y golped una pared en
la parte inferior de la rampa, la velocidad de la
bola bagjaria a cero casi instantdneamente. En
términos de energia, esto significa que la energia
de la pelota se transferiria a la pared rdpidamente,
causando danos tanto en la pared como en la
pelota.

En conftraste, sila bola se desacelerd en la rampa
antes de golpear la pared para que apenas se
moviera por el punto de impacto, la energia
habria sido liberada lentamente por la bola antes
de que golpeara la pared. Esto daria como

—_— e

— .
Figura 17. Esta investigacion muestra el efecto del
arrastre sobre un objeto en movimiento al controlar la
velocidad de una bola que golpea una pared.

resultado un golpe seguro contra la pared y no se producirian danos.

En esta actividad, los estudiantes verdn los efectos del arrastre sobre un objeto en movimiento all
confrolar la velocidad de una bola que golpea una pared. Aprenderdn formas de dispersar la
energia transfiiéndola al punto de impacto. Explique a la clase que su objetivo es usar el material de
friccion provisto para alinear el tubo de modo que la bola ruede por la rampa y se detenga por

completo justo cuando toca la pared.

Materiales

Para cada pareja de estudiantes:

e Pelota, aproximadamente de 5 cm de ancho (por ejemplo, una pelota de raquetbol)

e Ladrillos de juguete, bloques de construccion, troncos u otros bloques de interconexion para
crear un muro (por ejemplo, piezas de Lincoln Logs® o Lego®)

e Crondmetro

e Seccion del tubo de envio de 55 cm de largo y 8 cm de ancho (lo suficientemente grande

para gque la bola pueda rodar a través de él)

e Material de friccidn como tela, papel de lija,

papel encerado o pldstico de burbujas

e Pila de libros de 5 cm de altura (para apoyar un extremo del tubo)
e Sorbetes, pompones pequenos, cuerdas o hebras de hilo

o Tijeras
e Cinta de enmascarar
e Regla
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Procedimiento

1.

7.

Los estudiantes colocan un extremo del tubo de envio en la pila de libros para crear una
rampa por la cual la bola pueda rodar hacia abajo. Asegure la estructura con cinta, segun
sea necesario.

Usando los ladrillos de juguete, construya una pared a 55 cm en el extremo inferior del tubo.
Use cinta adhesiva para marcar la ubicacién de la pared que se reconstruird segun sea
necesario.

Permita que las parejas de estudiantes ejecuten una iteracién de control. Coloque la bola en
la parte superior de la rampa y permita que baje dentro del fubo. Recuerde a los estudiantes
que registren el tiempo de control en la Hoja de recopilaciéon de datos.

Haga que los equipos usen diferentes materiales para crear friccidon que reduzca la velocidad
de la bola a medida que rueda por la rampa. Los materiales se pueden colocar dentro del
tubo y también en la superficie entre el extremo del tubo y la pared.

Para cada iteracion, los estudiantes registrardn los materiales y la combinacion de materiales,
asi como el tiempo que tarda la bola en rodar por el tubo, en la Hoja de recopilacién de
datos.

Permita que los estudiantes exploren y piensen en las diversas combinaciones, y los materiales
de friccion, que se utilizan para lograr el objetivo declarado de que la bola se detenga
lentamente justo al momento de tocar la pared.

Complete las preguntas restantes en la hoja de recoleccién de datos.

Opciones para diferenciar la instrucciéon

Las siguientes sugerencias pueden usarse al modificar este desafio de diseno de ingenieria para
estudiantes fuera del rango de edad o nivel de habilidad designado.

Modificacion

Haga que los estudiantes intenten que la bola se detenga en la parte inferior del tubo de
envio.

Enriquecimientos de la experiencia

Agregue restricciones adicionales al diseno limitando la cantidad de material de friccion que
se utiliza.

Aumente la altura de la rampa para generar una velocidad mds rdpida.
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Explicacion: Discusion sobre las Investigaciones Cientificas de Respaldo

Las siguientes discusiones de investigacion estdn disenadas para reforzar la comprension de los
estudiantes de los conceptos especificos aprendidos durante las Investigaciones cientificas de
respaldo.

Cada discusion se basa en la estrategia estdndar Think-Pair-Share (pensar, emparejar, compartir) que
fomenta la participacién individual, el aprendizaje colaborativo y el pensamiento a nivel superior.
Esta estrategia consta de fres partes:

e Pensar: los estudiantes piensan independientemente sobre la pregunta que se plantea.
e Emparejar: los estudiantes se agrupan en parejas para discutir sus pensamientos.
e Compartir: los estudiantes comparten sus ideas con toda la clase.

Concénfrese en una pregunta a la vez. Cuando los estudiantes hayan terminado de compartir sus
pensamientos e ideas sobre la primera pregunta, pase a la segunda pregunta y repita el proceso.

Procedimiento

1. Las preguntas de discusion para cada investigacion cientifica de apoyo se incluyen en esta
guia.
2. Haga una de las preguntas de discusidn para comenzar el proceso Think-Pair-Share.

3. Proporcione aproximadamente 5 minutos para que los estudiantes piensen
independientemente.

4. A contfinuacién, proporcione aproximadamente 5 minutos para que los estudiantes
compartan en parejas.

5. Finalmente, haga que los estudiantes compartan sus ideas en una discusidon de clase.
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Discusion sobre la Investigacion 1: desafio de la caida del huevo

Conceptos aprendidos

Los siguientes conceptos cientificos deberian haberse realizado al llevar a cabo esta investigacion:

e Un objeto que cae tiene energia.
e Un objeto que cae al suelo transfiere esa energia al suelo.

e Cuanto mds rapidamente se transfiere la energia al suelo, mayor es la cantidad de dano que
se causa.

e Los materiales de embalaje pueden absorber energia durante el impacto.

Preguntas de discusion

La actividad Desafio de la caida del huevo mostré que un objeto gana energia (velocidad) a
medida que cae debido ala gravedad que empuja hacia abajo al objeto. Para evitar que el huevo
se danara al aterrizar, se lo tuvo que proteger con materiales que absorben energia.

1. Sieste experimento se realizara en Marte, sel huevo caeria de manera diferente?

2. Cudl de los materiales disponibles se desempend mejor en este desafio? zFuncionaria este
material en el espacio? 3Por qué si o por qué no?

3. Guie alos estudiantes para ayudarlos a establecer la conexion enfre esta investigacion vy el
desafio del diseno de ingenieria.
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Discusion sobre la Investigacion 2: aplastadores de pared

Conceptos aprendidos

Los siguientes conceptos cientificos deberian haberse realizado al llevar a cabo esta investigacion:

Un objeto rodante tiene energia.
Un objeto rodante que golpea a otro objeto transfiere esa energia al segundo objeto.

Cuanto mds radpidamente se transfiere energia al objeto, mayor es la cantidad de dano que
se causa.

Los materiales de friccion ayudan a disipar esa energia antes de alcanzar al segundo objeto.

Preguntas de discusion

La actividad de Aplastadores de pared usd una bola que viagjaba por una rampa para simular un
objeto que entra ala atmdsfera desde el espacio, con la pared que sima ser la superficie del planeta.

1.

Cuando un objeto vuelve a entfrar en la atmdsfera, no estd viajando en una rampa, entonces,
scomo podria usar material de friccidon para ayudar a reducir la velocidad del objeto?

sPor qué era importante encontrar la combinacién correcta de materiales de friccidén para
gue la bola "tan solo" toque la pared? En términos de una nave espacial que ingresa a la
atmaodsfera de un planeta, squé pasaria si hubiera demasiada friccione sMuy poca friccion?
Ayude a guiar a los estudiantes para establecer la conexidn entre esta investigacion vy el
desafio de diseno de ingenieria.
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Elaboracion: El desafio de diseio de ingenieria

Uso del proceso de diseiio de ingenieria

Discuta el proceso de diseno de ingenieria (EDP) con los estudiantes y expliqgue como los estudiantes
usardn este proceso para superar el desafio de disefo de ingenieria. Las siguientes pdginas explican
cémo cada paso del EDP se relaciona con el desafio y cdmo puede facilitar el proceso.
Independientemente del paso realizado por cada equipo, es importante que trabajen de manera
cientifica. Explique las hojas de EDP y cémo usar las pdginas apropiadas para registrar ideas de
grupo. Es importante que los estudiantes entiendan que pueden elegir cualquier camino a través del
EDP, pero que deben poder comunicar por qué seleccionaron tal camino en particular.

Discuta con sus estudiantes la informacidn cubierta en el desafio de diseno de ingenieria. Usando la
informacidén de fondo, hable sobre las misiones actuales de la NASA y cémo se relacionan con este
desafio. Como clase, discutan los componentes individuales de este desafio. Explique los criterios
especificos y verifique que los estudiantes hayan comprendido. Discuta con los estudiantes qué
significan las restricciones, codmo y por qué son importantes y cdmo se relacionan con sus
experiencias diarias.

Considere usar una hoja de presupuesto con los estudiantes como componente opcional para el
mundo real. Las sugerencias incluyen lo siguiente:

e Proporcione a los estudiantes una hoja de precios que indique el costo de los articulos que
utilizaron para completar el desafio.

e Haga que los equipos utilicen la Hoja de datos de informes de presupuesto que se incluye
aqui para determinar el costo de su solucién segun lo probado.

e Para el enriguecimiento, informe a los estudiantes que la NASA planea producir en masa su
diseno para usarlo como vehiculo de entrega para vigjes de suministro mensuales a Marte,
pero que debido a restricciones financieras, el presupuesto anual se fue reducido. Los
estudiantes deberdn redisenar su prototipo para reducir los costos, pero sin reducir el
rendimiento.
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Proceso de disefio de ingenieria

@ Investigacion
L)

Probar y
evaluar Diseno

Prototipo

Figura 18. Modelo del proceso de disenho de ingenieria. Modelo y texto de acompanamiento adaptados del Marco
de Curriculo de Ciencia y Tecnologia/ingenieria de Massachusetts 2016, Departamento de Educacion Primaria y
Secundaria de Massachusetts, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.

Identificacion de una necesidad o problema. Identifique una necesidad o problema que deba ser
resuelto, mejorado o solucionado. Identifique los criterios y las restricciones que deberdn cumplirse
para resolver el problema.

Investigacion. Utilice recursos de internet, la biblioteca o conversaciones con cientificos e ingenieros
de la NASA para obtener mds informacidn sobre la necesidad o el problema y las posibles soluciones.
Investigue coémo se estd resolviendo este problema actualmente o qué esfuerzos estén haciendo los
cientificos e ingenieros para enconfrar una solucion.

Diseino. Utillice toda la informacidén recopilada para crear los disenos. El diseno incluye el modelado
de posibles soluciones, el refinamiento de modelos y la eleccidon del modelo que mejor se adapte a
la necesidad o al problema original.

Prototipo. Construya un prototipo, o modelo fisico, basado en los modelos de diseno. Los prototipos
se uftilizan para probar las soluciones propuestas.

Probar y evaluar. Pruebe el prototipo para determinar la eficacia con la que resuelve la necesidad
o el problema. Recopile datos para utilizar como evidencia de éxito o de necesidad de mejora.
Redisene y refine los prototipos para seguir buscando posibles soluciones.

Comunicar, explicar y compartir. Comunicar, explicar y compartir la solucién y el diseno es esencial
para decirle alos demds coémo funciona, cémo resuelve (o no resuelve) la necesidad o el problema
identificado y coémo cumple (0 no cumple) con los criterios y restricciones. Determinar coémo
comunicarse y actuar sobre una critica constructiva es de gran importancia.
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El desafio de diseiio de ingenieria

El desafio

Equipos de hasta cuatro estudiantes disenardn vy
construirdn un modelo de una nave espacial que pueda
fransportar con seguridad a dos astronautas en una misién
ala Luna, Marte u otros destinos en el espacio. Una prueba
de caida determinard qué tan bien protegerd la nave alos
astronautas durante el aterrizaje. Durante la prueba de
caida, la nave espacial se desplegard, o caerd, desde una
altura de al menos 2 m para simular el aterrizaje. Los
astronautas deben permanecer firmemente en sus asientos
durante la prueba de caida. La nave espacial también

debe tener un tanque interno para combustible.

Criterios y restricciones

1.

5.

Figura 19. llustracion del médulo de
mando de Orion. (NASA)

La nave debe llevar a dos astronautas a salvo. Cada astronauta mide entre 3y 7 cm de altura.
Cada equipo de estudiantes debe disenar y construir asientos seguros para ambos
astronautas. Los astronautas deben permanecer en sus asientos durante cada prueba de
caida sin ser pegados en su lugar con pegamento o con cinta adhesiva.

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

La nave debe encajar dentro del cohete simulado. Este elemento sirve simplemente como
una restriccién de tamano, y la nave no se almacenard ni lanzard desde este elemento.

La nave debe incluir un tanque de retencion interno para combustible con un volumen de 30
cms.
La masa total no puede superar los 100 g.

Opciones para diferenciar la instrucciéon

Las siguientes sugerencias pueden usarse al modificar el desafio de diseno de ingenieria para
estudiantes fuera del rango de edad o fuera de los niveles de habilidad designados.

Modificacion

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

Enriquecimiento

Avise a los estudiantes que la nave tuvo que reducirse en masa debido a un problema con el
cohete y que su trabajo es reducir la masa de su vehiculo.
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Revistas del desafio del equipo de estudiantes

Los estudiantes creardn sus Diarios de desafio del equipo de
estudiantes a medida que avanzan en el proceso de
diseno de ingenieria (EDP) para resolver el desafio. Tomese
un tiempo antes de comenzar el desafio para explicar alos
estudiantes la mejor manera de documentar su frabagjo vy
cudles son los objetivos para completar el desafio. Las
pdginas deben documentar cémo los equipos de
estudiantes se movieron a través del EDP. Se debe indicar a
los estudiantes que utilicen tantas hojas como sea
necesario para documentar cada paso del proceso.

1. Siempre debe completar el nUmero de pdgina. Esto
ayudard a mantener las pdginas en orden.

2. Indigue a los estudiantes que colaboren dentro de
sUS equipos y use las cinco preguntas en la pagina
de Comunicar, explicar y compartir para pensar
dénde se encuentran en el proceso, antes de
continuar con el siguiente paso. Permita el uso de
copias adicionales de esta seccidn si es necesario.
AqQui hay un ejemplo: "Estamos volviendo a la fase
de disefio porque el prototipo no cumplid con los
criterios. Fue 50 g mas alld del limite".

3. Cuando documente la etapa del prototipo,
recuérdele a los estudiantes que tomen nota de los
desafios que enfrentaron al construir el diseno vy
cdmo se resolvieron esos desafios.

A medida que los estudiantes continUan con el proceso,
deben registrar los pasos realizados en la Tabla de progreso
del equipo, que se encuentra en la parte posterior del
Diario de desafio del equipo de estudiantes. Considere a
este cuadro como un indice para las revistas que se estdn
creando a medida que los estudiantes avanzan en el
proceso.

Para completar con éxito el desafio de diseno de
ingenieria, los equipos deben usar el EDP. A medida que
trabajen con los pasos del EDP, los estudiantes participardn
en prdcticas de ingenieria auténticas.

El proceso de disefio de i ieria: C icar, licar y tir

Numero de pagina

Indicar el paso que se estd discutiendo.

. 2Qué pensaste T0 sobre la solucién de tu equipo al final
de este paso?

N

. 3Qué pensaron OTROS MIEMBROS de fu equipo acerca de la solucién del equipo dl final de
este paso?

w

. 3Tus crificas persondles fueron diferentes a las de tu equipo? si es asf, gde qué manera fue
diferente?

~

. 3Aqué paso del proceso de disefio de ingenierfa (EDP) pasard tu equipo ahora?

o

. Explica por qué tu equipo eligi6 este paso.

Diagrama de progreso del equipo en el proceso
de disefio de ingenieria

Uliza la siguienle labla  para hacer un
seguimiento de las practicas que hizo tu equipo
y el orden. Fsla labla, junlo con su Organizador
de presentaciones para estudiantes, lo ayudara
@ resumir lodo el proceso de su equipo desde el
principio hasta el final.

Ordende  ;Qué practica de ingenieria
practica hizo tu equipo?

Netas sebre lo que hizo tu equips
oo que aprendieron durante esta practica
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Identificacion de la necesidad o del problema

Los estudiantes completan la pagina
Identificar una necesidad o problema del
Diario de desafio del equipo de estudiantes.

El diseno de ingenieria comienza identificando una
necesidad o problema que se puede intentar resolver,
mejorar o solucionar. Esto incluye tipicamente la
articulacion de criterios y restricciones que definirdn una
solucion exitosa.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de
discusidon para enfocar la comprensidon del estudiante.

e 5CoOmo puede nuestro equipo disenar un que
sea ¢

e 5Qué hay gue resolver o mejorar?
e 3Qué estamos tratando de lograr?

Meétodo de ensenanza

El proceso de disefio de ingenieria: identificacién de la
idad o del probl

La NASA y sus socios de la indusfria estén trabajando
actualmente en un vehiculo espacial llamado Orion que
llevara a los astronautas a la Luna, a Marte y a ofros
destinos en el espacio. Debido a que Orion fransportard a
los astronautas més allé de la érbita terrestre boja y de pper
regreso, debe estar disefiada para cumplir molfiples
funciones y operar en una variedad de enformnos

El desafio

Equipos de hasta cuatro estudiantes disenardn y construirdn
un modelo de una nave espacial que pueda transportar
con seguridad a dos astronautas en una misién a la Luna, Marte u ofros destinos en el espacio.
Una prueba de caida determinara qué tan bien protegerd la nave a los astronautas durante el
atenizaje. Durante la prueba de caida, la nave espacial se desplegard, o caerd, desde una
altura de al menos 2 m para simular el afenizaje. Los astronautas deben permanecer
firmemente en sus asientos durante la prueba de caida. La nave espacial fambién debe tener
un tanque infemo para combustible.
Criterios y restricciones

Diseiio

. La nave debe llevar a dos astronautas a salvo. Cada
astronauta mide entre 3 y 7 cm de altura. Debes
disefiar y construir asienfos seguros para ambos
astronautas. Los astronautas deben permanecer en sus
asientos durante cada prueba de caida sin ser
pegados en su lugar con pegamento o con cinta
adhesiva.

. La nave debe fener una escotila que se abra y ciere -
y que tenga el tamano adecuado para que sus a
asfronautas puedan enfrar o salir facimente. La
escofila debe permanecer cerrada durante todas las pruebas de cafda.

N

w

. La nave debe encajar dentro del cohete simulado.

. La nave debe incluir un fanque de retencién inferno para combustible con un volumen
de 30 cm3.

5. Lamasa fotal no puede superar los 100 g.

IS

Basandote en esta informacién y en el video de presentacion del desafio, responda las
siguientes preguntas.

1. Usando tus propias palabras, repite el problema de esta forma: "sCémo puedo disefiar un
que 2" Asegurate de incluir fodos los criterios y limites necesarios

1. Revise el proceso de diseno de ingenieria con los estudiantes.

2. Muestre el video Principios de la ciencia y la tecnologia de ingenieria (BEST) de la NASA
fitulado "Repetibilidad”, que se encuentra en https://www.youtube.com/watch2v=-2Az1KDn-

YM.

3. Pida alos estudiantes que identifiquen los criterios especificos y las limitaciones del desafio de

diseno.

4. Haga gue los estudiantes completen la pdgina Identificar una necesidad o problema del

Diario de desafio del equipo de estudiantes.
Sugerencias de diferenciacion

Modificaciones

e Permita que los estudiantes tengan mds tiempo para discutir el desafio en si, el problema que

debe resolverse y como se podria resolver.

e Infroduzca criterios y restricciones de uno por vez. Permitir que los disenos de los estudiantes
cumplan con un requisito del desafio antes de introducir requisitos adicionales.

Enriquecimiento

e Exija a los estudiantes que escriban una carta o un correo electrénico a un amigo como si
estuvieran explicando su primer trabajo como ingeniero recién contratado de la NASA.
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Investigacion

Los estudiantes completan la pagina de
investigacion del Diario de desafio del equipo
de estudiantes.

Se redliza 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 cdmo este problema o problemas similares se estdn
resolviendo actualmente.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de
discusion para enfocar la comprension del estudiante.

e ;DOnde puede encontrar mds informaciéon sobre el
tema?

e 5Qué preguntas le haria a un experto o un ingeniero
gue estd trabajando actualmente en este problema?

El proceso de disefio de ingenieria: investigacién

N¢mero de pégina

Redlice una investigacién para responder las siguientes preguntes relacionados @
con el desafio. Cite las fuentes de la informacion en la seccién denominada

“Fuentes”.

1. 3Quiénes se encuentran trabajando en este problema (o en uno similar)? 3Qué soluciones
han creado? 3En qué soluciones estan frabajando actualmente?

Fuentes:

2. 3Qué preguntas le haria a un experto que estd fratando de resolver problemas como este?

3. $Qué sector de la sociedad se beneficiard con la resolucidn de este problema? Coémo
podiria relacionarse con el uso cotidiano?

Fuentes:

4. $Qué ha aprendido de las Investigaciones cienfificas de respalde que se pueden aplicar a
este desafio?

e 3Qué sector de la sociedad se beneficiard con la resolucién de este problema?

Método de ensenanza

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

2. Escriba cualquier pregunta sin respuesta y gudrdela para preguntarle al experto en la materia

(SME) de la NASA durante las conexiones en vivo.

3. Haga gue los miembros del equipo completen la pdgina de investigacion en el Diario de

desafio del equipo de estudiantes.

Sugerencias de diferenciacion

Modificaciones

e Proporcione una lista de recursos en linea de buena reputacion que los estudiantes pueden

usar.
e Planifigue una visita a una biblioteca.

e Genere parejas de estudiantes para que completen su investigaciéon juntos.

Enriquecimiento

e Haga que los estudiantes proporcionen una cita con el formato correspondiente para uno o

mMdAs recursos.
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Diseno

Los estudiantes completan las paginas de
disefio del Diario de desafio del equipo de o

El proceso de disefio de ingenieria: Diseiio

estudiantes Dibuje su disefio inicial en el espacio a continuacion y efiquete cada parte de su
dibujo.
L]

La etapa de diseno incluye modelar posibles soluciones,
refinar los modelos y elegir el modelo que mejor se adapte a
la necesidad o problema original.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de
discusion para enfocar la comprension del estudiante.

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

2Qué necesitamos agregar al diseno?
5Qué podria salir mal si agregamos algo al diseno?
sLos dibujos abordan todos los criterios y restricciones?

Meétodo de ensenanza

1.

Pida a cada miembro del equipo que haga una lluvia de ideas individualmente y que haga
bocetos que representan las ideas para una solucién. Los estudiantes deben etiquetar e
identificar claramente cada parte de su dibujo.

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

Pida a los estudiantes que hagan un bosquejo de sus ideas en la pdgina de diseno en el Diario
de desafio del equipo de estudiantes.

Pida a los miembros del equipo que discutan sus ideas y dibujos con el resto del equipo.
Haga que los estudiantes registren las fortalezas de cada uno de los disenos.

Haga que los estudiantes completen la pdagina La mejor solucién posible en el Diario de
desafio del equipo de estudiantes.

Sugerencias de diferenciacion

Modificaciones

Anime a los estudiantes a crear una serie de guiones grdficos en lugar de un solo dibujo
completo.

Muestre alos estudiantes los materiales de construccion para ayudarlos a visualizar su boceto
antes de comenzar el dibujo.

Enriquecimiento

Exigir a los estudiantes que especifiquen las medidas.
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Analisis de los disenos

Los miembros del equipo analizan el dibujo
final de cada miembro utilizando la tabla
provista en el Diario de desafio del equipo de
estudiantes.

Sobre la base de una discusidon en equipo, los miembros del
equipo determinardn qué elementos de diseno se utilizardn
para resolver el problema y qué caracteristicas se incluirdn
para crear el prototipo del equipo. La solucidn mds
prometedora debe incluir elementos de mds de un diseno.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de
discusion para enfocar la comprension del estudiante.

e 5Cudl es la fortaleza de diseno individual de cada
estudiante?

e ;Como se puede incorporar eso en un diseno grupal?

El proceso de disefio de ingenieria: seleccion de la mejor solucién
posible

Nomero de pégina,

Colabore con su equipo para analizar el dibuio final de cada miembro del equipo usando la
tabla a continuacion. Sobre la base de una discusion en equipo, determine qué elementos de
disefio se ufilizaran para resolver el problema y qué caracteristicas se incluiran para crear el
profofipo del equipo. La solucién mds prometedora debe incluir elementos de més de un disefio.

sCumple este  ;Cudles son los elementos més 4Qué elementos hay que
diseno con todos fuertes de este diserio? mejorar?
disefiador los criferios de

problemas y
restricciones?

e sEstdn relacionadas las fortalezas de cada diseno con los criterios y las limitaciones del

desafio?

e sEstdn los elementos del diseno de cada miembro del equipo representados en el diseno

final2

Sugerencias de diferenciacion

Modificacion

e Haga que los estudiantes elijan un aspecto o caracteristica especifica del dibujo de cada
miembro del equipo para discutir en el grupo de a uno ala vez.

Enriquecimiento

e Exigir alos estudiantes que dibujen una o mdas partes del diseno a escala.
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Prototipo

LOS e.StUdl antes. (Eompletan la paglI}a de El Proceso de disefio de ingenieria: Prototipo
prototipos del Diario de desafio del equipo de oo

estudiantes. zzg:r;;:og:r;gol:;;(;uslzlj}:ms:ypl;::)lg‘batz/e/\nQes de construirlo, su facilitador @

Se construye un prototipo basado en el modelo de diseno y se
usa para probar la solucién 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. Se espera que los facilitadores
ayuden a los estudiantes segun sea necesario para garantizar

la seguridad en el aula.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de |
discusidon para enfocar la comprensidon del estudiante.

Haga una lista de los recursos que se necesitan reunir.

$De qué parte de la construccion serd responsable cada miembro del equipo?

equipo

Responsabilidades

en el proceso de
construecién

2Qué recursos necesita reunir su equipo?
sCudl es el plan?
5Qué estd haciendo cada uno?

Método de ensenanza

Pida a cada equipo que identifique el diseno que parece resolver el problema.
Un diagrama final del diseno debe dibujarse con precision y etiquetarse con una llave.

Haga que cada equipo determine qué materiales necesitardn para desarrollar su diseno y
asigne responsabilidades a los miembros del equipo para completar el protofipo.

Asegurese de aprobar los dibujos finales antes de que comience la construccion.

Después de que los equipos reciban sus materiales para construir su prototipo, pidales que
completen una hoja de presupuesto que muestre los costos de sus materiales de construccion.

Haga que los equipos construyan sus prototipos utilizando sus dibujos.

Haga qgue los equipos completen la pagina de prototipos en el Diario de desafio del equipo
de estudiantes.

Sugerencias de diferenciacion

Modificacion

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

Enriquecimiento

Limite los materiales para agregar complejidad (por ejemplo, solo 1 m de cinta adhesiva).
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Probar y evaluar

Los estudiantes completan la pagina Prueba y
evaluacion del Diario de desafio del equipo de
estudiantes.

Los equipos de estudiantes deben probar sus prototipos para
determinar la eficacia con la que abordaron la necesidad o
el problema y recopilar datos para que sirvan como
evidencia de su éxito o necesidad de mejora. Recuerde a
los estudiantes que deben probar sus prototipos un minimo
de tres veces en cada iteracién para garantizar la validez de
sus resultados.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de
discusion para enfocar la comprension del estudiante.

e sRecogid el equipo datos suficientes para analizar el
diseno?

El proceso de disefio de ingenieria: Probar y evaluar

Nomero de pagina

. gFuncionala nave como se prefendia?
st NO
si no, explique por qué. Proporcione detalles.

&

sCumple todos los criterios y restricciones? (Marcarla casila para cada uno que se cumpla).

[ad

w

O La nave debe llevar a dos astronautas a salvo. Cada astronauta mide de 3 a 7 cm de
largo. Debes disefiar y consfruir asientos seguros para ambos astronautas. Los
astronautas deben permanecer en sus asientos durante cada prusba de caida sin ser
pegados en su lugar con pegamento o con cinta adhesiva.

O La nave debe fener una escofila que se abra y cierre y que fenga el tamanio
adecuado para que sus astronautas puedan enfrar o salir fécimente. La escofilla debe
permanecer cermada durante todas las pruebas de caida.

O Lanave debe encajar dentro del cohete simulado.

O La nave debe incluir un tanque de refencién intemo para combustible con un volumen
de 30 cma.

O La masa fotal no puede superar los 100 g

IS

. sino, explique por qué. Proporcione detalles.

Redlizar fres pruebas de su disefio para ver qué tan bien se desempefa. Para cada
prueba, observar cémo la nave espacial reacciona al impacto con el suelo.

Caidade ¢la fripulacién

¢Eifanque de Observaciones

2metros  permaneci6 en combustible
sus asientos? permanecis intacto?
Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3

e 5Como se comportd el prototipo cuando se sometid a la prueba?

e sEl diseno cumplid o superd los criterios y restricciones?

Meétodo de ensenanza

1. Visite a cada equipo y ponga a prueba sus disenos
para asegurarse de que cumplan con todos los
criterios y limitaciones del desafio.

2. Haga que los equipos completen la pdgina de
Prueba y evaluacién en el Diario de desafio del
equipo de estudiantes.

Sugerencias de diferenciacion
Modificacion

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

Enriquecimiento

e Crear un diagrama de dispersidon de los resultados de
la prueba.

Redlice fres pruebas de su disefio. Registre los fiempos y calcule o fiempo promedio para cada
iteracién. Tenga en euenta las modificaciones que el equipo cree que deben hacerse.

Prueba de Masa del

Tiempo de

Tiempo de Modificaciones

altura de vehiculo, caida en caida Para aumentar el arrastre
caidade2m incluyendo  segundos promedioen  (desacelerar el vehiculo)
10gde segundos
carga
Prueba de Prueba |:
control
Prueba 2:
Prueba 3:
fteracion | Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
Teracién 2 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
fferacion 3 Proeba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
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Comunicar, explicar y compartir

Los estudiantes completan las paginas
Comunicar, explicar y compartir del Diario de
desafio del equipo de estudiantes.

A lo largo del proceso, los estudiantes tomardn tiempo para
reflexionar sobre su progreso y considerar qué pasos deben
tomarse a continuacion. Para este desafio, los estudiantes
compartirdn con sus companeros, tanto individualmente
como con todo el grupo. Los comentarios orales y escritos de
los companeros ayudardn a los estudiantes a mejorar sus
soluciones y disenos. Es importante que los estudiantes
aprendan el proceso de revision por pares y que acepten las
sugerencias de oftros.

Los estudiantes completardn las pdginas Comunicar, explicar
y compartir después de cada paso para mantener la
orientacién y el enfoque durante el proceso de disefio de
ingenieria (EDP). Comunicar, explicar y compartir la solucion
y el diseno es esencial para comunicar cémo funciona,
cémo resuelve la necesidad o el problema identificados y
cdémo cumple con los criterios vy las restricciones. El uso del
Organizador de presentaciones para estudiantes ayudard a
los estudiantes a crear la presentacidn que se enviard
cuando se complete el desafio.

Preguntas orientadoras

Use las siguientes preguntas de guia como pautas de
discusion para enfocar la comprensidon del estudiante.

e 5Qué funciond o no funciond en la Ultima versién del
diseno? zPor qué si o por qué no?

e 5Cudles son los beneficios y las contras de esta
soluciéon?

e sCada equipo mostré haber utlizado todos los
procesos del EDP?2

Método de ensenanza

El proceso de disefio de i ieria: Cc icar, explicar y

Nomero de pégina

Indique el paso que se estd discutiendo.

1. 2Qué penséd USTED sobre la solucién de su equipo al final
de este paso?

S

. ¢Qué pensaron OTROS MIEMBROS de su equipo sobre la solucién del equipo al final de este
paso?

w

. 35us criticas personales fueron diferentes a las de su equipog Si es asi, sde qué manera fue
diferente?

IS

. :A qué paso del proceso de disefio de ingenieria (EDP) pasaré su equipo ahora?

o

. Explique por qué su equipo eligié este paso.

El proceso de disefio de ingenieria: Cc icar, explicar y compartir

Organizador para la Pr i6n de los

Utilice €1 organizador @ confinuacién para planificar cémo el
equipo presentaré su solucién final. Lleve un registro de los
pasos de diseho de ingenieria que se toman para poder .
comentarle a su audiencia coMo sU equUIPe I6gT6 €l Proceso.  evalvar

Tenga en cuenta que estos pasos pueden haber ocurrido en
cudlquier orden o pueden haberse repetido. Use hojas
adiciondles, si es necesario.

Bienvenidos Comparta el nombre de su equipo, en qué desafio trabajé

el titulo de su presentacion.

Use este espacio para organizar nofas y pensar en la

evidencia a presentar. Tome nota de lo que su equipo
quiere mostrar y decir en la presentacion.

Préctica del
proceso de
disefio de

Ideas acerca de qué
deberia incluirse en cada
paso del video

ingenieria
(EDP)

Hable sobre el problema.
Discuta los ciiterios y

icci que deberan
cumpiise para resolver el
problema.

Identificacién
dela
necesidad o
del problema

Discula qué descubrid el
equipo durante la
investigacién y a fravés de
su inferaccion con un
experio en la materia de la|
NASA. £Con quién
hablaron? ;Qué

apr N sDonde
ncontraron las respuestas
asus preguntas?

Investigacién

Muestre los disenos
originales de cada
miembro del ecuipo
Disefo Muestre lo que cada
miembro del equipo
¢ al dibujo
original del equipo.

1. Pida alos miembros del equipo que documenten e informen los resultados de sus disenos.

2. Pida alos estudiantes que identifiguen qué cambios se hicieron con cada iteracién del diseno
y qué cree el equipo que hizo que el disefo tuviera éxito o fracasara.

3. Losestudiantes deben completar las hojas correspondientes en el Diario de desafio del equipo
de estudiantes para ayudarles a pensar cdmo completaron cada paso del EDP.
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4. Los estudiantes deben usar la Tabla de progreso del equipo para documentar el progreso a
medida que frabajan en sus soluciones.

5. Los equipos deben usar el Organizador de presentaciones para estudiantes para guiarlos a
fravés de la creacion del video del equipo o la presentaciéon de diapositivas.

Sugerencias de diferenciacion

Modificacion

e Proporcione algunas preguntas bdsicas con respuestas de si/no para que los estudiantes
respondan y determinen si su diseno fue exitoso o no.

Enriquecimiento

e Haga que los equipos de estudiantes creen un anuncio de servicio publico sobre la
importancia de usar cinturones de seguridad.
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Evaluacion: Preguntas para el estudiante

Las siguientes preguntas estdn disenadas para ayudar a iniciar una discusion con sus estudiantes. Una
vez completado el desafio de diseno, haga que los equipos frabajen juntos para responder estas
preguntas.

1.
2.

10.

sPor qué su equipo utilizd este enfoque para resolver el problema?
sComo le ayudo su investigacion a decidir que esta era la mejor solucion?

Aliente a los estudiantes a hablar sobre sus procesos de pensamiento. sComo tomaron sus
decisiones? sFue su enfoque Idgico y bien razonado? sEntienden los objetivos?

2Qué cambios hiciste en tu diseno durante tus iteraciones de rediseno?
2CoOmo podrias mejorar ain mads tu diseno?

Las preguntas 3 y 4 confirmardn que los estudiantes han identificado correctamente los
defectos en sus disenos y que estdn trabajando para corregirlos.

sCudles fueron los mayores desafios para su equipo a lo largo de este proceso?

Enfatice y deje en claro para los estudiantes que incluso los ingenieros mds exitosos tienen
contratiempos.

5Qué estrategias utilizé su equipo que demostraron ser efectivas para superar los desafios?

Haga que los estudiantes expliquen por qué eligieron ciertas opciones o estrategias. 3El debate
o la discusion colaborativa les ayudd a generar mds o mejores ideas?

2Como usaron el proceso de diseno de ingenieria (EDP) para ayudar a su diseno?

Asegurese de que los estudiantes hablen sobre cada prdctica y discutan como el proceso los
ayudd a completar el desafio.

5Qué preocupaciones deben considerarse al construir una nave espacial segura?

Haga hincapié en la seguridad y en el cumplimiento de los criterios y limitaciones. Aliente a los
estudiantes a utilizar la terminologia cientifica adecuada y el vocabulario incluido en esta guia.

5Qué problemas especificos tuvo que abordar al disenar la nave?

Esto podria incluir problemas técnicos asi como problemas interpersonales. Remarque la forma
en la que los estudiantes frabajaron para encontrar una solucion a cada problema. zlLos datos
de prueba fueron consistentes?¢ Haga que los estudiantes describan cualquier resultado inusual
y que cuenten lo que pudo haber sucedido para causarlos.

Si fueras un astronauta yendo a Marte, 3confiarias en la nave espacial de tu equipo para que
te lleve a la superficie del planeta de manera segura? 3Por qué si o por qué no?

Esta pregunta puede servir dos propdsitos. Uno es permitir que los estudiantes se visualicen a si
mismos como astronautas como una forma de evaluar su solucidén en un contexto del mundo
real. El ofro es permitir que los estudiantes consideren varias opciones profesionales como ser
ingeniero eléctrico o mecdnico, técnico de reparacion o cientifico de carga.
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Creacion de presentaciones de soluciones

Para la etapa final del desafio, los estudiantes documentardn su progreso en un video o presentacion
de diapositivas para compartir con otros grupos que hayan completado este desafio de diseno de
ingenieria. El Diario de desafio del equipo de estudiantes fue disenado para ayudar a documentar
cada etapa del proceso de diseno de ingenieria (EDP). Aliente a los estudiantes a usar sus diarios
para ayudar a construir la presentacion.

Pautas para la presentacion

La presentacion final debe cumplir con las siguientes pautas:

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

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

e La presentacion debe documentar cada paso que los estudiantes tomaron para completar
el desafio, incluidas las Investigaciones cientificas de respaldo.

e Identifique cualquier informacién provista por expertos en la materia (SME) de la NASA que lo
hayan ayudado en su diseno o prueba.

e Explique qué caracteristicas del diseno proporcionaron los resultados mds confiables y por
qué.
e La duracion total de la presentacion debe ser entre 3 y 5 minutos.

Una vez que se complete el video o el documento en diapositivas, envie las presentaciones utilizando
el proceso explicado en el sitio web Y4Y (You for Youth).
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Hoja de calculo de informes de presupuesto

Direcciones: Como equipo, complete la hoja de costos a continuaciéon. Asegurese de incluir todos
los materiales necesarios, el costo unitario, la cantidad y el total del articulo necesario para completar
su diseno. Al final, sume el costo total de su solucion.

NUmero de Material Costo unitario Cantidad Total de

linea del articulos
articulo

Costo total:
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Equipo de estudiantes
Diario de desafios
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Apoyo a la investigacion cientifica 1: Desafio de la caida del huevo

Concepto

En esta actividad, descubrird cédmo proteger un
objeto que cae con materiales de la clase
facilmente disponibles todos.

Su equipo creard un paquete para contener y
aterrizar con éxito un huevo crudo, intfacto, en una
caida al suelo.

Piense en coémo la velocidad y la aceleracion de
los objetos que caen se relacionan con la fuerza
en el aterrizaje.

Materiales

Para cada pareja de estudiantes:

Figura 20. Un técnico de ingenieria mecdnica recupera

1 huevo crudo un vehiculo de caida después de su caida libre de 432
~ Lo . pies en la Instalacion de Investigacién de Gravedad
Bolsa pequena de plastico con cierre Cero, una de las dos torres de descarga en el Centro de

Material de embalaje (gelatina, palomitas Investigacion Glenn. (NASA)
de maiz, espuma, pldstico de burbujas, etc.)

Cinta de enmascarar
Regla para medir metros o yardas
Crondmetro

Procedimiento

1.

Trabaje con su companero para disenar un prototipo de su contenedor y para analizar los
materiales que utilizard.

Seleccione un tipo de material de embalaje para su contenedor.

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

Usando el material de embalaje seleccionado, envuelva el huevo para protegerlo durante su
caida.

Una vez que su equipo haya contfenido y sellado el huevo, sostenga el medidor verticalmente
y deje caer el huevo desde una altura de 30 cm.

Un miembro del equipo calculard el tiempo que tarda el huevo en caer. Informe los hallazgos
en la Hoja de recopilacion de datos en el Diario de desafio del equipo de estudiantes.
Repita la caida en incrementos adicionales de 10 cm (40 cm, 50 cm, etc.) hasta que el huevo
se rompa.

Registre todos los tiempos en la Hoja de recopilacion de datos y calcule la velocidad utilizando

la férmula Velocidad = Distancia/Tiempo.

A continuacién, responda las preguntas en la Hoja de recopilacion de datos.

.Informe a todo el grupo sobre sus hallazgos. Revise los resultados de cada material de

embalaje para determinar los materiales de mejor y peor desempeno y discuta las razones
por las cuales se desempenaron como lo hicieron.
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Hoja de recopilacion de datos
Use la tabla a continuacién para registrar los resultados de cada caida del huevo. Para calcular la

velocidad del huevo, use la féormula Velocidad = Distancia/Tiempo.

Altura de Duracién, Velocidad, iSe Observaciones

la caida segundos m/s?2 rompio?

30cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

80 cm

90 cm

100 cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

Tipo de material de embalagje utilizado:

Usando el papel del grdfico provisto, cree un grafico de la velocidad del huevo para cada caida.
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4.8

4.6

4.4

4.2

3.8

3.6

3.4
3.2

2.8
2.6

2.4

2.2

Velocidad, m/s?

1.8

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6
0.4

0.2

30 40 50 60 70 80 90 100

Altura de la caida, cm
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1. Describa el grafico que hizo. 3Qué pasd con la velocidad del huevo a medida que aumentaba
la altura de la caida? Discuta los hallazgos en su respuesta.

2. sA qué alturay velocidad se rompid el huevo finalmente?

3. sCdmo cree que podria haber evitado que el huevo se rompiera a esta velocidad? Sea lo mds
especifico posible y piense en lo que haria de manera diferente. Discuta todas las posibilidades
futuras en su respuesta.
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Preguntas de discusion

La actividad Desafio de la caida del huevo mostré que un objeto gana energia (velocidad) a
medida que cae debido ala gravedad que empuja hacia abajo al objeto. Para evitar que el huevo
se danara en el aterrizaje, tuvimos que protegerlo con materiales que absorben la energia.

1. Sisuequipo disend una nueva iteracion del contenedor, scdmo aplicaria lo que aprendié en esta
investigaciéon a su diseno?

2. Sabemos que la gravedad es menor en Marte que en la Tierra. 3Como crees que resistiria tu
contenedor si tu equipo realizara esta investigacion en Marte?
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Apoyo a la investigacion cientifica 2: Aplastadores de pared

Concepto

La clave para detener un objeto de manera segura
es dispersar su energia. Por ejemplo, si una bola se
solté en unarampa y golped una pared en la parte
inferior de la rampa, la velocidad de la bola bajaria
a cero casi instantdneamente. En términos de
energia, esto significa que la energia de la pelota
se transferiria a la pared rdpidamente, causando
danos tanto en la pared como en la pelota.

En contraste, si la bola se desacelerd en la rampa :
antes de golpear la pared para que apenas se 7 S
moviera por el punto de impacto, la energia habria

Figura 21. Esta investigacion muestra el efecto del

sido liberada lentamente por la bola antes de que  arrastre sobre un objeto en movimiento al controlar la

golpeara la pared. Esto daria como resultado un velocidad de una bola que golpea una pared.
golpe seguro contra la pared y no se producirian danos.

El objetivo de esta investigacion es crear friccion donde la bola se encuentra con el tubo para que
la bola baje porlarampay disminuya la velocidad hasta detenerse por completo justo cuando toca

la pared.

Materiales

Para cada equipo de dos estudiantes:

e Pelota, aproximadamente de 5 cm de ancho (por ejemplo, una pelota de raquetbol)

e ladrillos de juego, bloques de construccidn, froncos u ofros bloques de interconexion para

crear un muro (por ejemplo, piezas de Lincoln Logs® o Lego®)
e Crondmetro

e Seccién del tubo de envio de 55 cm de largo y 8 cm de ancho (lo suficientemente grande

para que la bola pueda rodar a través de él)
e Material de friccién como tela, papel de lija, papel encerado o pldstico de burbujas
e Pila de libros de 5 cm de altura (para apoyar un extremo del tubo)
e Sorbetes, pompones pequenos, cuerdas o hebras de hilo
e Tijeras
e Cinta de enmascarar
e Regla

Procedimiento

1. Cologue un extremo del tubo de envio en la pila de libros para crear una rampa en la que la

bola pueda rodar hacia abajo. Asegure la estructura con cinta, segin sea necesario.
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2. Usando los ladrillos de juguete, construya una pared a 55 cm en el extremo inferior del fubo.
Use cinta adhesiva para marcar la ubicaciéon de la pared que se reconstruird segin sea
necesario.

3. Coloque la bola en la parte superior de la rampa y permita que baje dentro del tubo. Haga
una observacion. Registre el tiempo de control en la Hoja de recopilacién de datos.

4, Use diferentes materiales para crear friccién para reducir la velocidad de la bola a medida
que rueda por la rampa. Los materiales se pueden colocar dentro del tubo y también en la
superficie entre el extremo del tubo vy la pared.

Registre los materiales y la hora en la Hoja de recopilacion de datos para cada iteracion.

6. Continte probando varias combinaciones y cantidades de materiales de friccién para lograr
el objetivo establecido de que la bola disminuya la velocidad hasta detenerse justo cuando
toca la pared.

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

Complete la siguiente tabla utilizando los resultados de sus experimentos.

NUmero Tiempo Observaciones, material de friccion utilizado, colocacion de materiales
de hasta la

iteracion pared,
(intento) segundos

5Qué tipo de material de friccion se usé2 sComo cree que afectd ala velocidad de la bola?
Use los datos recopilados para responder esta pregunta.
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Preguntas de discusion

La actividad de Aplastadores de pared usd una bola que viagjaba por una rampa para simular un
objeto que entra ala atmdsfera desde el espacio, conla pared que sima ser la superficie del planeta.

1. Cuando un objeto vuelve a entrar en la atmdsfera no estd en una rampa, entonces, scémo
podria usar material de friccion para ayudar a reducir la velocidad del objeto?

2. 3Por qué era importante encontrar la combinacién correcta de materiales de friccidn para que
la bola "tan solo" toque |la parede

3. sComo se podria aplicar lo que se aprendié en esta investigacion al diseno?
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El proceso de diseio de ingenieria

El proceso de diseno de ingenieria (EDP) consta de una serie de pasos, cada uno disenado para
ayudar a desarrollar una solucidon a un problema. Comience con "ldentificacidén de la necesidad o
del problema" y use el diagrama EDP que se muestra aqui para ayudar a resolver este desafio.

© Investigacion
L)

Probar y
evaluar Diseno

Prototipo

Figura 22. Modelo del proceso de diseno 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 la necesidad o del problema. Identifique una necesidad o problema para ser
resuelto, mejorado o arreglado. Identifique los criterios y las restricciones que deberdn cumplirse para
resolver el problema.

Investigacién. Utilice recursos de internet, la biblioteca o conversaciones con cientificos e ingenieros
de la NASA para obtener mds informacidén sobre la necesidad o el problema vy las posibles soluciones.
Investigue codmo se estd resolviendo este problema actualmente o qué esfuerzos estdn haciendo los
cientificos e ingenieros para encontrar una solucion.

Diseno. Utillice toda la informacién recopilada para crear los disenos. El diseno incluye el modelado
de posibles soluciones, el refinamiento de modelos y la eleccidon del modelo que mejor se adapte a
la necesidad o al problema original.

Prototipo. Construya un prototipo, o modelo fisico, basado en los modelos de diseno. Los prototipos
se uftilizan para probar las soluciones propuestas.

Probar y evaluar. Pruebe el prototipo para determinar la eficacia con la que resuelve la necesidad
o el problema. Recopile datos para utilizar como evidencia de éxito o de necesidad de mejora.
Redisene y refine los prototipos para seguir buscando posibles soluciones.

Comunicar, explicar y compartir. Comunicar, explicar y compartir Ia solucién y el diseno es esencial
para decirle alos demds cémo funciona, cdmo resuelve (o no resuelve) la necesidad o el problema
identificado y cdmo cumple (o no cumple) con los criterios y restricciones. Determinar cémo
comunicarse y actuar sobre una critica constructiva es de gran importancia.
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El proceso de diseiio de ingenieria: identificacion de la necesidad o del

problema

La NASA vy sus socios de la industria estan trabajando actualmente
en un vehiculo espacial llamado COCrion que llevard a los
astronautas a la Luna, a Marte y a otros destinos en el espacio.
Debido a que Orion tfransportard a los astronautas mds alld de la
orbita terrestre baja y de regreso, debe estar disenada para

Investigacién

cumplir mUltiples funciones y operar en una variedad de enfornos.  frebary C::;‘I’I’;'qcr"’ Disefio
El desafio v
compartir
Equipos de hasta cuatro estudiantes disenardn y construirdn un
modelo de una nave espacial que pueda transportar con Potolipo
1

seguridad a dos astronautas en una mision a la Luna, Marte u otros

destinos en el espacio. Una prueba de caida determinard qué tan bien protegerd la nave a los
astronautas durante el aterrizaje. Durante la pruelba de caida, la nave espacial se desplegard, o caerd,
desde una altura de al menos 2 m para simular el aterrizaje. Los astronautas deben permanecer
firemente en sus asientos durante la prueba de caida. La nave espacial también debe tener un tanque

interno para combustible.

Criterios y restricciones

1.

La nave debe llevar a dos astronautas a salvo. Cada
astronauta mide entre 3 y 7 cm de altura. Debes disenar y
constfruir asientos seguros para ambos astronautas. 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. La nave debe tener una escofilla que se abra y cierre y que
tenga el tamano adecuado para que sus astronautas puedan
entrar o salir fadcimente. La escofila debe permanecer ™= - .
, Figura 23. llustracion del modulo
cerrada durante todas las pruebas de caida. de mando de Orion. (NASA)
3. La nave debe encajar dentro del cohete simulado.
4. La nave debe incluir un fanque de retencion interno para combustible con un volumen de 30
cms3,
5. La masa total no puede superar los 100 g.

Basdndote en esta informaciéon y en el video de presentacion del desafio, responda las siguientes
preguntas.

1. Usando tus propias palabras, repite el problema de esta forma: "sComo puedo disenar un
que 2" Asegurate de incluir todos los criterios y limites necesarios.

2. 3Qué conceptos pertenecientes ala ciencia en general deberdn tener en cuenta tU y tu equipo
antes de comenzar a resolver esta necesidad o problema?

52 | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA



Seguridad de la nave espacial

El proceso de diseiio de ingenieria: investigacion

NUmero de pdgina

Realiza una investigacion para responder las siguientes preguntas relacionadas con @
el desafio. Cita las fuentes de la informacidon en la seccién denominada "Fuentes'. ®

1. sQuiénes se encuentran trabajando en este problema (o en uno similar)2 ;Qué
soluciones han creado? 3En qué soluciones estdn trabajando actualmente?

Fuentes:

2. 5Qué preguntas le harias a un experto que estd tratando de resolver problemas como este?

3. 5Qué sector de la sociedad se beneficiard con la resolucion de este problema?2 3Como podria
relacionarse con el uso cotidiano?

Fuentes:

4. 3Qué has aprendido de las Investigaciones cientificas de respaldo que se pueden aplicar a este
desafio?
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El proceso de diseiio de ingenieria: Disefio

NUmero de pdgina

Dibuje su diseno inicial en el espacio a continuaciéon y etiquete cada parte de su
dibujo.

Notas
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El proceso de diseio de ingenieria: seleccion de la mejor solucion posible

NUmero de pdgina

Colabore con su equipo para analizar el dibujo final de cada miembro del equipo usando la tabla a
continuacion. Sobre la base de una discusidn en equipo, determine qué elementos de diseno se
utilizardn para resolver el problema y qué caracteristicas se incluirdn para crear el prototipo del
equipo. La solucién mds prometedora debe incluir elementos de mds de un diseno.

Nombre ¢Cumple este ¢Cudles son los elementos mds ¢ Qué elementos hay que mejorar?
del diseno con todos fuertes de este diseno?
disenador  los criterios de

problemas y
restricciones?
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El Proceso de diseio de ingenieria: Prototipo

NUmero de pdgina

Hagan un dibujo en equipo de su prototipo. Antes de construirlo, su facilitador debe
aprobarlo. Incluya etfiquetas y una clave.

Aprobado por

Haga una lista de los recursos que se necesitan reunir.

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

Miembro del
equipo

Responsabilidades

en el proceso de
construccion
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El proceso de diseio de ingenieria: Probar y evaluar

NUmero de pdgina

1. sFuncionala nave como se pretendia?

Si NO

2. Sino, explique por qué. Proporcione detalles.

3. 3Cumple todos los criterios y restriccionese (Marcar la casilla para cada uno que se cumplal).

a

O

a

La nave debe llevar a dos astronautas a salvo. Cada astronauta mide de 3 a 7 cm de largo.
Debes disenar y construir asientos seguros para ambos astronautas. Los astronautas deben
permanecer en sus asientos durante cada prueba de caida sin ser pegados en su lugar con
pegamento o con cinta adhesiva.

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

La nave debe encajar dentro del cohete simulado.

La nave debe incluir un tangue de retencidn interno para combustible con un volumen de 30
cms,

La masa total no puede superar los 100 g.

4. Sino, explique por qué. Proporcione detalles.

Realizar tres pruebas de su diseno para ver qué tan bien se desempena. Para cada
prueba, observar como la nave espacial reacciona al impacto con el suelo.

Caidade ;la tripulacion ¢Eltanque de Observaciones
2 metros permanecioé en combustible
sus asientos? permanecioé
intacto?
Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3
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El proceso de diseio de ingenieria: Comunicar, explicar y compartir

NUmero de pdgina

Indicar el paso que se esta discutiendo. Investigacién

; Probary
1. 5Qué pensaste TU sobre la solucién de tu equipo al final de  evaluar

este paso?

Comunicar,
explicar,
y

Om partir

2. 3Qué pensaron OTROS MIEMBROS de tu equipo acerca de la solucidn del equipo al final de este
paso?

3. 3Tus criticas personales fueron diferentes a las de tu equipo? Si es asi, 3de qué manera fue
diferente?

4. 3A qué paso del proceso de diseno de ingenieria (EDP) pasard tu equipo ahora?

5. Explica por qué tu equipo eligid este paso.
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El proceso de diseio de ingenieria: Comunicar, explicar y compartir

Organizador para la Presentacion de los
estudiantes

Utilice el organizador a continuacion para planificar cémo el Investigacion
equipo presentard su solucion final. Lieve un registro de los pasos
de diseno de ingenieria que se toman para poder comentarle a  probary Comunicar

su audiencia como su equipo logré el proceso. evaluar

. explicar,
y

Prototipo

Tenga en cuenta que estos pasos pueden haber ocurrido en
cualguier orden o pueden haberse repefido. Use hojas
adicionales, si es necesario.

Bienvenidos Comparta el nombre de su equipo, el desafio en el que trabajé y el titulo de su
presentacion.
Practica del Use este espacio para organizar notas y pensar en la

Ideas acerca de qué . . .
proceso de ;. . evidencia a presentar. Tome nota de lo que su equipo
deberia incluirse en cada

diseno de quiere mostrar y decir en la presentacion.

ingenieria (EDP) paso del video

Hablar sobre el problema.
Identificacion Discuta los criterios y

de la necesidad | restricciones que deberdn
o del problema | cumplirse para resolver el
problema.

Discutir qué descubrid el
equipo durante la
investigacion y a tfravés de
su inferaccion con un
experto en la materia de
la NASA. 5Con quién
hablaron? 3Qué
aprendieron?2 3Dénde
encontraron las respuestas
a sus preguntase

Investigacion

Muestra los disenos
originales de cada
miembro del equipo.
Diseno Muestra lo que cada
miembro del equipo
contribuyd al dibujo
original del equipo.
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Prototipo

Mostrar los materiales
utilizados y cémo armaron
el prototipo.

Probary
evaluar

Hable sobre como su
equipo probd el diseno y
discuta los resultados.
Usando los datos, discuta
las fortalezas y debilidades
del prototipo de su
equipo.

Comunicar,
explicary
compartir

Hable sobre sus datos.
3Fue su equipo capaz de
resolver el problema o no?
2Qué mejoras hizo su
equipo para alcanzar su
solucion final2 Discuta
cualguier ofra accién que
sU equipo tomaria para
mejorar esta solucién.

Describa cémo los
miembros de su equipo se
comunicaron entre si para
mejorar la solucién.
También describa cémo
discutié las opciones con
personas fuera del grupo.
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Diagrama de progreso del equipo en el proceso de diseiio de ingenieria

Utiliza la siguiente tabla para hacer un seguimiento
de las prdcticas que hizo tu equipo vy el orden. Esta

! . ; Investigacion
tabla, junto con su Organizador de presentaciones
para estudiantes, lo ayudard a resumir todo el
proceso de su equipo desde el principio hasta el Probary Comunicar, -
. evaluar : Disefno
final. explicar,

y
compartir
Prototipo
Orden de ¢ Qué practica de ingenieria Notas sobre lo que hizo tu equipo
prdactica hizo tu equipo? o lo que aprendieron durante esta practica
1 Identificacion de la necesidad
o del problema

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
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Presentacion de la solucion

La etapa final del desafio es documentar su progreso para compartir con otros grupos que hayan
completado este desafio de diseno de ingenieria. Su proceso puede ser documentado usando video
o presentaciones de diapositivas.

La presentacion final debe cumplir con Ias siguientes pautas:

e La introduccién debe decir esto: "Este es el equipo (hombre del equipo) y trabajamos en
(hombre del desafio). El titulo de nuestra presentacion es (titulo de la presentacion)”.

No identifique por nombre a ningun estudiante, maestro, escuela, grupo, ciudad o regién en
su presentacion. Los envios que no sigan estas instrucciones seran descalificados.

e La presentacion debe documentar cada paso que se tomd para completar el desafio,
incluidas las Investigaciones cientificas de respaldo. Usa cada pdgina del Diario de desafio
del equipo de estudiantes para completar esta presentacion.

e Identifique cualquier informacién provista por expertos en la materia (SME) de la NASA que lo
hayan ayudado en su diseno o prueba.

e Explique qué caracteristicas del diseno proporcionaron los resultados mds confiables y por
qué.
e La duracion total de la presentacion debe ser entre 3 y 5 minutos.
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Rubrica 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.

En la introduccidn, 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

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

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

El equipo describidé los resultados de su investigacion, incluida la carrera de STEM que
exploraron y la informacién que recopilaron de la conexidn virtual con el cientifico o
ingeniero de la NASA.

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

El equipo explicd cémo utilizaron el proceso de diseno de ingenieria para disenar y construir
su prototipo o modelo final.

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

Como conclusion, el equipo describio 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

Aerodindmica. Las cualidades de un objeto que afectan la facilidad con la que puede moverse por
el aire

Cdapsula. Un compartimento modular presurizado de una aeronave o nave espacial, disehiado para
alojar a una tripulacién o para ser expulsada

Carga. Carga fransportada por una aeronave u ofro vehiculo de transporte
Criterio. Estdndares por los cuales algo puede ser juzgado o decidido
Descenso. La inclinacién hacia abajo o el paso de un objeto

Dimensidn. Una propiedad fisica de una masa, longitud o tiempo, o una combinacién de cualquiera
o todos

Escotilla. Una abertura para entrar y salir de una nave espacial, comUnmente llamada puerta
Exploracion. El acto de investigar sistemdticamente un objetivo con el propdsito del descubrimiento
Fragil. Facilmente roto o dafado

Gravedad. La fuerza que atrae a un cuerpo hacia el centro de la Tierra o hacia cualquier ofro cuerpo
fisico que tenga masa

Inferir. Concluir a partir de la evidencia y no de la declaraciéon definitiva de un hecho
Interno. En el interior

lteracion. Un ciclo de un proceso repetitivo

Lanzacohetes. Un dispositivo para disparar cohetes

Masa. Un cuerpo unificado de materia sin ninguna forma especifica

Modelo. Un objeto pequeno, generalmente construido a escala, que representa a ofro objeto mds
grande

Observacion. El acto de notar y registrar algo con un instrumento

Orbita. La trayectoria de un cuerpo celeste o satélite artificial que gira alrededor de otro objeto
Pista de aterrizaje. Un sitio para aterrizar una nave

Restricciones. Limites colocados en un diseno debido a los recursos disponibles y al entorno
Variable dependiente. Un valor que se determina en funcidn de los valores de otfros rasgos

Variable independiente. Un valor que se determina sin soporte por ofros rasgos
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Recursos de la NASA

Recursos en linea

Para aprender mds sobre la nave espacial Orion de la NASA:
http://www.nasa.gov/exploration/systems/orion

Para aprender mds sobre el sistema de lanzamiento espacial de la NASA:
http://www.nasa.gov/exploration/systems/sls

Para ver un emocionante video de la NASA sobre el desarrollo de Orion:
https://www.youtube.com/watchev=KyZaSWWKmHQ

Para aprender mds sobre las misiones histéricas Voyager de la NASA:
http://voyager.jol.nasa.gov/

Para aprender mds sobre la exploracidon de la nave espacial New Horizons en Plutdn de la NASA:
http://pluto.jhuapl.edu/
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Confraportada: Las pruebas de descarga de Orion absorben datos para mantener a los astronautas
a salvo. (NASA)
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