Paracaidismo en Marte

Equipo de estudiantes
Diario de desafios
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Paracaidismo en Marte

Apoyo a la investigacion cientifica 1: Arrastre

Concepto

Cada objeto que coe debido a la gravedad
finalmente caerd a una velocidad constante. Para
detener un objeto o ralentizarlo, se debe aplicar una
cierta cantidad de resistencia para oponerse a la
aceleracion. A medida que el arrastre aumenta, un
objeto disminuird su velocidad de caida.

En esta actividad, verd los efectos del arrastre
sobre un objeto que cae al dar forma a una hoja
grande de papel y medir el tiempo que tarda en
caer desde una distancia fija.

Materiales
Figura 17. La rampa de arrastre del transbordador
Para cada pareja de estudiantes: espacial Endeavour se despliega para reducir la
velocidad del orbitador cuando aterriza en la Base
e Regla de un metro de la Fuerza Aérea Edwards al concluir la mision STS-
. 111 a la Estacion Espacial Internacional en 2002.
e Hoja de papel grande (NASA)
e Crondmetro
e Mesa
Procedimiento

1.

10.

1.

Por medio del trabajo en parejas, tome turnos para soltar o registrar el fiempo que tarda
el objeto en caer.

Coloque la regla medidora sobre la mesa para que quede vertical. La regla medidora
debe colocarse en el borde de la mesa. Usted dejard caer el papel desde la parte
superior de la regla medidora hacia el piso.

Un estudiante de cada grupo dobla el papel por la mitad y sostiene la hoja de papel en
forma horizontal sobre la parte superior de la regla medidora.

Suelte el papel mientras su companero registra el tiempo que tarda en caer al suelo.
Registre el tiempo en su Hoja de recopilacion de datos.

Repita esta caida dos veces mds para un total de tres iteraciones. Registre los tiempos en
su Hoja de recopilacion de datos.

Calcule el promedio de las tres caidas y registre el mismo en su Hoja de recopilacion de
datos.

Doble la hoja de papel en cuatro.

Suelte el papel tres veces utilizando el método descrito en los pasos 3 y 4. Registre todos
los tiempos y el promedio en su Hoja de recopilacion de datos.

Repita este experimento varias veces, probando diferentes formas en el papel. No existe
ninguna restriccion en cuanto a cémo se dobla o despliega el papel.

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

Hoja de recopilacion de datos

Complete la siguiente tabla utilizando los resultados de sus experimentos.

Forma del Duracién Duracién Duracion Tiempo Observaciones
papel de la de la de la promedio

caida1l caida2 <caida3 decaidaen
en en en segundos
segundos segundos segundos

Doblado por
la mitad

Usando un color diferente para cada prueba, cree un grafico de barras con los resultados
promedio de sus experimentos a confinuacion. Recuerda efiquetar cada barra en la parte
inferior.

Titulo:

2.75

o

)
- o

Tiempo en segundos

o
(=N
IS

0.25

0
Doblado por la mitad

Desafio de disefio de ingenieria de la NASA | 41



Paracaidismo en Marte

1. Describa el grdfico. 3Como afectd la forma del papel la velocidad a la que cayd?
Use los datos en su respuesta.

2. zPor qué cree que pasd?
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Paracaidismo en Marte

Preguntas de discusion

La actividad Arrastre utilizé diferentes formas de papel para simular los efectos del arrastre en un
objeto en movimiento.

1. Situvieramos que redlizar la misma actividad en Marte, 3los resultados serian los mismos, mas
rapidos o mas lentos que aqui en la Tierra?2 3Por qué?

2. Siel objetivo era producir la mayor resistencia posible, 3cdmo podria lograrlo?

3. 3Como aplicaria lo que se aprendid en esta investigacion al diseno?
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Paracaidismo en Marte

Apoyo a la investigacion cientifica 2: Aterrizaje

Concepto

La mision del astromovil Marte 2020 es parte
del Programa de exploracion de Marte de la
NASA. La misidn no solo busca signos de
condiciones habitables en Marte, sino que
también busca signos de vidas microbianas
pasadas. La misidon recopilard informacion
para ayudar a futuras expediciones humanas
a Marte. Esto incluye mejorar las técnicas de
aterrizaje; identificar recursos para permitir la
habitacién humana; y caracterizar el clima, el
polvo y ofras condiciones ambientales que
podrian afectar la forma en que los futuros
astronautas viven y trabajan en Marte.

Figura 18. Representacion artistica del astromaovil Marte
2020 en la superficie de Marte. (NASA/JPL-Caltech)

La NASA utilizara el sistema de aterrizaje probado ufilizado para aterrizar el astromaovil Curiosity.
Sin embargo, con un equipo de ciencia mds pesado, la nave tendrd que tener una forma de
absorber la energia adicional del impacto del aterrizaje y, al mismo tiempo, proteger la carga.

Cada equipo disenard y construird un vehiculo que imite el vehiculo de aterrizaje del astromovil
Marte 2020. Su equipo desarrollard un sistema de absorcion de impactos que mantendrd los
malvaviscos (carga) dentro de un vaso (compartimento de carga) al aterrizar durante una
prueba de caida. No se permitird a los equipos asegurar la carga con cinta. El desafio es
desarrollar un sistema de absorcion de impactos que absorba la tfransferencia de energia para
que los malvaviscos permanezcan en la copa al aterrizar.

Materiales

Para cada pareja de estudiantes:

e Trozo de papel rigido o cartén de aproximadamente 10x 13 cm

e Vaso pequeno de papel o pldstico
e 4fichas pequenas

e Cinta métrica

e 2 malvaviscos de tamano regular
e 10 malvaviscos miniaturas

e 3 bandas de goma

e 8 padjillas de plastico

e Tijeras

e Cinta
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Procedimiento

1.

Asegure el compartimento de carga (vaso) en el
modulo de aterrizaje (cartén). Dibuje un circulo
alrededor de la parte inferior del vaso. Puede
dejar el vaso en su lugar durante el diseno y la
construccion, o puede quitarla para ayudar en la
consfruccion del sistema de absorcion de
impactos. En cualquier caso, la bodega de carga
debe asegurarse antes de la prueba.

Trabaje en parejas para disenar un sistema de
absorcién de impactos con los materiales
proporcionados.

Construya su sistema de absorcion de impactos

disenado y coldéguelo en el médulo de aterrizaje
de carton.

Con el compartimento de carga asegurado al
modulo de aterrizaje, coloque dos piezas de

Paracaidismo en Marte

Figura 19. Materiales utilizados en la
investigacion de "Aterrizaje".

carga (los malvaviscos grandes) en el compartimento. No pueden asegurarse con cinta.

Deje caer el modulo de aterrizaje desde alturas de 50 cm, 100 cm y 150 cm.

Sila carga no permanece en el vaso, frabaje con su equipo para redisenar el sistema de

absorcién de impactos segun lo permita el tiempo.
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Paracaidismo en Marte

Hoja de recopilacion de datos

¢Esta protegida la Modificaciones necesarias
carga?
Si/No
50cm
100 cm
150 cm

1. Describa los resultados de las pruebas del equipo. 3Cumplid su diseno inicial con los criterios
establecidos? De lo contrario, describa las modificaciones que su equipo tuvo que hacer
para continuar frabajando en el problema.

2. 3Pudo su equipo crear un sistema de absorcidn de impactos que se mantuviera unido
durante una caida de 150 cm? Si no, 3qué ideas de prototipo tuvo que volver a considerar
para tratar de cumplir los criteriose
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Paracaidismo en Marte

Preguntas de discusion

1. La actividad de Aterrizaje utilizé un sistema de absorcidén de impactos para proteger la carga
en un vehiculo de aterrizaje. 3Qué cree que pasaria si esta investigacion se realizara en

Marte?

2. zlosresultados serian los mismos, mejores o peores que aqui en la Tierrag sPor qué?

3. 3Como aplicaria lo que se aprendid en esta investigacion al diseno?
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Paracaidismo en Marte

El proceso de disefio de ingenieria

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

Investigacion

Probary
evaluar Diseno

Prototipo

Figura 20. Modelo del proceso de diseno de ingenieria. Modelo y texto de acompanamiento adaptados del marco
curricular de Ciencias y Tecnologia/lIngenieria de Massachusetts 2016-04, Departamento de Educacion Primaria y
Secundaria de Massachusetts, http://www.doe.mass.edu/frameworks/scitech/2016-04.pdf.

Identificaciéon 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 mas informacién sobre la necesidad o el problema vy las
posibles soluciones. Investigue como se estd resolviendo este problema actualmente o qué
esfuerzos estan haciendo los cientificos e ingenieros para encontrar una solucion.

Diseno. Utlice toda la informacion recopilada para crear los disenos. El diseno incluye el
modelado de posibles soluciones, el refinamiento de modelos y la eleccion 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 utilizan 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 solucion y el diseno es
esencial para decirle a los demdas coémo funciona, como resuelve (o no resuelve) la necesidad
o el problema identificado y cdmo cumple (o no cumple) con los criterios y restricciones.
Determinar cébmo comunicarse y cémo actuar sobre una critica constructiva es critico.
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Paracaidismo en Marte

El proceso de diseiio de ingenieria: identificacion de la

necesidad o del problema

A medida que la NASA planea nuevas misiones robdticas y
expediciones humanas a Marte, se vuelve mds importante
para las naves espaciales que transportan cargas Utiles
poder acomodar cargas mds pesadas y mds grandes con el
fin de permitir una estancia prolongada en la superficie
marciana. La NASA busca ufilizar el arrastre atmosférico
como una solucién para las desaceleraciones atmosféricas
planetarias, al desplegar dispositivos de arrastre de Ultima
generaciéon a una gran velocidad supersonica con el fin de
que la tripulacién, la carga y los vehiculos aterricen de forma
segura. La NASA estd realizando pruebas estratosféricas a
gran escala de tecnologias de avanzada situadas por
encima de la Tierra para probar su valor en futuras
misiones a Marte.

El desafio

Dado que las naves espaciales que aterrizan en la
superficie de Marte vigjan a  velocidades
extremadamente altas, necesitan algun tipo de
dispositivo de arrastre para detener la marcha de las
aeronaves y evitar que choquen contra el planetaq,
dandndose en el proceso. A medida que las misiones

@ Investigacion
L)

Probary Comunicar, L
evaluar explicar Disefio
y
compartir
Prototipo

aumentan su complejidad, los mdédulos de descensoy Ffigura  21. Bl vehiculo de prueba del

los astromoviles aumentan su peso y requieren

Desacelerador Supersénico de Baja Densidad
(LDSD, por sus siglas en inglés) es uno de varios

dispositivos de arrastre mdas efectivos. Los ingenieros  dispositivos de arrastre que la NASA ha disefiado

deben frabajar con limites (o restricciones) de masa,
peso y espacio en un cohete para cumplir la misiéon

para aterrizar grandes cargas Utiles en Marte.
(NASA/JPL-Caltech)

con éxito. Su equipo trabajard para disenar y construir un dispositivo de arrastre que ralentizara
el compartimento de carga al caer desde una altura constante.

Criterios y restricciones

1. El dispositivo de arrastre debe conectarse a un compartimiento de carga construido en
equipo ensamblado utilizando la plantilla que se proporciona en esta guia.

2. Eldispositivo completo debe desplegarse desde 2 m y permanecer intacto durante todo

el lanzamiento.

3. El compartimento de carga debe poder contener 10 g.

4. La masa total no podrd exceder los 50 g.
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Paracaidismo en Marte

Basdndose en esta informacion y en el video de presentacion del desafio, responda las
siguientes preguntas.

1. Usando sus propias palabras, repita el problema de esta forma: "3 Coémo puedo disenar un

que 2" Asegurese de incluir fodos los criterios y limites necesarios.

2. 3Qué conceptos pertenecientes a la ciencia en general deberdn tener en cuenta usted y su
equipo antes de comenzar a resolver esta necesidad o problema?
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Paracaidismo en Marte

El proceso de diseio de ingenieria: investigacion

NUmero de pdgina

Realice una investigacion para responder las siguientes preguntas relacionadas
con el desafio. Cite las fuentes de la informacién en la seccidn denominada
"Fuentes".

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

Fuentes:

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

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

Fuentes:

4. 3Qué ha aprendido de las Investigaciones cientificas de respaldo que se pueden aplicar a
este desafio?
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Paracaidismo en Marte

El proceso de diseiio de ingenieria: Diseio

NUmero de pdgina

Dibuje su disefo inicial en el espacio a continuacion y etiquete cada parte de su
dibujo.

Notas
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Paracaidismo en Marte

El proceso de diseiio de ingenieria: seleccion de la mejor solucion
posible

NUmero de pdagina

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

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

problemas y
restricciones?
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Paracaidismo en Marte

El Proceso de diseino de ingenieria: Prototipo

NUmero de pdgina

Hagan un dibujo en equipo de su protfotipo. Antes de construirlo, su facilitador
debe aprobarlo. Incluya etiquetas 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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Paracaidismo en Marte

El proceso de diseio de ingenieria: Probar y evaluar

NUmero de pdgina
1. gFunciona el dispositivo de arrastre como se pretendia?
Si NO

2. Sino, explique por qué. Proporcione detalles.

3. sCumple todos los criterios y restricciones? (Marcar la casilla para cada uno que se cumpla).

O El dispositivo de arrastre debe conectarse a un compartimiento de carga construido en
equipo ensamblado utilizando la plantilla que se proporciona en esta guia.

O El dispositivo completo debe desplegarse desde 2 m y permanecer intacto durante
todo el lanzamiento.

O El compartimento de carga debe poder contener 10 g.

O La masa total no podrd exceder los 50 g.

4. Sino, explique por qué. Proporcione detalles.
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Paracaidismo en Marte

Realice tres pruebas de su diseno. Registre los fiempos y calcule el tiempo promedio para cada
iteracion. Tenga en cuenta 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 promedio en (desacelerar el vehiculo)
10 g de segundos
carga
Prueba de Prueba 1:
control
Prueba 2:
Prueba 3:
lteracion 1 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
lteracion 2 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
lteracion 3 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:

56 | Desafio de disefio de ingenieria de la NASA



Paracaidismo en Marte

El proceso de diseiio de ingenieria: Comunicar, explicar y compartir

NUmero de pdagina

Indique el paso que se estd discutiendo.

1. 2Qué pensd USTED sobre la solucion de su equipo al final

de este paso?¢

Probary
evaluar

Comunicar,

‘ explicar, 2 Disefio
%
V4
om bartir

Prototipo

2. 3Qué pensaron OTROS MIEMBROS de su equipo sobre la solucion del equipo al final de este

pPaso?

3. 3Sus criticas personales fueron diferentes a las de su equipo? Si es asi, 3de qué manera fue

diferente?

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

5. Expligue por qué su equipo eligid este paso.
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Paracaidismo en Marte

El proceso de diseiio de ingenieria: Comunicar, explicar y compartir

Organizador para la Presentacion de los estudiantes

Utilice el organizador a continuacién para planificar como el
equipo presentard su solucion final. Lleve un registro de los
pasos de diseno de ingenieria que se toman para poder Probary
comentarle a su audiencia coémo su equipo logrd el proceso.  evaluar

Investigacion

Comunicar,
explicar,
Yy

Prototipo

Disefho

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

Bienvenidos Comparta el nombre de su equipo, en qué desafio trabajé
el titulo de su presentacion.
Prdactica del Use este espacio para organizar notas y pensar en la
proceso de Ideas acerca de qué evidencia a presentar. Tome nota de lo que su equipo
diseno de deberia incluirse en cada quiere mostrar y decir en la presentacion.

ingenieria paso del video
(EDP)

Hable sobre el problema.
Discuta los criterios y
restricciones que deberdn
cumplirse para resolver el
problema.

Identificacién
de la
necesidad o
del problema

Discuta qué descubrid el
equipo durante la
investigacion y a través de
su interaccién con un
experto en la materia de la
NASA. 5Con quién
hablaron? 3Qué
aprendieron? 3Doénde
encontraron las respuestas
a sus preguntase

Investigacion

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

Muestre los materiales
utilizados y cdmo armaron
el prototipo.

Probary
evaluar

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

Comunicar,
explicary
compartir

Hable sobre sus datos.
sFue su equipo capaz de
resolver el problema o
no? 3 Qué mejoras hizo su
equipo para alcanzar su
solucion final2 Discuta
cualquier otra accién que
suU equipo tomaria para
mejorar esta solucion.

Describa cémo los
miembros de su equipo se
comunicaron entre si para
mejorar la solucién.
También describa coémo
discutié las opciones con
personas fuera del grupo.
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Paracaidismo en Marte

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

Utilice la siguiente tabla para hacer un
seguimiento de las prdcticas realizadas por su
equipo y en qué orden. Esta tabla, junto con su
Organizador de presentaciones para
estudiantes, lo ayudard a resumir todo el proceso
de su equipo desde el principio hasta el final.

Orden ¢Qué practica de ingenieria

de realizé su equipo?
prdactica

1 Identificacion de la necesidad o
del problema

@ Investigacion
L)

Comunicar,
explicar,
y
compartir

Probary

evaluar Disefho

Prototipo

Notas sobre lo que hizo su equipo
o lo que aprendieron durante esta practica
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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 las siguientes pautas:

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

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

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

e |dentifique cualquier informacion 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 mas confiables y por
qué.

e La duracién total de la presentacion debe ser entre 3 y 5 minutos.
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Apartado de presentacion del estudiante

Esta materia se utilizard para evaluar su presentacion final. Usela como una lista de verificacién
para asegurarse de haber incluido algo de cada categoria. jintente conseguir tantos 3 como

puedal

Proceso de diseno de

ingenieria

Ejemplar = 3

Competente = 2

Principiante = 1

No incluido =0

Podemos identificar el
desafio y los criterios.

El desafio se actualizd
y se describieron
todos los criterios y
restricciones.

El desafio se reiterd
solo con los criterios
del desafio.

Solo se expuso la
historia del desafio.

El equipo no incluyd
una descripcién del
desafio ni de los
criterios.

Podemos discutir los
resultados de nuestra
investigacion, las
Investigaciones cientificas
de apoyo, y las
conexiones con un
cientifico o ingeniero de
NASA.

Se discutieron tres o
mds hechos
relacionados con el
desafio.

Se discutieron dos
hechos relacionados
con el desafio.

Se discutié un hecho
relacionado con el
desafio.

No se discutieron
hechos relacionados
con el desafio.

Cada uno de los miembros
de nuestro equipo esbozd
un diseno original que
demostrd los criterios vy las
limitaciones del desafio.

Todos los criterios y
restricciones fueron
representados
(bocetos y fotos) en el
disefio de cada
miembro del equipo.

Se representaron dos
criterios (bocetos y
fotos) en el diseho de
cada miembro del
equipo.

Se representd un
criterio (bocetos y
fotos) en el diseno de
cada miembro del
equipo.

No se representaron
criterios.

Nuestro diseno final del
equipo representd los
elementos del diseno
original de cada miembro
del equipo.

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

El diseno del equipo
incluyé ideas de los
disenos de dos
miembros del equipo
para representar el
desafio y los criterios.

El diseno del equipo
incluyd ideas del
diseno de un
miembro del equipo
para representar el
desafio y los criterios.

El equipo no pudo
proporcionar un
diseno para
representar el desafio
y los criterios.

Nuestro equipo construyd
un prototipo para
representar los criterios y
las limitaciones del desafio.

Se completd un
prototipo que
cumplia con todos los
criterios y limitaciones
del desafio.

Se completd un
prototipo que
cumplia solo con dos
de los criterios y
limitaciones del
desafio.

Se completd un
prototipo que
cumplia solo con uno
de los criterios y
limitaciones del
desafio.

Se completd un
prototipo que no
cumplia con los
criterios o restricciones
de desafio.

Nuestro equipo recolectd
y registrd datos para
probar y evaluar las
soluciones de nuestro
modelo.

Los datos se
recopilaron mediante
pruebas para
representar todos los
criterios y
restricciones.

Los datos se
recopilaron mediante
pruebas para
representar solo dos
criterios.

Los datos se
recopilaron mediante
pruebas para
representar un solo
criterio.

No se recogieron
datos o no se
completaron
pruebas.

Nuestro equipo hizo
mejoras de diseno
después de probar el
prototipo.

Todas las mejoras al
prototipo fueron
descritas.

Se describieron dos
mejoras al prototipo.

Se describid una
mejora al prototipo.

No se describieron
mejoras al prototipo.

Nuestro equipo pudo
comunicar y explicar
nuestro disefio y como
resolvimos el desafio.

Se explicaron
problemas dificiles y
se describieron sus
soluciones.

Se explicaron
problemas dificiles y
no se ofrecieron
soluciones.

La discusién de
problemas dificiles no
estaba clara y no se
presentaron
soluciones.

No se incluyd ninguna
discusién sobre
problemas dificiles.

Nuestro equipo pudo
compartir nuestro trabajo
a través del proceso de
presentacion.

Se cumplieron todos
los requisitos y
procedimientos de
presentacion.

Se cumplieron tres o
mds de los requisitos y
procedimientos de
presentacién.

Se cumplieron uno o
dos de los requisitos y
procedimientos de
presentacion.

Los requisitos y
procedimientos de
presentacién no se
cumplieron.
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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.

Arrastre. Resistencia al movimiento por medio del aire.

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

Carga. Carga fransportada por una aeronave u otro vehiculo de transporte.
Carga 0til. Articulos transportados por una nave espacial.

Criterio. Estdndares por los cuales algo puede ser juzgado o decidido.
Desacelerador. Una masa u objeto que disminuye la velocidad de otro objeto.
Descenso. La inclinacion hacia abajo o el paso de un objeto.

Exploracion. Investigacién sistemdatica con el propdsito de descubrimiento.
Fragil. Se rompe o daia faciimente.

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

lteracién. 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 otro 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.
Peso. La fuerza que la gravedad ejerce sobre un objeto.

Plantilla. Un patrén usado a modo de guia para hacer algo con precision.

Restricciones. Limites colocados en un diseno debido a los recursos disponibles y al entorno.

Volumen. La cantidad de espacio tridimensional contenido por algin limite cerrado; por
ejemplo, el espacio que ocupa o contiene a una sustancia (sélido, liquido, gas o plasma) o
forma.
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Apéndice

Plantilla del compartimento de carga

Recorte el fridingulo mds grande y doble en las lineas internas para crear una forma de pirdmide.
Coloque la carga Util simulada dentro de la pirdmide y pegue los lados. Debido a que es posible
que necesite ajustar el peso de su cdpsula durante la prueba, use una cantidad minima de cinta
para poder abrirla faciimente.
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