National Aeronautics and
Space Administration

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

Paracaidismo en Marte
Guia de facilitacion para STEM







Paracaidismo en Marte

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 exploracion son vitales para el espiritu humano. Aceptar el desafio de sumergirse
profundamente en el espacio invitard alos ciudadanos del mundo de hoy y de las generaciones
futuras a unirse a la NASA en este emocionante vigje.

Los Estados Unidos es un lider mundial en la busqueda de nuevas fronteras, descubrimientos y
conocimientos. La Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio, mds conocida como
NASA (por sus siglas en inglés), desempena un papel Unico en el liderazgo en el espacio de los
Estados Unidos. La NASA ha llevado gente ala luna, ha enviado naves espaciales al Sol y a todos
los planetas del sistema solar, y ha lanzado exploradores robdticos para viajar mdas alld del
sistema solar. La mision 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 tecnolégicos
Unicos en vuelos espaciales humanos. Desde la
orbita alrededor de la tierra de John Glenn en 1962
en el Mercury Friendship 7, hasta las misiones del
Apolo y los anos de transbordadores espaciales, y
hasta la actual Estacion Espacial Internacional (ISI)
que gira alrededor de la Tierra, la NASA estd a la
vanguardia de los vuelos espaciales tripulados.

Figura 1. llustracion de la nave espacial Oridn, un

La NASA estd liderando los préximos pasos hacia el vehiculo de fripulacion mulfipropdsito disefiado

. fund de la L donde | para transportar astronautas al espacio
espacio profundo 'cEerco e la U,ﬂO, onde 10s | rindo. (NASA)
astronautas construirdn y comenzardn a probar los
sistemas necesarios para realizar misiones desafiantes a destinos en el espacio profundo, incluso
en Marte. Esta drea del espacio cerca de la Luna ofrece un verdadero entorno de espacio
profundo para adquirir experiencia para las misiones humanas que se adentran en el sistema
solar, pero los astronautas estardn lo suficientemente cerca para acceder a la superficie lunar

para misiones roboéticas y, si es necesario, regresar a la Tierra en dias y no semanas o meses.

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

2Qué es uningeniero? Un ingeniero es una persona que
trabaja en un equipo para resolver un problema que los
humanos quieren resolver o mejorar. Los ingenieros
estdn en el corazédn de cada desafio de ingenieria.
Disenan y construyen cosas que usamos tfodos 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
gue analicen qué aprendieron sobre lo que hace un
ingeniero.

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

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

e Termdmetros 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 mads rdpida y fdcil de medir la
temperatura corporal.

Figura 2. El ingeniero aeroespacial, Chris
Randall, prueba las piezas de los cohetes y los
sistemas de soporte vital para asegurarse de
que funcionan segun lo planeado. (NASA)

Figura 3. La

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

e Control de procesamiento de alimentos: los ingenieros de la NASA trabajaron con las
companias de produccidén de alimentos para crear un proceso para identificar los puntos
criticos donde los alimentos podrian contaminarse.

e Aviones: los ingenieros de la NASA trabajan con companias privadas para disenar y
desarrollar aviones mds seguros, mds silenciosos, mds ligeros, mds confiables y mas

eficientes en cuanto a combustible.

Los ingenieros ayudan a mejorar a la sociedad. Mujeres y hombres de todas las razas, etnias y
estilos 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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Introduccion al desafio
de diseno de ingenieria

Figura 4. Representacion artistica del Sistema de lanzamiento espacial. (NASA)
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Vision general del facilitador

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

El EDC sirve como una investigacion auténtica e impulsada por estdndares 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 y matemdtica (STEM). Esta guia estd organizada en tres secciones:

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

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

3. Diario del desafio del equipo de estudiantes: confiene 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 prdctica sistemdatica para resolver problemas. Los
ingenieros trabajan en el proceso para resolver problemas y crear nuevas tecnologias y sistemas
qgue 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?

EI 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 vy,
ufiizando 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 a los estudiantes en prdcticas de resolucion de problemas utilizadas por ingenieros en
el mundo real.
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Proceso de diseiio de ingenieria

@ Investigacion
®

Probary
evaluar Diseino

Prototipo

Figura 5. Proceso del modelo de disefio de ingenieria Modelo y texto de acompanamiento adaptados del Marco
curricular de ingenieria y ciencia/tecnologia de Massachusetts 2016, Departamento de educacion primaria
y secundaria de 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 mds informacién sobre la necesidad o el problema vy las
posibles soluciones. Investigue como se estd resolviendo este problema actualmente o qué
esfuerzos estdn 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 eleccidén del modelo que
mejor se adapte ala necesidad o al problema original.

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

Probar y evaluar. Pruebe el protofipo 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 como funciona, cémo resuelve (o no resuelve) la necesidad
o el problema identificado y cdmo cumple (0 no cumple) con los criterios y restricciones.
Determinar cdmo comunicarse y coOmo actuar sobre una critica constructiva es critico.
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Desafio de diseiio de ingenieria: Paracaidismo en Marte

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 mas pesadas y mas
grandes con el fin de permitir una estancia
prolongada en la superficie marciana. La
NASA busca utilizar el arrastre atmosférico
como una soluciodn para las desaceleraciones
atmosféricas  planetarias, al  desplegar
dispositivos de arrastre de Ultima generacion a
una gran velocidad supersdnica con el fin de
que la tripulacién, la carga y los vehiculos
aterricen de forma segura. Actualmente, 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.

Figura 6. El vehiculo de prueba del Desacelerador
Supersdnico de Baja Densidad (LDSD, por sus siglas en
inglés) es uno de varios dispositivos de arrastre que la
NASA ha disenado para aterrizar grandes cargas Utiles en
Marte. (NASA/JPL-Caltech)

El desafio

Dado que las naves espaciales que aterrizan en la superficie de Marte viajan a velocidades
extremadamente altas, necesitan algun tipo de dispositivo de arrastre para detener la marcha
de las aeronaves y evitar que choqguen contra el planeta, dandndose en el proceso. A medida
que las misiones aumentan su complejidad, los mdédulos de descenso y los astromoviles
aumentan su peso y requieren dispositivos de arrastre mds efectivos. Los ingenieros deben
trabajar con limites (o restricciones) de masa, peso y espacio en un cohete para cumplir la mision
con éxito. Los estudiantes trabajardn en equipos para disenar y construir un dispositivo de arrastre
que ralentizard el compartimento de carga construido por el equipo 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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Ritmo sugerido

La siguiente guia de ritmo sirve para ayudar a los facilitadores a planificar cada sesion. Los
facilitadores deben sentirse libres para condensar o expandir la estructura de estas actividades o
agregar iteraciones adicionales del proceso de diseno de ingenieria (EDP) para satisfacer sus
necesidades especificas. Se estima que todo el EDP para este desafio tomard entre 12y 20 horas.

Actividad Tiempo

aproximado
Trabajo de preparaciéon del facilitador 2 horas
Compromiso: 1 hora

e Acceder al conocimiento previo
e Mire el video introductorio

e Presente la informacién de fondo

Exploracion y explicacion:

e Apoyo a lainvestigacion cientifica 1: Arrastre 30 minutos

e Apoyo a lainvestigacion cientifica 2: Aterrizaje 1 hora

Elaboracion:

e Introduccion al Proceso de Diseno de Ingenieria (EDP) 30 minutos

Las siguienfes actividades representan los pasos del EDP. Se pueden
completar en cualquier orden légico y se deben repetir tantas veces como
sea necesario para completar el desafio.

e |dentificacion de la necesidad o del problema 30 minutos

e Investigacion 1 hora

e Diseno 1 hora

e Prototipo 1 hora

e Probar, evaluar y redisenar 2 horas

e Comunicar, explicar y compartir 30 minutos
Evaluacion: 1,5 horas

e Creacidén de presentaciones de soluciones

e Preguntas para el estudiante
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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 Estédndares de ciencia de la siguiente generacion. Incluso si su estado
no ha adoptado estos estdndares, es probable que se encuentren ideas centrales similares con
otros términos en los estandares de su estado.

Estandares abordados

Estandares de ciencia de la proxima generacion

Disefio de ingenieria

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

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

o MS-ETS1-3 Analizar 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 diseniar una solucidon a un problema que involucre el movimiento de
dos objetos en colisién.

e MS-PS2-2: Planee una investigacion para proporcionar evidencia de que el cambio en el movimiento de un objeto
depende de la suma de las fuerzas sobre el objeto y la masa del objeto.

Conceptos conectados

Estdndares estatales comunes fundamentales

Matemdticas 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 distinfo de los

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

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

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

® 46.RP.3 Usar el razonamiento de proporciones e

indices para resolver problemas matemdticos y del ® WHST.6-8.7 Llevar a cabo proyectos cortos de investigacion para

responder a una pregunta (incluso una  pregunta

mundo real. !
autogenerada), aprovechando varias fuentes y generando
® 7.RP.2 Reconocer vy representar relaciones preguntas adicionales enfocadas vy relacionadas que permitan
proporcionales entre cantidades. multiples vias de exploracion.
® 7.EE.3 Resolver problemas de multiples pasos, de la | e WHST.4-8.8 Recopilar informacion relevante de miltiples fuentes
vida real y matemdticos, planteados con nimeros impresas y digitales, usando los términos de busqueda de
racionales positivos y negativos en cualquier forma manera efectiva; evaluar la credibiidad y exactitud de cada
(nUmeros enteros, fracciones y decimales), usando fuente; y citar o parafrasear los datos y conclusiones de ofros,

heramientas  de forma  esfratégica.  Aplicar | evitando el plagio y siguiendo un formato estdndar de citas.
propiedades de operaciones para calcular con

numeros en cualquier forma; convertir entre formas
segun corresponda; y evaluar la razonabilidad de las
respuestas mediante el cdiculo mental y las | ® SL6-8.5 Integrar pantallas multimedia y  visuales en
estrategias de estimacion. presentaciones para aclarar informacién, fortalecer las
afirmaciones y pruebas, y agregar interés.

e WHST.6-8.9 Obtener evidencia de textos informativos para
apoyar el andlisis, la reflexién 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 recopilacion de datos y
discusiones posteriores a la investigacion

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

e Una evaluacion final, que incluye la creacién de un video o una presentacion de
diapositivas que explica el proceso de diseno iterativo, los desafios encontrados y coémo
se fomaron 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 fres 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 pdngalas a disposicion de los estudiantes. Los estudiantes seleccionardn las hojas
apropiadas a medida que avanzan en el proceso. Indique alos estudiantes que trabajen pagina
por pdgina en sus diarios, documentando los desafios que enfrentaron y los pasos que siguieron.
Esta documentacién ayudard a los estudiantes a preparar sus presentaciones finales.

Criterios de presentacion de la solucion

Los equipos de estudiantes deben usar el apartado de presentacion del estudiante para guiarse
a medida que trabajan 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 sitio web Y4Y (You for Youth).
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Apartado de presentacion del estudiante

Este apartado se puede utilizar para revisar y evaluar la calidad de cada presentacion final.
Cada categoria recibird una puntuaciéon de 0 a 3. Se agregardn los totales de cada columna
para obtener un puntaje final.

Nombre del equipo:

Proceso de diseno de

ingenieria

Ejemplar =3

Competente = 2

Puntaje total:

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 diseio original que
demostrd los criterios y 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 diseno 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
incluyd ideas de los
disenos de dos
miembros del equipo
para representar el
desafio y los criterios.

El diseno del equipo
incluyé 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 registré 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 discusiéon de
problemas dificiles no
estaba clara y no se
presentaron
soluciones.

No se incluyd ninguna
discusiéon 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 fres o
mds de los requisitos y
procedimientos de
presentacion.

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

Los requisitos y
procedimientos de
presentacion no se
cumplieron.
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Facilitador
Instrucciones
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Material recomendado

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

Cada equipo requerird los siguientes articulos:

Balanza o pesa digital
Cronémetro

Cinta métrica

Regla

Cuerda fina (por ejemplo, hilo de bordar,
cordel o hilo)

Una bolsa de pléstico pequena y que
pueda cerrarse herméticamente, para
llevar la carga dentro de la cdpsula

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

Juntas, canicas o peniques que funcionardn para aumentar la masa
Refuerzos para agujeros o calcomanias con agujeros

Cada equipo debe tener una copia de la plantilla del compartimento de carga que se
proporciona en esta guia. Se puede copiar en papel de cualquier peso, pero todas las
copias deben tener el mismo peso.

Ejemplos de materiales adicionales que pueden ser utilizados:

Papel de aluminio

Globos

Clips para carpeta

Pldstico de burbujas para embalar
Cartdn o cartulina

Ganchos para tender ropa

Panos

Filiros de cafe

Bolas de algodén

Paletas para hacer artesanias o

depresores linguales
Pegamento en barra

Platos de aluminio pequenos para
hornear tartas

Plastilina

Bolsas de papel

Clips para papel

Tubos de toallas de papel o de papel
higiénico (vacios)

Monedas de un centavo

Huevos de pldstico

Envoltura de pldstico

Bandas eldsticas

Palitos para hacer brochetas o para
revolver el café

Engrapadoras y grapas
Paijillas
Cuerda

Cinta (de enmascarar, eléctrica,
transparente, de Idmina metdlica)
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Seguridad

La seguridad, un tema importante para todas las areas curriculares de la educaciéon, es una
preocupacion especial para las actividades y cursos basados en STEM. Muchos estandares
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 Asegurarse 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
aprobacidén previa.

Los estudiantes deberdn

e 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 Usarlas 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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Formacion de equipos

Comience por dividir alos estudiantes en equipos de no mdas de
cuatro para que todos los estudiantes tengan la oportunidad de
contribuir. Al trabajar como miembros de un equipo, los
estudiantes desarrollan habilidades como la confianza, la
cooperaciéon y 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 trabagjar
conjuntamente de manera efectiva.

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

Figura 8. Este parche del Apolo 11
muestra a un dguila aterrizando
enla Luna con una vista de

Disefiar un emblema para la misién. Los equipos que trabajan laTierra en el fondo. (NASA)
en misiones y naves espaciales de la NASA se unifican en un emblema disenado con simbolos e
ilustraciones para identificar la misiéon del grupo.

Crear una declaracion de visidn. Esta es una breve oracién o frase inspiradora que describe el
objetivo principal del trabajo del equipo. La declaracién de la vision 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 frabajos 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 frabajos que los equipos de estudiantes deberdn completar. Siéntase libre de
proponer otros trabajos y recuerde que todos los miembros del equipo deben servir como
constructores e ingenieros del equipo.

Ingeniero de diseno. Bocetos, esquemas, pafrones 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, imdagenes o video) que serd reportada y publicada
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Antecedentes de la mision de l1a NASA

Marte

Marte es el cuarto planeta desde el Sol y estd a
aproximadamente a 228 millones de kildometros de distancia.
Marte es el proximo planeta mds alld de la Tierra y tiene
aproximadamente la mitad del tamano de la Tierra. Conocido
como el "Planeta Rojo", Marte obtiene su color rojo del hierro
en su suelo.

Marte es muy frio y tiene una temperatura promedio de -62 °C
(-79.,6 °F), muy por debajo del punto de congelacién del agua.
Su superficie roja, rocosa y polvorienta estd cubierta por
canones, volcanes inactivos y crdateres. Aunque la atmdsfera Figura 9. Fotografia compuesta de
marciana es conmdgroblemen’re diferente a la de la Tierra, 702\;71253‘90’1@?#:?%2’5)‘3’6'
Marte tiene nubes, viento y polvo.

Las caracteristicas de Marte y la Tierra son muy diferentes. La fuerza gravitacional en Marte es
menor que la gravedad en la Tierra, lo que significa que una roca que cae en Marte lo haria
mds lentamente que una roca que cae en la Tierra. Una persona que pesa 45 kg
(aproximadamente 100 Ib) en la Tierra solo pesaria unos 17 kg (37 Ib) en Marte debido a la
gravedad reducida. La atmdsfera de Marte es aproximadamente 100 veces mas delgada que
la de la Tierra. La atmdsfera marciana tiene mucho menos oxigeno y mucho mas didxido de
carbono que la atmdsfera terrestre. Es muy dificil para la NASA aterrizar naves espaciales en la
superficie de Marte porque hay menos moléculas de aire para que el paracaidas "atrape”.

¢Como esta la NASA explorando Marte hoy?

Las naves espaciales que orbitan Marte
hoy en dia usan herramientas para
recopilar informacién cientifica, como
la temperatura y los tipos de minerales
en Marte. Estas naves espaciales toman
imdagenes y buscan agua.

La NASA también ha aterrizado
astromoviles (conocidos como rovers)
llamados Sojourner, Spirit, Opportunity y
Curiosity en la superficie de Marte. Estos
astromoviles son robots que se mueven
para tomar  imdgenes, realizar SR TIESm RS TIRES
experimentos cientificos y recopilar Figura 10. Réplicas de los exitosos astromaviles de Marte,
datos sobre el suelo y las rocas del mostrando la relacién de tamarno. (NASA)
planeta.
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La NASA utiliza las imagenes y la informacién recopilada por la nave espacial en orbita y los
astromoviles en la superficie del planeta para ayudar a determinar si alguna vez podria haber
existido vida en Marte. Opportunity y Curiosity siguen proporcionando imdagenes y datos a la
NASA.

¢Como explorara la NASA Marte en el futuro?

La NASA estd trabajando para enviar astronautas al Planeta Rojo. Con el fin de acomodar
cargas mds pesadas necesarias para misiones mds largas, la NASA continUa desarrollando
dispositivos de arrastre para aterrizar con seguridad la nave espacial en la superficie marciana.
La NASA planea enviar mds robots a Marte para recolectar muestras del suelo y las rocas
marcianos y devolverlos a la Tierra para ser estudiados.

¢Cémo aterrizan las naves espaciales en la superficie marciana?

Los dispositivos que reducen la velocidad de los objetos
en movimiento al crear arrastre vienen en muchas
formas, tamanos y materiales. La NASA ha utilizado un
diseno bdsico de paracaidas como un dispositivo de
arrastre para aterrizar vehiculos en la superficie de Marte
desde 1976, cuando el primer dispositivo, Viking, aterrizo.

Para llevar a cabo misiones de exploracion avanzadas y
aterrizar de manera segura naves mds pesadas en
Marte en el futuro, la NASA debe mejorar la tecnologia
de desaceleracion (ralentizado) de grandes cargas
Utiles que viajan a velocidades supersénicas. La NASA
estd desarrollando nuevos sistemas grandes, robustos Y Figurg ,,_ Concepto artistico del sistema de
ligeros para ofrecer vehiculos de Ultima generacion vy paracaidas para el astromavil Curiosity
vehiculos de atferrizaje en Marte. Estas nuevas del Mars Science Laboratory. (NASA)
tecnologias podrdn reducir la velocidad de los modulos

de aterrizaje mds grandes y pesados, de velocidades supersonicas a velocidades mds lentas
necesarias para un aterrizaje seguro en Marte.
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Compromiso: Acceder al conocimiento existente

Antes de comenzar el desafio de diseno de ingenieria, serd Util identificar el conocimiento
existente y el nivel de comprension 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 sEn qué se diferencia Marte de la Tierra?

e 3Podriamos vivir en Marte hoy en dia? 3Por qué si o por qué no?
e 3Qué es un paracaidas?

e ;DoNnde ha visto paracaidas en uso?

e 5Qué es el arrastre?

e sPuede nombrar algunas cosas que crean arrastre?

Vocabulario STEM

Los desafios de diseno de ingenieria y el proceso de diseno de ingenieria (EDP) son conceptos
qgue 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 diseho 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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Exploracion: Investigaciones cientificas de respaldo

Las siguientes pdaginas contienen dos Investigaciones cientificas de respaldo para ayudar a los
estudiantes a comprender el material de los antecedentes. |dealmente, los estudiantes
realizardn ambas Investigaciones cientificas de respaldo, pero los facilitadores deben asegurarse
de gue al menos una de estas investigaciones se complete antes de comenzar el desafio de
diseno 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: Arrastre
— El arrastre es una fuerza.
— El arrastre se crea cuando un objeto interactia con el aire.

- La cantidad de arrastre creado es directamente proporcional al drea de superficie
del objeto.

e Investigacion 2: Aterrizaje
— El arrastre es una fuerza.
— El arrastre afecta a la aceleracién en forma negativa.
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Investigacion cientifica de respaldo 1: Arrastre

Concepto

Cada objeto que cae 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, los estudiantes verdn los
efectos del arrastre sobre un objeto que
cae al dar forma a una hoja grande de

papely medir el tiempo que tardaencaer .

desde una distancia fija. Figura 12. La rampa de arrastre del transbordador espacial
Endeavour se despliega para reducir la velocidad del
Materiales orbitador cuando aterriza en la Base de la Fuerza Aérea
Edwards al concluir la mision STS-111 a la Estacion Espacial

Para cada pareja de estudiantes:

Internacional en 2002. (NASA)

Regla de un metro
Hoja de papel grande
Cronémetro

Mesa

Procedimiento

1.

Divida la clase en parejas. Los estudiantes tomardn turnos para soltar y cronometrar el
objeto que cae.

Los estudiantes colocan la regla medidora sobre la mesa para que quede vertical. La
regla medidora debe colocarse en el borde de la mesa. La parte superior de la regla
(aproximadamente 2 m sobre el piso) serd el punto de caida designado para cada
iteracion de la prueba.

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.

El estudiante suelta el papel mientras que el otro miembro del equipo mide cudnto tiempo
tarda en caer al piso.

Los estudiantes registran el tiempo en sus Hojas de recopilacion de datos.

Los estudiantes repiten esta prueba dos veces mds para un total de tres iteraciones,
registrando el tiempo de cada caida en sus Hojas de recopilacion de datos.

Los estudiantes calculan el promedio de las tres caidas y lo registran en sus Hojas de
recopilacion de datos.
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8. Los estudiantes doblan la hoja de papel en cuartos, una vez en cada direccion.

9. Los estudiantes sueltan el papel tres veces utilizando el método descrito en los pasos 3 y
4, registrando todos los tiempos y el promedio en sus Hojas de recopilacion de datos.
Recuerde a los estudiantes que cambien las funciones de soltar el papel y registrar el
tiempo para que cada uno tenga la oportunidad de cronometrar.

10.Indique a los alumnos que repitan este experimento varias veces con varias
modificaciones sobre el papel. No existe ninguna restriccion en cuanto a cémo se dobla
o despliega el papel. Digales a los estudiantes que su objetivo es descubrir la forma que
causa la mayor resistencia y, por lo tanto, el tiempo de caida mds lento.

11. Haga que los estudiantes respondan las preguntas en sus Hojas de recopilacion de datos.
Opciones para diferenciar la instruccion

Las siguientes sugerencias pueden usarse al modificar esta investigacion para los estudiantes
fuera del rango de edad o fuera de los niveles de habilidad designados.

Modificacion
e Considere pliegues preestablecidos para la investigacion.

Enriquecimiento

e Considere permitir a los estudiantes usar papel de diferentes pesos.
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Apoyo a la investigacion cientifica 2: Aterrizaje

Concepto

La misidon del astromdévil Marte 2020 es parte del
Programa de exploracion de Marte de la NASA. La
mision no solo busca signos de condiciones
habitables en Marte, sino que también busca
signos de vidas microbianas pasadas. La mision
recopilard informacion para ayudar a futuras
expediciones humanas a Marte. Esto incluye
mejorar las técnicas de aterrizaje; identificar
recursos para permitir la habitacidn humana; vy -
caracterizar el clima, el polvo y otras condiciones Figura 13. Diseno asistido por computadora

. . del astromovil Marte 2020 de la NASA.
ambientales que podrian afectar la forma en que (NASA/JPL-Caltech)

los futuros astronautas viven y tfrabajan en Marte.

La NASA utilizard el sistema de aterrizaje probado utilizado para aterrizar el astromovil Curiosity.
Sin embargo, con un equipo de ciencia mads 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. Los equipos desarrollardn 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 transferencia de energia para
qgue los malvaviscos permanezcan en la copa al aterrizar. Los equipos solo pueden usar los
mafteriales provistos.

Materiales

Para cada pareja de estudiantes:

e Trozo de papel rigido o cartdon de aproximadamente
10x13cm (4 x5 pulg.)

e Vaso pequeno de papel o plastico
e 4 fichas pequenas

e Cinta métrica

e 2 malvaviscos de tamano regular
e 10 malvaviscos miniaturas

e 3 bandas eldsticas

Figura 14. Materiales utilizados
e 8 pdaijillas de pldstico enla invesfigoc?ién sobre
.. "aterrizaje”.
e Tijeras
e Cinta
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Procedimiento

1.

Asegure el compartimento de carga (vaso) en el médulo de aterrizaje (cartén). Los
estudiantes dibujan un circulo alrededor de la parte inferior del vaso. Pueden dejar el vaso
en su lugar durante el diseno y la construcciéon, o pueden quitarla para ayudar en la
construccion del sistema de absorcion de impactos. En cualquier caso, la bodega de
carga debe asegurarse antes de la prueba.

2. Los estudiantes trabajan en parejas para disenar un sistema de absorcion de impactos
con los materiales proporcionados.

3. Los estudiantes construyen su sistema de absorcion de impactos disenado y lo colocan
en el médulo de aterrizaje de cartén.

4. Con el compartimento de carga asegurado al médulo de aterrizaje, coloque dos piezas
de carga (los malvaviscos grandes) en el compartimento.

5. Los estudiantes dejardn caer el mdédulo de aterrizaje desde alturas de 50 cm, 100 cm y
150 cm.

6. Sila carga no permanece en el vaso, los estudiantes deberdn redisenar el sistema de
absorcién de impactos segun lo permita el fiempo.

Notas

Si un mdédulo de aterrizaje vuelca a medida que cae por el aire, asegurese de que esté
nivelado cuando se suelte. Compruebe que el vaso esté centrado en el cartdn.
Compruebe que el peso se distribuya de manera uniforme.

Si la carga rebota fuera del vaso durante la prueba, agregue almohadillas suaves o
cambie el nUmero o la posicidon de los amortiguadores.

Opciones para diferenciar la instruccion

Las siguientes sugerencias pueden usarse al modificar esta investigacion para los estudiantes
fuera del rango de edad o fuera de los niveles de habilidad designados.

Modificacion

Considere darles a los estudiantes una imagen de uno de los astromoviles actuales de
Marte y sugiera que modelen su diseno a partir de él.

Enriquecimiento

Considere aumentar la masa de la carga agregando centavos u otros objetos pequenos,
como arandelas.
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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 estandar Think-Pair-Share (pensar, emparejar, compartir)
qgue fomenta la participaciéon individual, el aprendizaje colaborativo y el pensamiento a nivel
superior. Esta estrategia consta de tres partes:

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

Concéntrese en una pregunta a la vez. Cuando los estudiantes hayan terminado de compartir
suUs 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 discusion para comenzar el proceso Think-Pair-Share.

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

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

5. Finalmente, haga que los estudiantes compartan sus ideas en una discusion de clase.
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Discusion sobre la Investigacion 1: Arrastre

Conceptos aprendidos

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

e El arrastre es una fuerza.
e El arrastre se crea cuando un objeto interactia con el aire.

e La cantidad de arrastre creado es directamente proporcional al drea de superficie del
objeto.

Preguntas de discusion

La actividad Arrastre utilizd la caida del papel para simular los efectos del arrastre en un objeto
en movimiento.

Si fuviéramos que redalizar la misma actividad en Marte,

1. glos resultados serian los mismos, mds rdpidos o mds lentos que aqui en la Tierra?
sPor qué®e

2. Si el objetivo era producir la mayor resistencia posible, scémo podria lograrlo?

3. 3Como aplicaria lo que se aprendié en esta investigacion al diseno?
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Discusion sobre la Investigacion 2: Aterrizaje

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 Los materiales pueden absorber energia durante el impacto.

Preguntas de discusion

La actividad de Aterrizaje mostré que un objeto gana energia (velocidad) a medida que cae
debido a la gravedad que empuja hacia abajo al objeto. Para evitar que la carga se danara
al aterrizar, se tuvo que proteger con materiales que absorben energia.

1. Si este experimento se realizara en Marte, sel resultado seria diferente?

2. 3Cudl de los materiales disponibles se desempend mejor en este desafioe sFuncionaria
este material en el espacio? gPor qué si o por qué no?

3. Guie alos estudiantes para ayudarlos a establecer la conexidn entre esta investigacion y
el desafio del diseno de ingenieria.
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Elaboracion: El desafio de diseiio de ingenieria

Uso del proceso de diseiio de ingenieria

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

Discuta con sus estudiantes la informacidon cubierta en el desafio de diseno de ingenieria. Usando
la informacion de fondo, hable sobre las misiones actuales de la NASA y codmo 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 como 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 solucion segun lo probado.

e Para el enriquecimiento, informe a los estudiantes que la NASA planea producir en masa
su diseno para usarlo como vehiculo de entrega para viajes 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 diseiio de ingenieria

© Investigacion
®

Probary
evaluar Diseno

Prototipo

Figura 15. Modelo del proceso de disefo de ingenieria. Modelo y texto de acompainamiento adaptados del Marco
de Curriculo de Ciencia y Tecnologia/lngenieria de Massachusetts 2016, Departamento de Educacién 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 ala 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 cobmo comunicarse y cdmo actuar sobre una critica constructiva es critico.
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El desafio de diseio de ingenieria

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 planeta,
dandndose en el proceso. A medida que las
misiones aumentan su complejidad, los
modulos de descenso y los astromoviles
aumentan su peso y requieren dispositivos de
arrastre mds efectivos. Los ingenieros deben
trabajar con limites (o restricciones) de masa, = : '

peso y espacio en un cohele para cumpirla (207 1€ F YeJfle, o prushs del pesaceeracer
mision con éxito. Los estudiantes trabajardn ingiés) es uno de varios dispositivos de arrastre que la
en equipos para disefar y construir un NASA ha disenado para aterrizar grandes cargas Utiles en
dispositivo de arrastre que ralentizard el Marte. (NASA/JPL-Caltech)

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.

Opciones para diferenciar la instrucciéon

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

Modificacion
e Considere ensamblar el compartimento de carga para los estudiantes.

Enriquecimiento

¢ Después de que los estudiantes dominen el dispositivo de arrastre con una carga Util de
10 g, aumente ese peso a 15 gy luego a 20 g para probar el dispositivo con mdas masa.
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Diarios 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 a
los estudiantes la mejor manera de documentar su frabajo
y 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 paginas en orden.

2. Indique a los estudiantes que colaboren dentro de
sUS equipos Yy use las cinco preguntas en la pdgina
de Comunicar, explicar y compartir para pensar
doénde se encuentran en el proceso, antes de
continuar con el siguiente paso. Permita el uso de
copias adicionales de esta seccion si es necesario.
AqQui hay un ejemplo: "Estamos volviendo a la fase
de diseno porque el prototipo no cumplié con los
criterios. Fue 50 g mds 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
cOmo se resolvieron esos desafios.

A medida que los estudiantes continian 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 los diarios
gue se estdn creando a medida que los estudiantes
avanzan en el proceso.

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

Némero de pagina

Indique el paso que se estd discutiendo.

. $Qué pensé USTED sobre la solucion de su equipo al final
de este paso?

N

#Qué pensaron OTROS MIEMBROS de su equipo sobre la solucion del equipe al final de este
paso?

3. 38us criticas personales fueron diferentes a las de su equipo? Si es osl, sde qué manera fue
diferente?

>

3A qué paso del proceso de diserio de ingenieria (EDP) pasaré su equipo ahora?

@

Explique por qué su equipo eligic este paso.

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

Utiice la siguiente tabla para hacer un
seguimiento de las practicas realizadas por su Investigacién
equipo y en qué orden. Esta fabla, junto con su

Qrganizador de presentaciones para Probary, Comunica
estudiantes, lo ayudard aresumir todo el proceso evalvar licon o Diseio
de su equipo desde el principio hasta el final. comp

Profofipo.

Orden £Qué practica de ingenieria Notas sobre lo que hizo su equipa
de realizé su equipo? 010 que aprendieron durante esta préctica

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

ingenieria auténticas.
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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 Ia
articulacién de criterios y restricciones que definirdn una
solucion exitosa.

Preguntas orientadoras

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

e 3COmo puede nuestro equipo disenar un que
sea e

e 3Qué hay que resolver o mejorar?
e ;Qué estamos fratando de lograr?

Meétodo de ensenanza

El proceso de disefio de ingenieria: identificacién de la
necesidad o del problema

A medida que la NASA planea nuevas misiones robéticas y
expediciones humanas o Marte, se vuelve més importante
para las naves espaciales que fransportan cargas Ufiles
poder acomodar cargas mds pesadas y mds grandes con el
fin de permitir una estancia prolongada en la superficie |
marciana, La NASA busca utiizar el arrastre atmosférico
como una solucidn para las desaceleraciones atmosféricas
planetarics, ol desplegar dispositives de arrastre de Oltima
generacin a una gran velocidad superssnica con el fin de
quela fripulacién, la carga y los vehiculos aterricen de forma
segura. La NASA estd realizando pruebas estratosféricas a
gran escala de tecnologics de avanzada sifuadas por encima de la Tierra para probar su valor
en futuras misiones a Marte.

El desafio

Dado que las naves espacicles que aferrizan en la -
superficie de Marte vigjan @ velocidades
extremadamente altas, necesitan algin tipo de
dispositivo de arrastre para detener la marcha de las
aeronaves y evitar que choquen confra el planeta,
dafdndose en el proceso. A medida que las misiones
aumentan su complejidad, los mddulos de descenso |
y los astroméviles aumentan su peso y requieren
disposifivos de arrastre més efectivos. Los ingenieros
deben trabajar con limites (o resricciones) de masa,
peso y espacio en un cohete para cumplir la mision
con éxito. Su equipo trabajard para disefiar y construi
un disposiivo  de araste que ralentizaré el poro

compartimento de carga al caer desde una altura constante

Criterios y restricciones

. Eldispositivo de arastre debe conectarse a un compartimiento de carga construido en
equipo ensamblado utilizando la planfila que se proporciona en esta guia.

»

. El dispositiva completo debe desplegarse desde 2 my permanecer intacto durante fodo
el lanzamiento.

. El compartimento de carga debe poder contener 10 g.

4. Lamasa fotal no pedrd exceder los 50 g.

©

Basandose en esta informacin y en el video de presentacion del desafio, responda las
siguientes preguntas.

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
titulado "Repetibilidad”, que se encuentra en https://www.youtube.com/watch2v=-

2Az1KDn-YM.

3. Pidales a los estudiantes que identifiquen los criterios especificos y las limitaciones del

desafio de diseno.

4. Haga que 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

gue debe resolverse y cdmo se podria resolver.

e Infroduzca criterios y restricciones de uno a la vez. Permita que los disenos de los
estudiantes cumplan con un requisito del desafio antes de introducir requisitos

adicionales.

Enriquecimiento

e Exija alos estudiantes que escriban una carta o un correo electronico a un amigo como
si estuvieran explicando su primer frabajo 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 realiza una investigacion para aprender mds sobre la
necesidad o el problema identificado y las posibles
estrategias de solucidon. Los estudiantes pueden usar
recursos de internet, la biblioteca o las charlas con
expertos para examinar como 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 ;DoNnde puede encontrar mas informacion sobre el
tema’

e 35Qué preguntasle haria a un experto o uningeniero

que estd tfrabajando actualmente en este problema?

El proceso de disefio de ingenieria: investigacion

Numero de pdgina

Realice una investigacion para responder las siguientes preguntas relacionadas C%
con el desafio. Cite las fuentes de la informacién en la seccién denominada
“Fuentes”.

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

Fuentes:

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

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

Fuentes:

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

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

Método de ensenanza

1. Ayude alos 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 que 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 Planifique una visita a una biblioteca.

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

Enriquecimiento

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

uno o0 mdAs recursos.
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Diseno

Los estudiantes completan las paginas de  lprocesode disefio deingenieria: Diserio
diseiio del Diario de desafio del equipo de ™ — ..
estudiantes.

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.

s3Cudles son las diferentes maneras en que cada
miembro del equipo puede imaginarse una forma e
de resolver el problema?

2Qué necesitamos agregar al diseno?
2Qué podria salir mal si agregamos algo al diseno?

sLos dibujos abordan todos los criterios 'y
restricciones?e

Método 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 solucion. 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 pdgina 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 graficos en lugar de un solo dibujo
completo.

Muestre a los 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 discusion 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 solucion
mas 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 3Cudl es la fortaleza de diseno individual de cada
estudiante?

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

NUmero de pagina,

Celabore 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
protofipo del equipo. La solucién mds prometedora debe incluir elementos de més de un disefio.

¢Cudles son los elementos mds.
fuertes de este disefio?

Nombre  ;Cumple este
del  disefio confodos
disefiador los criterios de
problemas y
restricciones?

4Qué elementos hay que
2

e 5COmo se puede incorporar eso en un diseno grupal?

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

desafio?

e 3Estdnlos elementos del diseno de cada miembro del equipo representados en el diseno

final?

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 a la vez.

Enriquecimiento

e Exija alos estudiantes que dibujen una o mas partes del diseno a escala.
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Prototipo

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

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
gue comience la construccidon. Se espera que los
facilitadores ayuden alos estudiantes segun sea necesario
para garantizar la seguridad en el aula.

Preguntas orientadoras

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

e 5Qué recursos necesita reunir su equipo?
e 3Cudleselplang
e 3Qué estd haciendo cada uno?

Método de ensenanza

El Proceso de disefio de ingenieria: Prototipo

Nomero de pagina
Hagan un dibujo en equipo de su protofipo. Antes de construirlo, su faciitador
debe aprobarlo, Incluya efiquetas y una clave.

Aprabado por

Haga una lista de los recursos que se necesitan reunir.

2De qué parte de la construccion sera responsable cada miembro del equipo?

Miembro del
equipo

Responsabilidades

en el proceso de
construccién

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

2. 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 prototipo.

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

5. 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 que los equipos completen la pdgina de prototipos en el Diario de desafio del

equipo de estudiantes.

Sugerencias de diferenciacion

Modificacion

e Dele a los estudiantes un tiempo adicional para analizar diversos materiales antes de

construir el modelo.

Enriquecimiento

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

Los estudiantes completan las paginas de
Prueba y evaluacion del Diario del 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 iteracion 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 3Recogid el equipo datos suficientes para analizar
el diseno?

e 3COmo se comportd el prototipo cuando se
sometid ala prueba?

e 3El diseno cumplidé o superd los
restricciones?

criterios vy

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 las pdaginas de
Prueba y evaluaciéon en el Diario del desafio del
equipo de estudiantes.

Sugerencias de diferenciacion
Modificacion

e Anime a los estudiantes a probar solo un criterio o

El proceso de disefio de ingenieria: Probar y evaluar

0,

NUmero de pdgina

1. sFunciona el dispositive de amastre como se pretendia?
st NO

2. Sino, explique por qué. Proporcione detales

3. 3Cumple todos los criterios y restricciones? (Marcarla casilla para cada uno que se cumpla).
O Eldisposifivo de arasire debe conectarse a un compartimiento de carga construido en
equipo ensamblado ufiizando la plantila que se proporciona en esta guia.

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

O Elcompartimento de carga debe poder contener 10g.
O Lamasa total no podrd exceder los 50 g.

4. Sino, explique por qué. Proporcione detalles.

Redlice fres pruebas de su disefio. Registre los fiempos y calcule e fiempo 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)
10gde segundos
carga
Prueba de Prueba 1:
control
Prueba 2:
Prueba 3:
Iteracion 1 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
Iteracién 2 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:
Heracién 3 Prueba 1:
Prueba 2:
Prueba 3:

restriccion ala vez en lugar de probar todos al mismo tiempo.

Enriquecimiento

e Cree un diagrama de dispersion de los resultados de la prueba.
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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 tfomardn tiempo
para reflexionar sobre su progreso y considerar que pasos
deben tomarse a confinuacion. 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 otros.

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

Preguntas orientadoras

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

e 3Qué funciond o no funciond en la Ultima version
del diseno?2 3Por qué si o por qué no?

e 3Cudles son los beneficios y las contras de esta
solucion?@

e 3Cada equipo mostré haber utilizado todos los
procesos del EDPe¢

Meétodo de ensenanza

El proceso de diseifio de i ieria: Comunicar, i y tir

Nomero de pégina

Indique &l 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 personaies fueron diferentes o las de su equipo? Si es asi, sde qué manera fue
diferente?

IS

. 3A 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 diseiio de i ieria: Cc icar, explicar y compartir

Organizador para la Pr i6n de los

Utilice el organizador a continuacién para planificar cémo el
equipo presentard su solucién final. Lieve un registro de los
pasos de disefio de ingenieria que se foman para poder
comentarle asu audiencia cémo su equipo logrd &l proceso.  evawer

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

Bienvenidos Comparta el nombre de su equipo, en qué desafio frabajé
ol fitulo de su presentacion.

Use este espacio para organizar notas y pensar en la

evidencia a presentar. Tome nota de lo que su equipo

quiere mostrar y decir en la presentacién.

Préctica del
proceso de
diseno de
ingenieria

Ideas acerca de qué
deberia incluirse en cada
paso del video

(EDP)

Hable sobre el problema.
Discuta los criterios y

icci que deberdn
cumplirse para resolver el
problema.

Identificacién
dela
necesidad o
del problema

Discuta qué descubrid el
equipo durante la
investigacién y a fravés de
su inferaccion con un
experfo en la materia de Iq|
NASA. zCon quién
hablaron? ;Qué
aprendieron? sDénde
encontraron las respuestas
asus pregunias?

Invesfigacién

Muestre los disefios
originales de cada
miermbro del equipo
Disefio Muestre lo que cada
miembro del equipo
contribuy6 al dibujo
original del equipo.

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

2. Pida a los estudiantes que identifiquen qué cambios se hicieron con cada iteraciéon del
diseno y qué cree el equipo que hizo que el diseno tuviera éxito o fracasara.
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3. Los estudiantes deben completar las hojas correspondientes en el Diario de desafio del
equipo de estudiantes para ayudarles a pensar como completaron cada paso del EDP.

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 través de la creacion del video del equipo o la presentacion 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 usen una variedad de medios para crear sus
presentaciones.
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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 trabajen juntos para responder
estas preguntas.

1.
2.

10.

sPor qué su equipo utilizé este enfoque para resolver el problema?
2Como le ayudo su investigacion a decidir que esta era la mejor solucion?

Aliente a los estudiantes a hablar sobre sus procesos de pensamiento. 3Como tomaron sus
decisiones? zFue su enfoque Iégico y bien razonado? zEntienden los objetivose

2Qué cambios hicieron en su diseno durante sus iteraciones de rediseno?
5Como podrian mejorar aun mads su diseno?

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

2Cudles 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.

s Qué estrategias utilizd su equipo que demostraron ser efectivas para superar los desafios?

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

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

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

2Qué preocupaciones deben considerarse al construir un dispositivo de arrastre de
calidad?

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.

2Qué problemas especificos tuvo que abordar al disenar el dispositivo de arrastre?

Esto podria incluir problemas técnicos asi como problemas interpersonales. Enfatice la
forma en que los estudiantes trabajaron para encontrar una soluciéon para cada problema.
sLos datos de prueba fueron consistentese Haga que los estudiantes describan cualquier
resultado inusual y que cuenten lo que pudo haber sucedido para causarlos.

Sifuera un astronauta camino a Marte, sconfiaria en el dispositivo de arrastre que su equipo
disend para aterrizar de manera segura los suministros durante una estadia prolongada en
el planeta? gPor qué si o por qué no?

Esta pregunta puede servir dos propositos. Uno es permitir que los estudiantes se visualicen
a si mismos como astronautas como una forma de evaluar su solucion en un contexto del
mundo real. El ofro es permitir que los estudiantes consideren varias opciones profesionales
como ser ingeniero elécfrico 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 disenhado
para ayudar a documentar cada etapa del proceso de diseno de ingenieria (EDP). Aliente alos
estudiantes a usar sus diarios para ayudar a construir la presentacion.

Pautas para la presentacion

La presentacion final debe cumplir con las siguientes pautas:

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

e |dentifique 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 mdas confiables y por
qué.
e La duracién 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

Indicaciones: Como equipo, complete la hoja de costos a continuacion. 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 arficulos

articulo

Costo total:
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Equipo de estudiantes
Diario de desafios
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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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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
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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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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:
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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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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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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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Recursos de 1a NASA

Recursos en linea

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

Para aprender mas 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 Oridn:
https://www.youtube.com/watchev=KyZgSWWKmHQ

Para aprender mas sobre las misiones historicas del Voyager de la NASA:
http://voyager.jpl.nasa.gov/

Para aprender mds sobre la exploracion en Plutdn de la nave espacial New Horizons de la
NASA: http://pluto.jhuapl.edu/
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Contraportada: Representacion artistica de un concepto de sistema de enfrada, descenso y
aterrizaje para desplegar con seguridad cargas Utiles cientificas o permitir la exploracion
humana a largo plazo en ofros planetas. (NASA)
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