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Prefacio

Construir, lanzar, recuperar fue publicado por la Oficina de Compromiso STEM de la NASA como parte de una serie de guias para
educadores para ayudar a los estudiantes de secundaria a alcanzar su potencial para unirse a la fuerza laboral STEM de la préxima
generacion. Las actividades se pueden utilizar tanto en entornos de educacién formal como informal, asi como por familias para uso
individual. Cada actividad esta alineada con los estandares nacionales de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por
sus siglas en inglés), y los mensajes de la NASA estan actualizados a mayo de 2022.

Estandares de educacion STEM

La matriz de disciplinas STEM que se muestra a continuacion alinea cada actividad de este médulo con los estandares para ensefiar
STEM de acuerdo con cuatro areas de enfoque principales dentro de cada disciplina. Las cuatro areas de enfoque para la ciencia
se adaptaron de las ideas basicas de la disciplina de la escuela intermedia de los Estandares de Ciencias de la Préxima Generacion
(NGSS, por sus siglas en inglés). Las cuatro areas de enfoque para la tecnologia se adaptaron de los estandares para estudiantes
de la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE, por sus siglas en inglés) y la Asociacion de Profesores de
Ciencias de la Computacion (CSTA, por sus siglas en inglés). Las cuatro areas de enfoque para la ingenieria se adaptaron de las
practicas cientificas y de ingenieria de la Asociacion Nacional de Ensefianza de Ciencias (NSTA) y NGSS. Las cuatro areas de
enfoque para matematicas fueron adaptadas de los Estandares Estatales Basicos Comunes (CCSS, por sus siglas en inglés) para
los estandares de contenido de la escuela secundaria de Matematicas por dominio.

Disciplinas STEM
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El proceso de diseno de ingenieria

El proceso de disefio de ingenieria (EDP) es crucial para el éxito de la misién en la NASA. EI EDP es un proceso iterativo que
involucra una serie de pasos que los ingenieros usan para guiarse en la resolucion de problemas. Los estudiantes pueden usar los
siete pasos que se describen a continuacion para muchas de las actividades de esta guia. Obtenga mas informacién sobre el EDP
con el Espacio de colaboracion de desarrollo profesional para educadores de la NASA en https://www.txstate-epdc.net/models-of-

the-engineering-design-process/.

Preguntar: Identificar el problema, los requisitos que se deben cumplir y las restricciones que se deben considerar.
Imaginar: Hacer una lluvia de ideas sobre soluciones e investigar lo que otros han hecho en el pasado.

Planificar: Seleccionar y dibujar un disefio.

Crear: Construir un modelo o un prototipo.

Probar: Evaluar soluciones probando y recopilando datos.

Mejorar: Refinar el disefio.

N o ok b=

Compartir: Comunicar y discutir el proceso y las soluciones en grupo.

Preguntar Imaginar

? Q-

Compartir

®

Aprendizaje basado en problemas

Identificar el problema: Identificar el problema, presentar vocabulario nuevo y discutir experiencias previas con el problema.

Explorar lo conocido y lo desconocido: Utilizar los recursos para explorar lo conocido y lo desconocido.

Generar posibles soluciones: Hacer una lluvia de ideas sobre posibles soluciones basadas en los recursos y la experiencia

previa con el problema.

Considerar las consecuencias: Examinar los pros y los contras de cada solucién para determinar una solucién viable.
Presentar los hallazgos: Comunicar y discutir el proceso y las soluciones en equipo.

Identificar el Explc_)(;ar k; Generar posibles Considerar las Presentar los
problema COOCIOO Y10 soluciones consecuencias hallazgos
desconocido

Y¢
e, ?%?
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Trabajo en equipo

iTodo el mundo es cientifico e ingeniero! Es importante que todos en el equipo puedan participar y contribuir a lo largo de estas
actividades. Si un estudiante hace todo el edificio, los otros estudiantes pueden aburrirse mucho durante el proceso de construccion.
Si un estudiante es el lider, es posible que otros estudiantes no tengan la oportunidad de compartir sus ideas. Estos son algunos
roles posibles que los estudiantes pueden tomar:

Rol de estudiante Descripcion

Comunicaciones y Toma notas de todas las decisiones y acciones del equipo para su uso en una presentacion final.
divulgacion Si hay una camara disponible, toma videos y/o fotos a lo largo de la investigacién o desafio para
usar en una presentacion final.

Logistica Se asegura de que el equipo tenga todos los recursos que necesita, que los recursos se distribuyan
de manera justa y que el equipo sepa cuando se estan agotando los recursos.

Garantia de misién Se asegura de que el equipo esté siguiendo el plan. Realiza un seguimiento del tiempo y se
asegura de que todos tengan la oportunidad de que se escuche su voz.

Seguridad Se asegura de que todos los miembros del equipo usen sus gafas de seguridad y sigan los
protocolos de seguridad.

Préxima generacion de STEM | 3
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Conexion curricular

En este mddulo, los estudiantes asumiran los roles de cientificos e ingenieros del equipo Sistemas terrestres de exploracién (EGS)
de la NASA y el Equipo de recuperacion de Orion. EGS se cred para desarrollar y operar los sistemas e instalaciones necesarios
para procesar y lanzar cohetes y naves espaciales durante el montaje, transporte y lanzamiento. El lema de EGS es "Construir,
lanzar, recuperar", por lo que era natural usar estas palabras como titulo para este médulo. Cada actividad fomenta el trabajo
colaborativo en equipo para aplicar el proceso de disefio de ingenieria o las técnicas de aprendizaje basadas en problemas para
construir, lanzar, mover y recuperar. Cada actividad sugiere una variedad de recursos adicionales (videos, articulos, actividades de
extension, sitios web y mas) para ayudar a alentar al educador y a los estudiantes a sumergirse en ser parte de los equipos e
instalaciones de EGS.

Concepto de Operaciones

Sistema de
cancelacion de
lanzamignto

Administracion Nacional
de Aeronaulicay ddl Espacio

A
Carenado de
ojiva LAS A 1 Transferencia de ! .
- glementos al edificio de Complejo de lanzamiento 39B
ensamblaje de vehiculos
ke

Modulo de
tripulacion

Médulo "
de servicio

Adaptador de
nave espacial

Bapa =
provisional 4 e o TS je vehi ;
de propulsion = A e Bahiaalta 3y bahia alta 4 : IS
criogénica e T e Saalel — Transporte a plataforma

Adaptador de
escenario de
vehiculo de

lanzamiento

Etapa central

Impulsor =g Impulsor
de cohete de conete
sglido slido

:

=

Motores RS-25 Faldon de popa/proa, anillo
de fijacion del refuerzo de '
caja y reacondicionamiento
de frustum (actividades de
produccion de SLS)

lﬂlillmmmmaan»

ﬁ Faldon de popa ensamblaje de proa / refuerzo
de la carcasa Acumulacion del anillo de
sujecion (actividades de produccion de SLS) SP-2022-04319:KSC

Esta litografia del concepto de operaciones de los sistemas terrestres de exploracion es una descripcion visual de los intrincados procesos necesarios para construir, mover, lanzar
y recuperar los componentes de la misién Artemis. (NASA; https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/lg-2022-04-319-ksc_egs_concept_of _operations_lithograph.pdf )
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Socios de la NASA

Desde el inicio del programa Artemis, todos los estados de Estados Unidos han contribuido a su éxito, con empresas trabajando
arduamente en innovaciones que ayudaran a establecer una presencia humana sostenible en la Luna. Hombres y mujeres de
América y Europa estan construyendo los sistemas para apoyar las misiones a la Luna, Marte y mas alla. Estas misiones son criticas
para la economia espacial, ya que impulsan nuevas industrias y tecnologias, respaldan el crecimiento laboral y fomentan la demanda
de una fuerza laboral altamente calificada. El siguiente mapa muestra algunas de las ubicaciones de los muchos socios Artemis de
la NASA. Enlace: www.nasa.gov/content/artemis-partners
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I|
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/ BRITISE F o]
COLUMBIA SASKATCHEWAN NEWFOUNDLAND
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ONTARID DUEREC
NORTH
MONTANA DAKOTA
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}\ ?I_ 5}5 as 6 orlS
At o B _."\ /8
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G N £
fa)
o, iy Gulf of
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Mexico
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Mapa generado con Google My Maps.
Clave:
9 Rojo - Sistemas de aterrizaje humano (HLS) 9 Violeta - Sistemas Terrestres de Exploracion (EGS) Amarillo - Sistema de lanzamiento del espacio (SLS)
9 Azul - Orién 9 Verde - Varios
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_ SPIN

FE-

Los “derivados” de la NASA son tecnologias de la NASA que benefician la vida en la Tierra en forma de productos comerciales. La
tecnologia de la NASA ha dado como resultado mas de 2000 productos derivados desde 1976. jHay méas espacio en nuestras vidas
de lo que podriamos imaginar! Los siguientes ejemplos ilustran como la NASA trabaja con empresas para desarrollar tecnologias de
resolucion de problemas. 5 |

b
Los detectores ultrasénicos identifican de forma segura fugas =
peligrosas y costosas !}\

En 1990, la NASA dejé en tierra su flota de transbordadores espaciales cuando se detectaron fugas en
los sistemas de combustible de hidrégeno de Atlantis y Columbia. Las fugas tuvieron que ser
identificadas y reparadas antes de que los transbordadores pudieran considerarse seguros para volar.
Para ayudar a localizar las fugas existentes y buscar otras, los ingenieros del Centro Espacial Kennedy
utilizaron detectores ultrasonicos portatiles para escanear los sistemas de combustible. Los ingenieros
de la NASA emplearon detectores de UE Systems Inc. para examinar los tanques de combustible del L°|Sn gea‘z‘l’ltz‘;rﬁstedcwgglsﬁt:?s
transbordador y los propulsores de cohetes solidos, pero encontraron dificultades con el alcance licencia de la NASA para buscar
limitado de los dispositivos: ciertas areas del transbordador resultaron dificiles o inseguras para % fm;“ges:i?gr:oﬁ%zfn clectricas
escanear de cerca. Para remediar el problema, los ingenieros de la NASA crearon un accesorio de largo

alcance para los detectores. Lea mas sobre este spin-off en https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2012/ps_1.html .

Los lubricantes protegen a los transportadores de orugas de la NASA

En 1994, la NASA busco un nuevo tipo de lubricante que fuera
seguro para el medio ambiente y ayudara a "engrasar las ruedas"”
para el meticuloso viaje de 1 mph, 4.2 millas desde la plataforma
de lanzamiento del transbordador hasta la plataforma de
lanzamiento a bordo de uno de Los transportadores de orugas
masivos de la NASA. Para desarrollar un lubricante especial que
pudiera cumplir con los estrictos requisitos para el transporte de
transbordadores, la NASA y Lockheed Martin Space Operations
recurrieron a Sun Coast Chemicals of Daytona Inc. (ahora
conocida como X-1R Corporation). En cuestién de semanas, Sun
Coast Chemicals produjo la solucién. Este nuevo lubricante
biodegradable de alto rendimiento, denominado "X-1R Crawler
Track Lube", fue un éxito, primero en los ensayos de prueba y
luego cuando se aplico directamente al transportador de orugas.
Lea mas sobre este spin-off en hitps://spinoff.nasa.gov/
Spinoff2007/ch_5.html .

Un transportador de orugas ingresa al edificio de ensamblaje de vehiculos en la NASA
Centro Espacial Kennedy en Florida. (NASA/Kim Shiflett)
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Introduccion y antecedentes
¢ Qué son los sistemas terrestres de exploracion?

Los sistemas terrestres de exploracion (Exploration Ground Systems (EGS)) tiene su sede en el
Centro Espacial Kennedy de la NASA en Florida. EGS se creé para desarrollar y operar los
sistemas e instalaciones necesarios para procesar y lanzar cohetes y naves espaciales durante
el montaje, transporte y lanzamiento. La misién de EGS es transformar el centro

de un complejo de lanzamiento historicamente solo para el gobierno hasta un puerto espacial que
puede manejar varios tipos diferentes de naves espaciales y cohetes, tanto gubernamentales
como comerciales.

¢ Qué es Artemis?

Con las misiones Artemis, la NASA llevara a la primera mujer y primera persona de color a la L

. L ; . El cohete del sistema de lanzamiento
Luna, utilizando tecnologias innovadoras para explorar mas superficie lunar que nunca. La NASA  espacial de la NASA se encuentra en la
colaborara con socios comerciales e internacionales y establecera la primera presencia a largo °&i{3§'§2§§§.‘§¥2§§! 5’;‘ '(mg‘i)‘\
plazo en la Luna. Los cientificos e ingenieros de la NASA utilizaran lo que aprendan sobre la Luna '
y sus alrededores para dar el préximo gran salto: enviar a los primeros astronautas a Marte.

Edificio de ensamblaje de vehiculos

El edificio de ensamblaje de vehiculos (VAB) es una de las estructuras
mas iconicas de la NASAy es reconocido en todo el mundo. Ha servido
como punto de ensamblaje final para el cohete lunar Apolo/Saturno V,
el transhordador espacial y, mas recientemente, el cohete del Sistema
de lanzamiento espacial (SLS). EI VAB también sirve como el eje
central del puerto espacial multiusuario de la NASA, ubicado en el
Centro Espacial Kennedy. No importa el destino de los cohetes y
naves espaciales, ya sea en Orbita terrestre baja o en el espacio - : : =

El cohete del Sistema de lanzamiento espacial de la NASA sale del edificio de

profundo, el VAB tiene la infraestructura para prepararlos para sus ensamblaje de vehiculos en su viaje a la plataforma de lanzamiento.
misiones. (NASA/Kim Shiflett)

El VAB se construy¢ originalmente para el montaje del cohete Apollo/Saturn V, el cohete més grande de la época. La construccion
se completé en 1966. El VAB esta ubicado a 3,5 millas de la plataforma de lanzamiento 39A ya 4,2 millas de la plataforma de
lanzamiento 39B.

Las areas mas altas del VAB se denominan bahias altas. Hay cuatro bahias altas en el VAB, dos en el lado este del edificio y dos
en el oeste. Cada bahia alta tiene una puerta de 456 pies de altura, lo que permite que los componentes de un cohete se apilen
verticalmente dentro de la bahia alta y luego se extiendan a la plataforma de lanzamiento. Estas puertas son las mas altas del mundo
y tardan 45 minutos en abrirse o cerrarse por completo. Cada bahia alta esta conectada en el medio por un pasillo de transferencia,
que permite que los componentes y equipos masivos se introduzcan en el edificio y se levanten con gruas hasta su posicién dentro
de las bahias altas. Hay un total de cinco puentes grta dentro del edificio, dos de los cuales son capaces de levantar 325 toneladas,
el peso de 47 elefantes africanos adultos. Controlado por operadores en cabinas ubicadas cerca del techo VAB, las gruas son lo
suficientemente precisas como para colocar un objeto sobre un huevo sin romperlo.

El edificio en si es uno de los mas grandes del mundo por area, cubriendo 8 acres. Tiene 525 pies de altura, lo que significa que la
Estatua de la Libertad de 305 pies podria estar facilmente dentro. La bandera estadounidense de 209 pies de largo en el costado
del edificio, pintada originalmente en 1976 para celebrar el bicentenario de la nacién, es la bandera estadounidense pintada mas
grande del mundo.

Préxima generacion de STEM | 7
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El VAB se actualiz después del retiro del programa de transbordadores para aumentar su capacidad de albergar varios tipos y
tamarfios de cohetes para respaldar un complejo de lanzamiento verdaderamente moderno del siglo XXI. La primera actividad de
esta guia utiliza el VAB como inspiracion, especificamente las grias gigantes alojadas dentro de sus paredes que elevan los cohetes
pesados a sus lugares dentro de las bahias altas. Se desafiara a los estudiantes a modificar un sistema de grua para levantar y
apilar secciones de fuselajes de cohetes, al igual que los ingenieros que trabajan dentro del VAB.

El transportador de orugas

Uno de los dos transportadores de orugas masivos de la NASA
desempefiara un papel fundamental para ayudar a la Agencia a lograr su
objetivo de regresar a la Luna. La NASA utilizé recientemente uno de los
transportadores de orugas para transportar el SLS desde el VAB hasta
la plataforma de lanzamiento para un ensayo general mojado. El ensayo
general mojado es muy importante porque es la Ultima gran prueba del
SLS.

Cada oruga puede transportar mas de 18 millones de libras y es lo
suficientemente grande como para que quepa un diamante de béisbol en : P :

. ) Vista del cohete Artemis | visto desde el pie de la oruga que
la parte superior de su plataforma. Las orugas se mueven a varias Io llevé desde el edificio de ensamblaje de vehiculos. (NASA)
velocidades segun la carga, el entorno y otros factores. La oruga que
lleva el SLS a la plataforma de lanzamiento viajara a menos de 1 mph.

Las orugas han estado en uso desde 1965, pero se han sometido a numerosas actualizaciones en preparacion para las nuevas
misiones de la NASA. Las cuatro pistas continuas de cada oruga, las partes que permiten que las orugas se muevan, se han
modificado y reforzado con refuerzos estructurales. Se han reemplazado los generadores de energia de corriente alterna (CA) en
ambos rastreadores para aumentar la energia disponible. Otras modificaciones incluyen cojinetes de rodillos redisefiados; cilindros
de elevacién, ecualizacion y nivelacion (JEL) para aumentar la capacidad de carga y la confiabilidad; un sistema de frenado
redisefiado; cajas de cambios reconstruidas; reemplazo de componentes electrénicos, cables, tuberias y componentes hidraulicos;
y limpieza de tanques de combustible y sistemas hidraulicos.

¢ Como funciona este enorme vehiculo? Cada oruga puede subir y bajar sus lados y esquinas de forma independiente y esta disefiada
para rodar debajo del lanzador mévil en el VAB, levantarlo y transportarlo de manera constante 4,2 millas hasta la plataforma de
lanzamiento 39B. La oruga utiliza su sistema JEL para mantener el lanzador mévil nivelado hasta la parte superior de la plataforma
de lanzamiento con pendiente piramidal, donde coloca la plataforma en su lugar para que el SLS pueda despegar con seguridad.

Centro de control de lanzamiento Rocco A.
Petrone

El Centro de control de lanzamiento Rocco A. Petrone (RAP LCC) se
construyd en 1967 en apoyo del Programa Apolo de la NASA.
Posteriormente apoy6 el Programa del transbordador espacial de la
NASA y ahora se actualizd y renové para respaldar las misiones
Artemis de la NASA. El RAP LCC comprende varias salas de control,
conocidas como salas de lanzamiento, donde se supervisan y
comandan las operaciones de cuenta atrés y lanzamiento.

EI RAP LCC utiliza un software complejo que vincula a los operadores
del equipo de lanzamiento dentro de la sala de lanzamiento principal

) ) . El equipo de lanzamiento de Artemis | participa en una simulacion de cuenta
con el cohete SLS y la nave espacial Orion, ya sea en areas de atras en el interior de la sala de lanzamiento 1 del Centro de control de

procesamiento como el VAB y el lanzador mévil o en el Complejo de lanzamiento en la NASA Centro espacial Kennedy. (NASA/Kim Shiflett)
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lanzamiento 39B. El software permite que los controladores se comuniquen con los astronautas dentro de Orion y con el Eastern
Range de la Fuerza Aérea y otros centros de control de la NASA.

El AP LCC utilizara un nuevo software de procesamiento y lanzamiento llamado Sistema de control de lanzamiento (LCS). El software
LCS es el primer software nuevo que se desarrolla para la NASA desde que se retir6 el programa del transbordador espacial en
2011. Representa un conjunto de software avanzado adaptado a las necesidades Unicas tanto del cohete SLS como de la nave
espacial Orion. El nuevo software esta disefiado para aprovechar las computadoras, los servidores y la tecnologia de la informacién
modernos para proporcionar una red mas rapida, segura y confiable que la que se usaba en el pasado. El software también esta
disefado para ser actualizable y adaptable al lanzador y la nave espacial a medida que vuelan en diferentes configuraciones y en
versiones cada vez mas avanzadas.

Antes de que comience cualquier programa o proyecto de la NASA, existe un proceso comun de ingenieria de sistemas. El Manual
de ingenieria de sistemas de la NASA ( https://www.nasa.gov/seh/2-fundamentals) describe las mejores practicas de ingenieria de
sistemas que se incorporan en el desarrollo y la implementacion de programas y proyectos grandes y pequefios de la NASA. Este
es el documento de referencia de la NASA antes, durante y después de las misiones y proyectos de la NASA. La ingenieria de los
sistemas de la NASA requiere un conjunto sistematico y disciplinado de procesos que se aplican de forma recursiva e iterativa para
el disefio, desarrollo, operacion, mantenimiento y cierre de los sistemas a lo largo del ciclo de vida de los programas y proyectos.

Proceso de revision del sistema de lanzamiento

En la actividad tres, Lanzalo, los estudiantes obtendran informacion sobre los "entresijos" de los protocolos de lanzamiento y se convertiran
en el personal involucrado en varios aspectos del lanzamiento de un cohete. Trabajaran en equipo para pasar por una simulacion de
lanzamiento real y asegurarse de que su protocolo sea preciso y confiable. Los siguientes procesos de revision son parte de un disefio de
lanzamiento tipico y pueden servir como un ejemplo de protocolo Util para los estudiantes. Esta lista ha sido adaptada del desafio Student
Launch de la NASA (https://www.nasa.gov/stem/studentlaunch/home/index.html).

Revision preliminar de disefio (PDR). El prop6sito de esta revisidn es convencer al Panel de Revision de la NASA de que el disefio
preliminar cumplira con todos los requisitos, tiene una alta probabilidad de cumplir con los objetivos de la mision y puede construirse,
probarse, lanzarse y recuperarse de manera segura.

Revision critica de disefio (CDR). El CDR es una revision del disefio final del vehiculo de lanzamiento y el sistema de carga Util.
Demuestra que la madurez del disefio es adecuada para respaldar el proceso de fabricacion, ensamblaje e integracién a gran escala.
El CDR muestra que el esfuerzo técnico va por buen camino para completar las operaciones de la misién a fin de cumplir con los
requisitos generales de desempefio dentro de las limitaciones identificadas de costo, cronograma y desempefio técnico.

Revision de preparacion de vuelo (FRR). El FRR examina las pruebas, demostraciones, anélisis y auditorias que determinan la
preparacion del sistema general (todos los proyectos trabajando juntos) para un lanzamiento seguro y exitoso y para las operaciones
de vuelo posteriores del cohete y el sistema de carga Util construidos. También garantiza que todo el hardware, el software, el
personal y los procedimientos de vuelo estén listos para operar.

Revision de preparacion para el lanzamiento (LRR). Todos los cohetes y cargas Utiles se someten a una inspeccion préactica
detallada y deconstructiva. Los cohetes se evaluan por su integridad estructural y eléctrica, asi como por cuestiones de seguridad.

Revision de evaluacion posterior al lanzamiento (PLAR). EI PLAR es una evaluacion del rendimiento del sistema en vuelo.

Revision de seguridad y éxito de la misiéon (SMSR). Después de varias iteraciones de PDR, LRR y PLAR, el SMSR brinda el
conocimiento, la visibilidad y la comprensién necesarios para que la gerencia superior de seguridad, ingenieria y salud y médica esté
de acuerdo 0 no en las préximas decisiones del programa para proceder con un lanzamiento o importante actividad de vuelo. Este
es el paso final para certificar su disefio antes de probarlo con un cohete real.

Informe. Un informe es un proceso de recopilacion de datos que debe realizarse al final de un lanzamiento. Los datos dan una idea
de lo que funciond y lo que no funciond y lo que se aprendié del proceso, junto con recomendaciones para pruebas adicionales o
mejoras en el disefio.

Préxima generacion de STEM | 9


https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/nasa_systems_engineering_handbook_0.pdf
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/nasa_systems_engineering_handbook_0.pdf
https://www.nasa.gov/seh/2-fundamentals
https://www.nasa.gov/stem/studentlaunch/home/index.html

Construir, lanzar, recuperar

Algoritmos de documentacion

Descubrir el mejor método o conjunto de métodos para realizar una tarea es solo la mitad de la batalla. EI procedimiento, o algoritmo,
debe anotarse para su uso futuro, de modo que los pasos no se salten o se realicen en el orden incorrecto. En la actividad tres
(Lanzamiento) y la actividad cuatro (Recuperacion), los estudiantes usaran una variedad de métodos para documentar algoritmos.

La forma mas sencilla de documentar algoritmos es escribir el procedimiento como una lista de pasos. Por ejemplo:
1. Ponerse los calcetines.

2. Ponerse los zapatos.

3. Atarse los zapatos.

Sin embargo, las listas simples como estas a menudo tienen problemas cuando ocurren excepciones. ;Qué pasa si los zapatos
tienen correas de velcro o cremalleras en lugar de cordones? Una vez que se toman en consideracion tales posibilidades, el paso 3
podria verse asi:

3. Elija una de las siguientes opciones, segun el tipo de calzado que tenga:
a. Cordones: Atarse los zapatos.
b. Cremalleras: Subir el cierre de los zapatos.
c. Velcro: Pegar el velcro.
d. Zapatos sin cordones: No se necesita accion; esta listo.

Para ilustrar mejor los algoritmos complejos, se utilizan cominmente dos tipos de organizadores gréaficos: arboles de decision y
diagramas de flujo. Un arbol de decision esta estructurado de modo que se siga una “rama” u otra dependiendo de cdmo se responda
cada pregunta de si 0 no. Los arboles de decision son faciles de dibujar porque son solo rectangulos y lineas, pero pueden volverse
muy grandes para situaciones complejas y no "retroceden” muy bien. En el siguiente ejemplo, un arbol de decisiones muestra a
doénde debe ir un estudiante a continuacién, segun como se respondan las preguntas.

Los diagramas de flujo son similares a los arboles de decisidn, pero permiten "bucles” o respuestas mas alla de siy no. Los diagramas
de flujo pueden incluir muchas formas, pero las tres mas importantes son (1) dvalos para representar el inicio o el final, (2) diamantes
para representar opciones o preguntas, y (3) rectangulos para representar acciones. En el siguiente ejemplo, se utiliza un diagrama
de flujo para transmitir las instrucciones para realizar el examen.

¢Es hora de almorzar?

y Si

¢ Tienes mas clases hoy? Iraalmorzar
¢ Tenes alguna actividad extraescolar? ¢ Tienes todo lo que necesitas?
Y v
Iracasa Ir ala actividad Ve atu casillero Ve atu proxima clase

Ejemplo de un arbol de decisiones que muestra a dénde debe ir un estudiante después de que finaliza una clase.
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Lea las instrucciones de la prueba

~¢Tienes permiso
para empezar?

te permit

No " Sabes como responder

ala siguiente pregunta?

Quizas

aunta

ra

pdfého

?..

¢Hay alguna pre;

O foapllonta ¢ Estas atascado

i

Pedir a

No

Ve :=s "‘ ces
tus respuestas

Entrega tu prueba
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Si el algoritmo finalmente se convertira en un programa de computadora, a veces se usa un pseudocddigo. El prefijo "pseudo-'
significa "algo asi pero no realmente", por lo que el pseudocddigo es "algo asi como cédigo, pero no realmente cédigo”. En otras
palabras, el pseudocddigo consiste en palabras dispuestas para parecerse al cddigo que hace que un programa de computadora
funcione, pero el pseudocédigo en realidad no esta escrito en un lenguaje de programacién de computadora. Aqui hay un ejemplo
de pseudocddigo para decidir qué herramientas y materiales podria necesitar para la clase, aunque la codificacion de colores de la
sintaxis es completamente opcional.

Si (clase .tipo = ”“gimnasio”) {
(ropa de gimnasia);

(lapiz);
(cuaderno) ;
(libro de texto);
cambiar (clase. tipo) {
caso "matematicas":
(calculadora) ;
si (clase .nombre = ”geometria”) {
(transportador) ;
(brtjula) ;
}

caso “ciencia”:
(bata de laboratorio);
(gafas de seguridad);
caso “arte”:
(suplementos de arte);

4
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Equipo de recuperacion

Cuando la nave espacial Orion regrese a la Tierra con su tripulacion Artemis
|, ingresara a la atmésfera viajando a 25.000 mph. Durante el reingreso,
Orion reducira la velocidad a 300 mph; luego, los paracaidas se
desplegaran para reducir la velocidad de la nave espacial a
aproximadamente 20 mph antes de caer en el Océano Pacifico a unas 60
millas anticipadas de la costa de California. El equipo de aterrizaje y
recuperacion, dirigido por los sistemas terrestres de exploracion (EGS) del
Centro Espacial Kennedy, serd responsable de recuperar de manera
segura la capsula después del amerizaje y devolverla (y, en futuras
misiones, a la tripulacién) a tierra. Antes del amerizaje, el equipo de
recuperacion se dirigira al mar en un barco anfibio de la Marina que tiene

una cubierta en la linea de flotacién para permitir que los botes atraquen Una version de prueba de la capsula Orion se introduce en la cubierta

con el barco. Bajo la direccién del director de recuperacion de la NASA, los

inundada del USS John P. Murtha. (NASA/Tony Gray)

buzos de la Armada y otros miembros del equipo seran autorizados a acercarse a la ubicacion de Orion en botes inflables. Cuando Orion
esté listo para ser estacionado en la cubierta, los buzos conectaran un cable llamado linea de cabrestante. Se conectaran hasta cuatro
lineas de tendido adicionales a los puntos de conexién. El cabrestante jalara a Oridn hacia una cuna especialmente disefiada dentro de la

cubierta del pozo de la nave, y las otras lineas controlaran el movimiento lateral de la nave espacial.
Encontrando a Orion

La seguridad de la tripulacién de vuelo es la principal prioridad de la NASA, por lo que la NASA utiliza
multiples tecnologias para ayudar a rastrear con precision la ubicacion de una nave espacial que
regresa a la Tierra, incluido el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) establecido desde hace
mucho tiempo. La NASA esta constantemente desarrollando nuevas tecnologias para mejorar este
proceso. El nuevo software llamado Sasquatch (https://www.nasa.gov/feature/searching-with-
sasquatch-recovering-orion) ayudara a la NASA a rastrear las diversas piezas de escombros que
liberara el mddulo de la tripulacion de Orion cuando vuelva a entrar en la atmdsfera. Esos escombros
podrian incluir la cubierta de la bahia delantera de la capsula, un anillo protector que cubre la carcasa
trasera de la capsula y protege los paracaidas durante la mayor parte de la misién, asi como los tres
paracaidas principales. A pesar de los avances tecnoldgicos, aun pueden ocurrir fallas en el
funcionamiento, pero la NASA puede usar una variedad de métodos sorprendentemente de baja
tecnologia para garantizar el rescate de los astronautas y la recuperacién del modulo de tripulacion de
Orién. Por ejemplo, debido a que el viento puede influir en el lugar donde podria amerizar una nave
espacial, la NASA utiliza habitualmente globos meteorologicos justo antes de un amerizaje para

El Aviador de la Fuerza Aérea de Estados

Unidos Kyle Boyes libera un globo
meteoroldgico durante una prueba de
recuperacion en curso en el Océano

Pacifico. (NASA/Amanda Giriffin)

examinar las condiciones actuales del viento (ver foto). Esta seccidn analiza tres métodos de baja tecnologia que la NASA puede usar para

localizar naves espaciales: triangulacidn, trilateracion y patrones de busqueda.

Los dos primeros métodos, triangulacion y ftrilateracion, estan
estrechamente relacionados. Como sugiere el prefijo "tri", ambos
métodos involucran tres ubicaciones conocidas. Los ejemplos
ilustrados en este mapa utilizan tres ubicaciones de la NASA: el
Laboratorio de Propulsién a Chorro (JPL), el Centro Espacial Johnson
(JSC) y el Centro Espacial Kennedy (KSC). La triangulacion utiliza tres L
angulos desde estas ubicaciones conocidas para encontrar la *
ubicacion desconocida de la capsula. El amerizaje se encuentra al sur /

por suroeste de JPL, al suroeste de JSC y al oeste por surceste de
KSC. De manera similar, la trilateracion usa tres distancias. Este
amerizaje estaria a unas 600 millas del JPL, 1700 millas del JSC y AMERIZAJE
2500 millas del KSC. Juntos, estos dos métodos identifican de forma

Unica una sola area de amerizaje. Un ejemplo de triangulacion y trilateracion.
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Aunque la triangulacion y la trilateracion identifican el area donde la capsula pudo haber salpicado, es posible que no lo hagan con
precision milimétrica. Incluso unos pocos kildmetros cuadrados de océano son una gran &rea para buscar un médulo que sea lo
suficientemente grande como para albergar a unas pocas personas. Buscar aleatoriamente en el océano puede hacer que se pierda
el médulo, lo cual es inaceptable cuando hay vidas en juego. En consecuencia, la NASA utiliza un tercer método de baja tecnologia:
el patrén de blusqueda. Existen numerosos tipos de patrones de blUsqueda, cada uno con fortalezas y debilidades. Aqui se

proporcionan cinco ejemplos.

1. Patron de ida y vuelta:

Comienza en una esquina, luego muévete alternando lineas horizontales y verticales hasta
llegar a la esquina opuesta.

Fuerza: Es una manera simple para que un barco verifique en todas partes.
Debilidad: Lleva mucho tiempo y puede cubrir una gran cantidad de area innecesaria.

2. Patrén de espiral hacia adentro:

Comienza en una esquina, luego circula hacia adentro cada vez mas y mas hasta llegar al
centro.

Fuerza: Es una manera simple para que un barco verifique en todas partes.
Debilidad: Primero busca en los lugares menos probables.

3. Patrén de espiral hacia afuera:

Comienza en el amerizaje esperado, luego hace un circulo hacia afuera cada vez mas grande
hasta llegar a una esquina.

Fuerza: Es una manera simple para que un barco verifique en todas partes, comenzando
primero con el lugar mas probable.

Debilidad: Si el mddulo se alejé mucho del amerizaje previsto, tardaria mucho en
encontrarlo.

4. Patron de cuadricula:

Comienza a lo largo de dos de los bordes, luego se mueve en linea recta hacia el borde
opuesto desde donde comenzo.

Fuerza: Es mas simple y rapido que un patrén de ida y vuelta.
Debilidad: Requiere multiples naves.

5. Patron de subseccion:

Se divide el area de blsqueda en subsecciones mas pequefas, luego se utiliza cualquiera de
los otros patrones de busqueda en cada una de las subsecciones.

Fuerza: Las subsecciones mas pequefias se pueden buscar mas rapidamente que el area
completa.

Debilidad: Es mas complicado y requiere mdiltiples barcos que otras opciones.
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Actividad uno: Construirlo
Notas del docente

Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes:

utilizaran el proceso de disefio de ingenieria para
disefar y construir una gria de carton.

o disefiaran formas de reforzar los brazos para soportar
cargas pesadas

o disefaran y construirdn una manija. (Opcional)

e probarany mejoraran sus gruas

Descripcion general del desafio

Esta actividad brinda a los estudiantes la oportunidad de explorar el disefio de ingenieria como si

fueran ingenieros que trabajan dentro del edificio de ensamblaje

Ritmo sugerido

60 a 100 minutos
de vehiculos (VAB) con las gruas

que se utilizan para levantar y apilar la nave espacial y los cohetes. En este desafio, los estudiantes
construiran una griia y mejoraran su disefio después de la prueba para apilar el "cohete modelo"

mas pesado y mas alto posible.

Estandares nacionales STEM

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

Ideas basicas de la disciplina

o MS-PS2-1 Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones : Aplicar la Tercera Ley de
Newton para disefiar una solucion a un problema que involucre el movimiento de dos
objetos que chocan.

Disefio de ingenieria MS-ETS1-1: Definir los criterios y restricciones de un problema de
disefio con suficiente precision para garantizar una solucién exitosa, teniendo en cuenta
los principios cientificos relevantes y los posibles impactos en las personas y el
medioambiente natural que pueden limitar las posibles soluciones.

Disefio de ingenieria MS-ETS1-2: Evaluar las soluciones de disefio que compiten entre si
mediante un proceso sistematico para determinar en qué medida cumplen los criterios y
las limitaciones del problema.

Conceptos transversales

« Influencia de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia en la sociedad y el mundo natural: Los
usos de las tecnologias y las limitaciones en su utilizacion estan motivados por las
necesidades, deseos y valores individuales o sociales, por los resultados de la
investigacién cientifica y por las diferencias en factores como el clima, los recursos
naturales y las condiciones econémicas.

Sistemas y modelos de sistemas: Los modelos se pueden utilizar para representar
sistemas y sus interacciones, como entradas, procesos y salidas, y flujos de energia y
materia dentro de los sistemas.

Tecnolo

Estéandares para estudiantes

» Constructor de conocimiento: Los estudiantes curan criticamente una variedad de recursos
utilizando herramientas digitales para construir conocimiento, producir artefactos creativos
y crear experiencias de aprendizaje significativas para ellos mismos y para otros.

« Disefiador innovador: Los estudiantes usan una variedad de tecnologias dentro de un
proceso de disefio para identificar y resolver problemas mediante la creacion de soluciones
nuevas, Utiles o imaginativas.

Précticas matematicas

o CCSS.MATH.CONTENT.7.EE.B.3: Resolver problemas matematicos y de la vida real de
varios pasos planteados con nimeros racionales positivos y negativos en cualquier forma
(numeros enteros, fracciones y decimales), utilizando herramientas de forma estratégica.
Aplicar las propiedades de las operaciones para calcular con numeros de cualquier forma,
convertir entre formas segtin corresponda; y evaluar la razonabilidad de las respuestas
utilizando estrategias de calculo mental y estimacion.

Matematic

Practicas de ciencia e ingenieria

o Hacer preguntas y definir problemas: Una practica de la ciencia es formular y refinar
preguntas que conduzcan a descripciones y explicaciones de cémo funciona el mundo
natural y disefiado y que puedan probarse empiricamente.

Participar en un argumento a partir de la evidencia: La argumentacion es el proceso
mediante el cual se alcanzan explicaciones y soluciones.

Elaborar explicaciones y disefiar soluciones: Aplicar ideas o principios cientificos para
disefiar un objeto, herramienta, proceso o sistema.

Desarrollo y uso de modelos: Desarrollar, usar y revisar modelos para describir, probar y
predecir sistemas de disefio y fenémenos méas abstractos.

Andlisis e interpretacion de datos: Anélisis de los datos para definir un rango operativo
optimo para un objeto, herramienta, proceso o sistema propuesto que mejor cumpla con
los criterios para el éxito.

gia (ISTE)

Estandares para estudiantes (continuacion)

o Colaborador mundial: Los estudiantes usan herramientas digitales para ampliar sus
perspectivas y enriquecer su aprendizaje al colaborar con otros y trabajar de manera
efectiva en equipos a nivel local y global.

as (CCSS)

Practicas matematicas (continuacion)

o CCSS.MATH.PRACTICE.MP2: Razonar de forma abstracta y cuantitativa.

o CCSS.MATH.PRACTICE.MP5: Usar herramientas apropiadas estratégicamente
o CCSS.MATH.PRACTICE.MP6: Atender a la precision
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Preparacion del desafio

Materiales (por grua)

Lea la introduccion y la informacién general y las notas para el educador para familiarizarse con la actividad.
Reunir materiales.
Imprimir un folleto del estudiante para cada equipo.

Construir una grda simple con una regla, una cuerda y un lapiz para usarla como carrete de
recogida (ver la ilustracion).

O Caja de cartdn (del tamafio de una caja de zapatos 0 mas grande)
O 3 tiras de carton, de unos 5 por 28 cm cada una

O Clip de papel

OO0 Vasos pequefios y ligeros

O Fichas o cartulina

O Tres utensilios para escribir

0 Palitos de madera para manualidades

O Tijeras

0 Gafas de seguridad

O Cuerda suave (ej., hilo de pescar, hilo dental o cuerda de cometa, pero no cordel ni hilo)
0 Variedad de cintas (cinta pato, adhesiva, scotch)

O Pesas (gj., monedas, canicas, arandelas de acero, grava)

0 Papel de dibujo

A Sequridad

Asegurar que los estudiantes:

Presentar el desafio

practiquen técnicas seguras de corte y manejo de tijera al construir sus gruas.

tengan cuidado y usen proteccion para los ojos cuando construyan y prueben los
disefios de la grua.

Proporcione contexto para esta actividad utilizando la introduccion y la informacion
de antecedentes de esta guia. Discuta las gruas en el VAB y su propdsito.

Comparta la "Compilacién completa de apilamiento de SLS" con los estudiantes,
sefialando las gruas de color amarillo brillante que elevan el cohete del Sistema de
lanzamiento espacial en su lugar dentro de la bahia alta del VAB.
https://images.nasa.gov/details-KSC-20220209-MH-FMX01-0001-
SLS_Complete_Stack_TIMELAPSE-3270416

Agrupe a los estudiantes en equipos de tres a cinco. Considere asignar roles y

tareas a estudiantes individuales dentro del equipo. Consulte la seccién Trabajo en
equipo al comienzo de la guia para obtener sugerencias.

o . o ) Los equipos de la NASA se preparan para bajar la

Distribuya el folleto del estudiante y el papel de dibujo a cada equipo. etapa central del Sistema de Lanzamiento Espacial
. , . dentro del Edificio de Ensamblaje de Vehiculos

Explique el desafio a los estudiantes: en el Centro Espacial Kennedy de

~  Cada equipo utilizara los materiales disponibles para construir una gria. La la NASA. (NASA/Cory Houston)

grua debe estar estacionaria, como en el borde de un mostrador o escritorio.
- Acontinuacién, el equipo disefiara una bobina receptora.
- Finalmente, el equipo agregara la cuerda y el gancho.

- Usando la grua, los estudiantes tendran el desafio de apilar tantos vasos como sea posible antes de que la pila se derrumbe
0 se caiga.
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= Cada vaso representa una "etapa" o seccion de un cohete.

= Cadavaso tendra un peso estandar en su interior. Ejemplo: Veinte monedas o canicas.

= Colocar una tarjeta de indice entre las etapas del cohete para ayudar con el equilibrio. ~ CO™partir con estudiantes

- Elpesoy la altura finales se determinan cuando el modelo de cohete se cae o colapsa.

Criterios Restricciones

El brazo de la gria debe sujetarse a una base (no Los estudiantes solo deben usar materiales
de mano como en el ejemplo del educador) que provistos por el educador.

permitira a los estudiantes girar la gria sobre la
superficie de la mesa.

Estimulante Cetebral

El Edificio de ensamblaje de
vehiculos (VAB) alberga el enorme
cohete del Sistema de Lanzamiento
Espacial (SLS). La NASA esta
preparando el SLS para las misiones
Artemis que nos llevaran de regreso a

La grua debe incluir un brazo, una bobina colectora, | Los estudiantes deben dejar de trabajar cuando el

una cuerda y un gancho.

modelo de cohete se cae o colapsa.

Facilitar el desafio

? Preguntar

Muestre a los estudiantes el brazo de gria simple construido con una regla, una cuerda
y un lapiz y muéstreles como funcionan juntas las diferentes partes. Explique que podrian
usar una tira de carton para el brazo en lugar de una regla y que tal vez necesiten usar
dos o tres. Pida a los estudiantes sus ideas sobre lo que podrian hacer para fortalecer
este modelo simple.

Explique que las gruas en los sitios de construccion tienen un brazo largo que sujeta un
cable con un gancho en el extremo, muy similar a las grtas en el VAB. Las gruas deben
ser fuertes para levantar cargas pesadas sin doblarse ni romperse. Pregunte a los
estudiantes como pueden tomar el ejemplo de la gria simple para construir una gria mas
fuerte para apilar el "cohete modelo" mas alto y pesado.

Si los estudiantes no estan familiarizados con el concepto de maquinas simples y poleas,
considere compartir el video “Nuestro mundo: maquinas simples: aqui y en el espacio”.
https://nasaeclips.arc.nasa.gov/video/nasa360/our-world-simple-machines-here-and-in-space

Pregunte a los estudiantes dénde podria ocurrir el punto de falla en la grua. ;Qué se
puede hacer para reforzar la grua y hacerla mas fuerte?

“@:Imaginar

Antes de distribuir los suministros, dé tiempo a los equipos de estudiantes para que hagan
una lluvia de ideas en papel de dibujo.

Asegurese de que todos los estudiantes de cada grupo participen en el proceso de lluvia de
ideas. Puede ser Util que los estudiantes creen primero sus propios bocetos individuales, y luego
el grupo, como un todo, incorporara las fortalezas de cada disefio en una idea final.

Planificar

Cada equipo ahora creara un boceto de su idea de grla, completo con etiquetas y
descripciones de los materiales que se utilizan. Pida a los estudiantes que tengan en
cuenta las siguientes preguntas:

- ¢Como evitaran que el brazo de la gria se rompa mientras levanta una carga pesada?

- ¢Como evitaran que una carga pesada tire del brazo hacia la derecha o hacia la izquierda?

- ¢Como enrollaran y desenrollaran el cable para que el gancho pueda moverse hacia arriba
y hacia abajo?

Después de revisar el dibujo de cada grupo, permita que los estudiantes recuperen los materiales

necesarios para construir su gra.

la Luna. Visite el blog del Centro
Espacial Kennedy de la NASA para
ver videos de griias VAB apilando el
SLS'y para ver algunas imagenes
increibles.

Vista de cerca del cohete SLS dentro del
edificio de ensamblaje de vehiculos con
plataformas retraidas. (NASA/Frank Michaux)

Obtenga mas informacion:
https://blogs.nasa.gov/kennedy/tag/v
ehicle-assembly-building/

@ En el lugar

Conéctese con la NASA en vivo en
360° desde el edificio de ensamblaje
de vehiculos (VAB). Aprenda sobre
Artemis |, el Lanzador mévil y méas de
la gerente de campo sénior Krista
Shaffer.

Ver aqui:
https://www.youtube.com/watch?v=
6fFPdyffLYA
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Crear

o Haga que los equipos construyan sus gruas.

o (Cada grua debe incorporar una bobina receptora, un cable y un gancho. Los estudiantes también pueden incorporar una manija
como una extensién de esta actividad.

/\N Prueba

Ayude a los estudiantes con cualquiera de los siguientes problemas mientras prueban sus gruas:

o Lacopa pesada arranca el brazo de la gria. Pida a los estudiantes que sujeten la base
del brazo de forma segura a la caja (0 lo que sea que usen como base). Pidales que
consideren cortar hendiduras en la caja para que el brazo se deslice y luego asegurarlo
con cinta adhesiva en ambos lados.

o Elbrazo cae al levantar la copa pesada. Pida a los estudiantes que comiencen de nuevo
con carton nuevo. Pidales que consideren usar multiples tiras de cartén para el brazo,
pegadas con cinta adhesiva o separadas.

o El brazo se balancea bajo una carga pesada. Pida a los estudiantes que se aseguren
de que el cable esté en el centro del brazo. Pidales que se aseguren de que el brazo esté
sostenido por tiras de carton o cuerda. El brazo tendera a inclinarse si las tiras no tienen Ejemplo de disefio de una gria
todas la misma longitud. con la manija opcional.

» Es dificil asegurar la bobina receptora. Pida a los estudiantes que construyan algo que sostenga el lapiz (o cualquier material
que el grupo haya usado para crear su carrete). Podrian hacer agujeros en la caja o cortar solapas en la parte superior de la
caja y meter el lapiz a través de las solapas.

Considere hacer que los estudiantes creen una tabla de datos como la que se muestra aqui para realizar un seguimiento de los
resultados de sus pruebas:

Prueba Altura final del cohete, cm Masa final del cohete, g
Prueba 1
Prueba 2
Prueba 3

O Mejorar

Ahora que los estudiantes han construido y probado sus gruas, es hora de comenzar el desafio. Los equipos usaran sus gruas
para apilar los vasos de papel, aumentando el peso a medida que se apilan. El vaso inferior debe tener 10 monedas o canicas,
el segundo debe tener 15, el tercero debe tener 20 y asi sucesivamente. Los estudiantes pueden mover y girar sus gruas sobre
la mesa para mover el cable y recoger los vasos del suelo y apilarlos.

e Mientras los estudiantes trabajan, animelos a mejorar el disefio de su grua. Recuérdeles que “mejorar” es uno de los pasos en
el proceso de disefio de ingenieria.

D Compartir
» Pida alos equipos de estudiantes que presenten sus gruas a la clase. Pidales que discutan los desafios que surgieron y cémo
los superaron. Enfatice las ideas clave en el desafio de hoy haciendo las siguientes preguntas:
— Las ideas de los ingenieros rara vez funcionan a la perfeccion la primera vez. ; Como probarlos mejora un disefio?
- ¢Qué fuerza estaba afectando a su gria y cémo la manejé el disefio de su gria?
- ¢ Cbmo afecta la forma en que se usa una tira de cartén la cantidad que puede contener?
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o Opcional: Comparta los resultados de los estudiantes en las redes sociales usando #NextGenSTEM. Asegurese de incluir el
modulo y el nombre de la actividad.

Ampliaciones

o Agregue una manivela al disefio basico para facilitar el giro del lapiz.

»  Organice un concurso de "Disefio mas eficiente". Para determinar el ganador, divida la masa del vaso mas pesado que la gria
pudo levantar por la masa de la grua. Por ejemplo, si la grua levanté una carga de 50 gramos y la grua pesa 10 gramos, divida
50 entre 10 para obtener 5. Esto significa que la gria levantd 5 veces su propio peso. El ganador del concurso seré la griia con
el nimero mas alto.

o Agregue una restriccion de costos al desafio y cree un presupuesto para que los estudiantes "compren" materiales. Asigne
costos a todos los materiales segun la masa, el area o el tipo de material.

Referencia

Desafio de disefio de elevacion pesada.
https://www.nasa.gov/pdf/418000main_OTM_Heavy_Lifting.pdf

Recursos

Dibuje el edificio de ensamblaje de vehiculos de la NASA (VAB)
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/draw_vab.pdf

Actividades sobre maquinas simples y poleas
https://www.grc.nasa.gov/WWW/k-12/Summer_Training/KaeAvenueES/SIMPLE_MACHINES.html
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Actividad uno: Construirlo

Folleto para el estudiante
El desafio

En este desafio, trabajaran en equipos para construir una griia y probar y mejorar su disefio
para apilar el cohete més pesado y alto posible.

El brazo de la griia debe estar conectado a una
base estacionaria.

Criterios Restricciones

Los estudiantes so6lo deben utilizar los materiales
proporcionados por el profesor.

La grtia debe incluir un brazo, una bobina colectora,
una cuerda y un gancho.

Los estudiantes deben dejar de trabajar cuando el
modelo de cohete se cae o colapsa.

? Preguntar

Estudien el brazo de grua simple que construyé su maestro y observen cémo las
diferentes partes funcionan juntas. ;Qué podria hacer su equipo para fortalecer este
modelo simple?

Las gruas en los sitios de construccion tienen un brazo largo que sostiene un cable con
un gancho en el extremo, muy similar a las grias en el edificio de ensamblaje de
vehiculos de la NASA. Las grias deben ser fuertes para levantar cargas pesadas sin
doblarse ni romperse. ;Como pueden tomar el ejemplo de la gria simple de su maestro
para construir una griia mas fuerte para apilar el “cohete modelo” mas alto y pesado?

¢;,Donde creen que podria estar la parte mas débil de su griia? ; Qué se puede hacer para
reforzar la gria y hacerla més fuerte?

“®@: Imaginar

Como equipo, tomen un tiempo para discutir como quieren construir su grda, luego
esbocen sus ideas en papel.

Su objetivo es apilar vasos, con peso creciente, uno encima del otro, con una ficha
colocada entre cada vaso.
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@ Dato curioso

¢ Alguna vez han visto la Estatua de la
Libertad? Con 305 pies de altura, es
17 pies mas corta que el cohete del
Sistema de Lanzamiento Espacial
(SLS) de la NASA. EI SLS mide 322
pies de alto, que es un poco mas bajo
que el cohete Apollo/Saturn V.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/sls/multimedia/g
allery/sls-infographic3.html

% Esquina profesional

NASA STEM Stars invita a los
estudiantes a aprender sobre carreras
en la NASA. jMiren este episodio que
presenta a fres ingenieros que estan
trabajando en diferentes partes del
programa Artemis para lanzar nuestro
nuevo cohete a la Luna!

4|

2.0 i
Miembros del panel de Artémls
de la NASA STEM Stars.

Mas informacién:
https://www.youtube.com/watch?v=7
viDWd82y_w
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e Permitan que todos en el equipo contribuyan con sus ideas y traten de incorporar las ideas de todos. AsegUrense de mirar todos
los materiales que su maestro ha dispuesto.

Planificar

e Su equipo ahora creara al menos un boceto de su idea de griia, completo con etiquetas y descripciones de los materiales que
se utilizan. Si necesitan ayuda para comenzar, comiencen estudiando la imagen que se muestra a continuacién, pero
asegurense de que su equipo mejore este disefio original. Tengan en cuenta las siguientes preguntas:

— ¢ Cdmo evitaran que el brazo de la gria se rompa mientras levanta una carga pesada?
- ¢Como evitaran que una carga pesada tire del brazo hacia la derecha o hacia la izquierda?
- ¢Cbmo enrollaran y desenrollaran el cable para que el gancho pueda moverse hacia arriba y hacia abajo?
o Después de obtener la aprobacién de su maestro para su boceto, recuperen los materiales necesarios para construir su grua.

Ejemplo de un disefio de griia con manija opcional.
Crear

o Construyan su gria y asegurense de que todos los miembros de su equipo puedan ayudar.
o Cada grua también debe tener una bobina receptora, un cable y un gancho.
Asegurense de que pueden enrollar el gancho hacia arriba y hacia abajo y que se mueve con suavidad.

/\N Prueba

Ahora es el momento de probar su grda.
e Tomen un vaso de papel y agreguen una manija hecha de cinta para que el gancho la agarre.
o Agreguen 10 monedas o canicas a la taza e intenten levantar la taza.

o Pueden mover o girar su gria segln sea necesario en la parte superior de la mesa para alcanzar las copas en €l piso con su
cable.

No permitan que la pila se caiga o colapse.

O Mejorar

Ahora que han construido y probado su grua, es hora de comenzar el desafio.

o Suequipo usara la grua para apilar los vasos de papel, aumentando el peso con cada vaso apilado. El vaso inferior debe tener
10 monedas o canicas. El segundo vaso debe tener 15; el tercero debe tener 20, y asi sucesivamente.

o A medida que su equipo trabaja, es posible que deban mejorar el disefio de su grua. jEso esta bien! “Mejorar” es un paso
importante en el proceso de disefio de ingenieria.
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Q Compartir

Presenten su grla a la clase y analicen los desafios que tuvo su equipo y cdmo superaron esos desafios. Piensen en las siguientes
preguntas:

o Lasideas de los ingenieros rara vez funcionan a la perfeccion la primera vez. ; Como las pruebas mejoran un disefio?

o ;Qué fuerza estaba afectando a su grua y como la manejo el disefio de su gria?

o ;Cbmo afectd la forma en que usaron las tiras de carton la cantidad que puede contener?
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Actividad dos: Moverlo
Notas del docente

Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes:

o Utilizaran el proceso de disefio de ingenieria para disefiar,
construir y mejorar un rastreador impulsado por bandas
elasticas que puede mover la carga Util mas pesada posible al
menos 1 metro.

o Probaran y mejoraran el disefio de su oruga.

Descripcion general del desafio

En este desafio, los estudiantes se convierten en ingenieros y
operadores de orugas de la NASA mientras trabajan en equipos
para disefiar y construir un modelo del transportador de orugas de
la NASA propulsado por bandas elasticas que podra transportar la
mayor masa posible a la mayor distancia posible sin fallar.

i

Ritmo sugerldo El transportador de orugas de la NASA transporta el cohete Space Launch System
60 a 100 minutos con la nave espacial Orién a la plataforma de lanzamiento. (NASA/Joel Kowsky)

Estandares nacionales STEM

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

Ideas bésicas de la disciplina Conceptos transversales

« MS-PS2-2 Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones: Planifica una investigacion | e Causay efecto: Las relaciones de causa y efecto pueden usarse para predecir fenémenos
para proporcionar evidencia de que el cambio en el movimiento de un objeto depende dela|  en sistemas naturales o disefiados.
suma de las fuerzas sobre el objeto y la masa del objeto. « Escala, proporcion y cantidad: Las relaciones proporcionales (gj., la velocidad como la

o MS-PS3-1 Energia: Construir e interpretar presentaciones gréficas de datos para describir relacion entre la distancia recorrida y el tiempo empleado) entre diferentes tipos de
las relaciones de la energia cinética con la masa de un objeto y con la velocidad de un cantidades brindan informacién sobre la magnitud de las propiedades y los procesos.
objeto. Précticas de ciencia e ingenieria

« Disefio de ingenieria MS-ETS1-2: Evaluar las soluciones de disefio que compiten entre si | «  Planificacion y realizacion de investigaciones: Planear y llevar a cabo investigaciones para
mediante un proceso sistematico para determinar en qué medida cumplen los criterios y responder preguntas o probar soluciones a problemas en 6-8 se basa en experiencias y
las limitaciones del problema. avances de K-5 para incluir investigaciones que usan multiples variables y brindan

» Disefio de ingenieria MS-ETS1-4: Desarrollar un modelo para generar datos para la evidencia para respaldar explicaciones o disefiar soluciones. Llevar a cabo una
prueba iterativa y la modificacion de un objeto, una herramienta o un proceso propuesto, investigacion y evaluar el disefio experimental para producir datos que sirvan como base
de manera que se pueda lograr un disefio optimo. para la evidencia que pueda cumplir con los objetivos de la investigacion.

o MS-PS3-1: Razonar de forma abstracta y cuantitativa.

Tecnologia (ISTE)

Esténdares para estudiantes
o Los estudiantes conocen y usan un proceso de disefio deliberado para generar ideas, probar teorias, crear artefactos innovadores o resolver problemas auténticos.
o Los estudiantes desarrollan, prueban y refinan prototipos como parte de un proceso de disefio ciclico.

Matematicas (CCSS)

Contenido matematico
e CCSS.MATH.CONTENT.6.MD.C.8 Resuelva problemas matematicos y del mundo real graficando puntos en los cuatro cuadrantes del plano de coordenadas. Incluya el uso de
coordenadas y valor absoluto para encontrar distancias entre puntos con la misma primera coordenada o la misma segunda coordenada.

Preparacion del desafio

o Lealaintroduccidn, la informacidn general y las notas para el educador para familiarizarse con la actividad.
e Agrupe a los estudiantes en equipos de tres a cinco.

e Relna los materiales necesarios para completar la oruga.
o Imprimir un folleto del estudiante para cada equipo.
o Construya una oruga con los materiales proporcionados. Este ejemplo se utilizara en la fase Preguntar del desafio de disefio.
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Materiales (por oruga)

O0o0o0ooooobo0ogooogogog

Caja de cartdn (ej., caja de zapatos o caja de cereales)

Gomas, #33 (3 1/2x 1/8 pulg.) (2 a 3 por grupo)

Clavijas o pinchos de madera (2 por grupo, lo suficientemente largos para abarcar el ancho de la caja que se esta utilizando)
Pegamento

Pequefios objetos redondos para ruedas (gj., tapas de botellas) en juegos de 4
Regla

Cinta métrica o regla métrica

Gafas de seguridad

Paijitas (opcional, 2 por grupo)

Cinta (opcional)

Varias cargas Utiles de hasta 1 kg (ej., libro, botella de plastico)

Tijeras

A Seguridad

Asegurarse que:

o Los estudiantes estan practicando técnicas seguras de corte y manejo al construir sus orugas.
» Las orugas modelo de los estudiantes no contienen superficies afiladas o puntiagudas que puedan presentar un peligro.
o Lazona de prueba esta libre de estudiantes y elementos que puedan estar en el camino de las orugas en movimiento.

o Los estudiantes tengan cuidado y use proteccién para los ojos cuando manipulen y suelten las orugas durante la prueba de
distancia.

Presentar el desafio

o Proporcione contexto para esta actividad utilizando la informacién de fondo y de introduccion de esta guia. Discuta las orugas y
su propésito.

o  Comparta el video “Artemis Path to the Pad: Crawler-Transporter 2 . htips://www.youtube.com/watch?app=deskiop&v=pjGB2zGjJpY

e Agrupe a los estudiantes en equipos de tres a cinco. Considere asignar roles y tareas a estudiantes individuales dentro del
equipo. Consulte la seccion Trabajo en equipo al comienzo de la guia para obtener sugerencias.

o Distribuya el folleto del estudiante y el papel borrador a cada equipo.
o Explique el desafio a los estudiantes:

Cada equipo disefiara y construira una oruga que pueda transportar una carga Util sin romperse.
Los equipos disefiaran sus orugas en papel borrador.

A continuacién, los equipos utilizaran los materiales disponibles para construir la oruga.
Finalmente, los equipos probaran sus orugas con y sin la carga util y mediran la distancia recorrida.

Criterios Restricciones

La oruga debe tener al menos dos ejes, con al menos dos ruedas por eje. La oruga no debe fallar bajo el peso de la carga util.

La oruga debe ser capaz de viajar 1 metro mientras transporta una carga Util | Los estudiantes solo deben usar materiales provistos por el educador.
de al menos 1 kilogramo.

La oruga debe ser accionada por bandas elasticas. Los estudiantes no deben usar sus manos para mover el modelo de oruga.
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Facilitar el desafio

? Preguntar

Evalue los conocimientos previos haciendo a los estudiantes las siguientes preguntas:

o ;Pueden enumerar cuatro vehiculos que estan disefiados para transportar cargas pesadas?
e ;Qué tienen en comdn estos vehiculos?

e ;Qué es un transportador de orugas? (Consulte la informacién de antecedentes).

Muestre a los estudiantes la simple oruga preconstruida y demuestre como las diferentes partes
funcionan juntas. Explique que la oruga es muy importante para la mision de la NASA y se usa
para mover el cohete SLS a la plataforma de lanzamiento. Una oruga debe poder soportar mucho
peso y estabilizar su carga.

Pregunte a los estudiantes:
o ¢ Qué podria hacer su equipo para fortalecer este modelo para que soporte una carga Util pesada?

o ;Qué problemas prevén encontrar al construir su oruga? Las respuestas de los estudiantes
pueden variar, pero aqui hay algunas respuestas posibles:

- Construir el rastreador lo suficientemente fuerte como para manejar una carga Util
pesada

- Ser lo suficientemente preciso con la regla métrica para recopilar buenos datos

— Asegurarse de que los orificios estén colocados correctamente para los ejes y
asegurarse de que la oruga esté nivelada

e ¢ Su equipo tiene alguna otra pregunta sobre el desafio antes de comenzar?
“@-Imaginar

o Permita que los estudiantes observen los materiales de construccion que estan disponibles
para que su equipo los use y haga una lluvia de ideas para determinar cdmo se pueden usar
para construir su oruga.

o Asegurese de que todos los estudiantes de cada grupo participen en el proceso de lluvia de
ideas. Puede ser util que los estudiantes creen sus propios bocetos individuales y luego los
agrupen para incorporar las fortalezas de cada disefio en una idea final.

Planificar
o Haga que cada equipo dibuje su propio disefio de un rastreador y etiquete las diferentes

partes. (Asegurese de aprobar su disefio antes de que comiencen a construir su modelo).

o Cada equipo ahora debe tener un boceto completo de su rastreador con las partes
etiquetadas y las descripciones de los materiales que planean usar. Deben tener en cuenta
las siguientes preguntas:

- ¢Como evitaran que la oruga se rompa mientras lleva una carga pesada?
- ¢Cbmo impediran que una carga pesada se caiga de la oruga mientras se mueve?

o Después de revisar el dibujo de cada grupo, permita que los estudiantes recuperen los
materiales necesarios para construir su rastreador.

Crear

e Haga que los equipos construyan sus orugas. Recuerde a los estudiantes que cada oruga
debe tener dos ejes, con dos ruedas por eje, y ser propulsada por bandas elasticas.

Compartir con estudiantes

Estimulante Cetrebral

Ubicado en el Centro Espacial Kennedy,
el transportador de orugas juega un
papel vital en el traslado de cohetes ala
plataforma de lanzamiento. La oruga
tiene mas de 50 afios, pero se ha
actualizado para mantenerla en
funcionamiento durante los proximos
anos.

o= s S
Transportador de orugas de la NASA. (NASA)

Conozca mas:
https://lwww.nasa.gov/sites/default/files/a
toms/files/combined_crawler-
transporters_fact_sheet_final.pdf

@ En el lugar

El transportador de orugas es el
trayecto utilizado por las orugas para
llevar una carga Util a la plataforma de
lanzamiento y es muy importante para
el éxito de la mision Artemis 1. El
transportador de orugas debe soportar
el peso de la oruga y su carga util de
mas de 20 millones de libras. El peso
puede causar licuefaccion, donde el
suelo acttia como un liquido y no como
un s6lido, por lo que el transportador de
orugas debe acondicionarse para
brindar estabilidad a la oruga y su carga
atil.

>

, e ;;;\:..\» .

Transportador de oruga. (NASA/Ben Smegelsky)
Conozca mas;
https://blogs.nasa.gov/kennedy/2020/12/
02/nasa-to-rock-and-roll-on-crawlerway-
ahead-of-artemis-i-mission/
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o Serequerira que la oruga se mueva sola sin ninguna ayuda. La oruga también debe poder moverse lo mas lejos posible.

o Ayude a los estudiantes si tienen dificultad para hacer agujeros en su caja para los ejes de la oruga, pegar las pajitas al fondo
de la caja o pegar las ruedas a los ejes. Pida a los estudiantes que consideren cortar hendiduras en la caja para que se deslicen
las bandas elasticas. Los estudiantes también pueden pegar las bandas elésticas a la caja después de unirlas a los ejes.

o Silos estudiantes tienen dificultad para unir las bandas elasticas para hacer la cuerda o unir las ruedas a los
ejes, pueden consultar el diagrama en las siguientes actividades (también enumeradas en la seccién de
Referencias):

- Hacer un Rover de cartén. https://www.jpl.nasa.gov/edu/learn/project/make-a-cardboard-rover/
- Recorriendo la Luna. https://ds-tc.prod.pbskids.org/designsquad/diy/DS_NASA_05Roving_CS_1.pdf

/\N Prueba

Los estudiantes deben probar sus orugas colocando una carga Util en la oruga y permitiendo que la oruga se mueva sin que se
rompa.

o Silaoruga falla por el peso de la carga Util, pida a los alumnos que consideren colocar las ruedas o los ejes de otra manera.
Ademas, pida a los estudiantes que consideren usar varias tiras de cinta para estabilizar la carga util.

e Aqui hay ejemplos de algunos problemas que los estudiantes pueden encontrar y algunas soluciones para sugerir:
- Laoruga no se mueve cuando sueltan las ruedas.
= Asegurese de que los ejes estén nivelados y que los orificios sean lo suficientemente grandes para que los ejes giren.

= Asegurese de que las bandas elasticas no se atasquen debajo de la caja. Silo estan, trate de cortar pequefios agujeros
donde se atascan las gomas.

= Intente usar un tipo diferente de material para las ruedas o pruebe el rastreador en una superficie diferente.
- Las ruedas no permanecen encendidas cuando agregan una carga util.

= Intente adjuntarlas de una manera diferente.
- Las bandas elasticas se rompen cuando aplican tension.

= Intente usar bandas elasticas un poco més gruesas para impulsar los ejes.

O Mejorar

Ahora que los estudiantes han construido y probado sus orugas, es hora de comenzar el desafio. Los equipos utilizaran sus
orugas para transportar una carga Util de hasta un kilogramo y medir la distancia que recorre. Asegurese de que los estudiantes
midan constantemente desde la rueda delantera de sus rastreadores para obtener un resultado mas preciso.

e Mientras los estudiantes trabajan, animelos a mejorar el disefio de su oruga. Ayude a los estudiantes a comprender que esta es
la parte de "Mejorar" del proceso de disefio de ingenieria. Al principio de esta guia se proporciona mas informacién sobre el
proceso de disefio de ingenieria.

Q Compartir

Haga que los equipos de estudiantes presenten sus orugas a la clase. Pidales que discutan los desafios que surgieron y cémo los
superaron. Enfatice las ideas clave en el desafio de hoy haciendo las siguientes preguntas:

o Las ideas de los ingenieros rara vez funcionan a la perfeccion la primera vez. ; Cémo probarlos mejora un disefio?

o ;Qué fuerza estaba afectando a su oruga y como pudo manejarla el disefio de su oruga?

» ;Cbmo afectan los cambios en sus bandas elasticas la distancia que su oruga puede viajar?

Opcional: Comparta los resultados de los estudiantes en las redes sociales usando #NextGenSTEM. Asegurese de incluir el médulo
y el nombre de la actividad.
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Ampliaciones
e Pida a los estudiantes que agreguen un dispositivo para estabilizar la carga Util en sus rastreadores. Tener una carga
estabilizada facilitara el desplazamiento de la oruga y evitara vibraciones que podrian causar fallas.

o Organice un concurso de "Disefio mas eficiente". Para determinar el ganador, mida la distancia que el rastreador pudo viajar
con una secuencia de cargas Utiles crecientes. Pida a los estudiantes que representen graficamente la masa de las diferentes
cargas Utiles en funcién de la distancia recorrida. Muéstreles la formula KE = 1/2 mv2. Explique que la energia cinética (EC) esta
relacionada con la masa (m), de modo que a medida que aumenta la masa de la carga Util, también aumenta la energia cinética
de la oruga. Sin embargo, la velocidad (v) disminuye y la oruga se mueve mas lentamente con la carga Util.

o Pida a los estudiantes que calculen la velocidad del rastreador dividiendo la distancia que recorrié el rastreador entre el tiempo
que tardd en viajar. Esto requerird un temporizador o un cronémetro.

o Modifique la masa y luego grafique la distancia, la velocidad y el tiempo contra la masa.
e  Proporcione un presupuesto para los materiales.
« Intente colocar diferentes tamafios de bandas elasticas para ver cdmo afecta la distancia que recorre el rastreador.

Referencias

Recorriendo la Luna. ds-tc.prod.pbskids.org/designsquad/diy/DS_NASA_05Roving_CS_1.pdf

Haz un vehiculo de cartdn. jpl.nasa.gov/edu/learn/project/make-a-cardboard-rover/

Recursos

“Construir para lanzar” con LEGO Education y Artemis I. education.lego.com/en-us/build-to-launch#meet-the-lego-space-team

Ganando traccion en Marte. nasa.gov/centers/glenn/stem/glenn-engineering-design-challenges/gaining-traction-on-mars
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Actividad dos: Moverlo

Folleto para el estudiante

El desafio

En este desafio, trabajaran en equipos para construir un rastreador y mejorar el disefio para

transportar la carga util mas pesada posible sin que se rompa el rastreador.

Criterios

La oruga debe tener dos ejes, cada uno con dos
ruedas.

Restricciones

La oruga no debe fallar bajo el peso de la carga
atil.

La oruga debe ser capaz de viajar 1 metro mientras
transporta una carga Util de al menos 1 kilogramo.

Solo debe usar materiales proporcionados por su
maestro.

La oruga debe ser accionada por bandas elasticas.

No debe utilizar las manos para mover el modelo
de oruga.

? Preguntar

o ¢Pueden enumerar cuatro vehiculos que estan disefiados para transportar cargas pesadas?
e ;Qué tienen en comdn estos vehiculos?

e ;Qué es un transportador de orugas y cémo funciona?

o Laoruga es muy importante para la mision de la NASA y se usa para mover cohetes a la
plataforma de lanzamiento. La oruga debe poder soportar mucho peso y estabilizar su carga
mientras se mueve para evitar que el cohete se caiga. Estudien la oruga que construyé su
maestro y observen como las diferentes partes funcionan juntas. ;Qué podria hacer su

equipo para fortalecer el modelo para que soporte una carga util pesada?

o ;Qué problemas prevén encontrar al construir su oruga?

L
@:

- Imaginar

» Observen los materiales de construccién que estan disponibles para que los use su equipo.
Hagan una lluvia de ideas con su grupo para determinar como se pueden usar para construir

su oruga.

e Permitan que todos en su grupo contribuyan con sus ideas y trate de incorporar las ideas

de todos.

Planificar

» Dibujen su propio disefio de un rastreador y etiqueten las diferentes partes. (Asegurense

de que su maestro apruebe su disefio antes de comenzar a construir su modelo).

» Ahora deberian tener un boceto completo de su oruga con partes etiquetadas y descripciones

de los materiales que su grupo planea usar. Tengan en cuenta las siguientes preguntas:
— ¢ Cdmo evitaran que la oruga se rompa mientras lleva una carga pesada?

- ¢Como impediran que una carga pesada se caiga de la oruga mientras se mueve?

e Después de recibir la aprobacion del boceto de su grupo, recupere los materiales
necesarios para construir su rastreador.

Crear

o Construyan su rastreador, asegurandose de que cada miembro del grupo participe en el

proceso de construccidn.

@ Dato curioso

¢ Sabian que la oruga de la NASA pesa
aproximadamente 6,6 millones de libras?
Ese es el peso de unas 15 estatuas de la
libertad 0 1000 camionetas. La oruga
puede transportar 18 millones de libras,
que es el peso de mas de 20 aviones
Boeing 777 completamente cargados.
Debido a la gran carga (til, la oruga solo
puede moverse 1 mph.

Conozca més :
https://www.nasa.gov/content/the-
crawlers

% Esquina profesional

Breanne Rohloff es ingeniera mecanica y
una de las conductoras de orugas en el
Centro Espacial Kennedy de la NASA. A
través de una pasantia en la NASA,
Breanne tuvo la oportunidad de trabajar
en mltiples proyectos, y fue alli donde
conocio por primera vez el rastreador.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/in-the-
driver-s-seat-of-artemis-i

Obtenga mas informacion sobre las
pasantias de la NASA: intern.nasa.gov .
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» Suoruga debe tener dos ejes, con dos ruedas por eje. Debe ser accionada por bandas elasticas y moverse lo mas lejos posible.
e  Suoruga debera moverse por si sola sin ninguna ayuda.
« Una vez que hayan construido su oruga, la carga util debe colocarse en la oruga y moverse sin que la oruga se rompa.

/W Prueba

Es hora de probar su oruga terminada.

o Apliquen tension a las bandas elasticas girando las ruedas para enrollarlas. jColoquen la oruga en el suelo, suelten las ruedas
y miren como arranca!

o Agreguen su carga Util encima de su oruga y repitan el paso anterior.

O Mejorar

Ahora que han creado y probado sus orugas, es hora de comenzar el desafio. Los equipos usaran sus rastreadores para
transportar una carga Util y medir la distancia que recorre. Midan y registren la distancia desde el punto de partida de la oruga
hasta donde se detiene. Asegurense de medir constantemente desde la rueda delantera de su oruga para obtener un resultado
Mas preciso.

e A medida que su equipo trabaja, es posible que deban mejorar el disefio de su rastreador. jNo teman! Nombren cada paso del
proceso de disefio de ingenieria:

Q Compartir

Presenten su oruga a la clase y discutan los desafios que tuvo su equipo y cémo superaron esos desafios. Piensen en las siguientes
preguntas:

o Lasideas de los ingenieros rara vez funcionan a la perfeccion la primera vez. ; Cémo las pruebas mejoran un disefio?

o ;Qué fuerza estaba afectando a su oruga y como pudo manejarla el disefio de su oruga?

o ;Cbmo afecta el grosor o la longitud de la banda elastica a la distancia que puede recorrer la oruga?
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Actividad tres: Lanzarlo
Notas del docente

Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes:

o desarrollaran y probaran un procedimiento para lanzar un cohete
consistentemente.

e analizaran varios protocolos, operaciones y revisiones utilizadas en
los lanzamientos de cohetes de la NASA. evaluaran el procedimiento
compartiéndolo con otro equipo que seguira las instrucciones y
proporcionara comentarios.

Descripcion general de la investigacion

Los estudiantes asumiran el papel de un equipo de lanzamiento de la
NASA mediante la creacién de un protocolo de lanzamiento para lanzar un
cohete de manera constante y alcanzar un objetivo. Antes de comenzar
este desafio, los educadores deben seleccionar un disefio de cohete para
que los estudiantes construyan o encontrar un cohete prefabricado para
probar el protocolo de lanzamiento.

llustracion del lanzamiento del cohete Space Launch System. (NASA)

Ritmo sugerido
160 a 180 minutos
Estandares nacionales STEM
Ciencias e Ingenieria (NGSS)

o MS-ETS1-3: Analizar los datos de las pruebas para determinar las similitudes y diferencias | Practicas de ciencia e ingenieria (continuacion)
entre varias soluciones de disefio con el fin de identificar las mejores caracteristicas de « Planificacién y realizacion de investigaciones: Los cientificos e ingenieros planifican y

cada una que puedan combinarse en una nueva solucion para satisfacer mejor los criterios | llevan a cabo investigaciones sobre el terreno o en el laboratorio, trabajando tanto en
de éxito. colaboracién como individualmente. Sus investigaciones son sistematicas y requieren
Conceptos transversales aclarar lo que cuenta como datos e identificar las variables o parametros.
» Patrones: Los patrones observados de formas y eventos guian la organizacién y la » Elaborar explicaciones y disefiar soluciones: Aplicar ideas o principios cientificos para
clasificacion, y generan preguntas sobre las relaciones y los factores que las influyen. disefiar un objeto, herramienta, proceso o sistema.
« Sistemas y modelos de sistemas: Los modelos se pueden utilizar para representar « Participar en un argumento a partir de la evidencia: La argumentacion es el proceso
sistemas y sus interacciones, como entradas, procesos y salidas, y flujos de energia y mediante el cual se alcanzan explicaciones y soluciones.
materia dentro de los sistemas. « Obtencion, evaluacién y comunicacién de informacion: Los cientificos e ingenieros deben
Précticas de ciencia e ingenieria poder comunicar de manera clara y persuasiva las ideas y los métodos que generan.
o Hacer preguntas y definir problemas: Una practica de la ciencia es formular y refinar Criticar y comunicar ideas individualmente y en grupo es una actividad profesional critica.

preguntas que conduzcan a descripciones y explicaciones de como funciona el mundo
natural y disefiado y que puedan probarse empiricamente.

Artes del lenguaje inglesa (CCSS)
o CCSS.ELA-LITERACY.W.6.3: Escribir narraciones para desarrollar experiencias o eventos | ¢ CCSS.ELA-LITERACY.RST.6-8.7: Integrar informacion cuantitativa o técnica expresada en

reales o imaginarios usando técnicas efectivas, detalles descriptivos relevantes y palabras en un texto con una version de esa informacion expresada visualmente (p. j., en
secuencias de eventos bien estructuradas. un diagrama de flujo, diagrama, modelo, grafico o tabla).

o CCSS.ELA-LITERACY.RST.6-8.3: Seguir con precisién un procedimiento de varios pasos | e CCSS.ELA-LITERACY.L.7.3A: Elegir un lenguaje que exprese ideas de manera precisa y
al realizar experimentos, tomar medidas o realizar tareas técnicas. concisa, reconociendo y eliminando la prolijidad y la redundancia.

o CCSS.ELA-LITERACY.L.6-8.6: Adquirir y usar con precision palabras y frases especificas
del dominio académico general apropiadas para el grado; reunir conocimientos de
vocabulario al considerar una palabra o frase importante para la comprension o la
expresion.

Tecnologia (ISTE)

Estandares para estudiantes Estandares para estudiantes (continuacion)

o Constructor de conocimiento: Los estudiantes curan criticamente una variedad de recursos | ¢ Disefiador innovador: Los estudiantes usan una variedad de tecnologias dentro de un
utilizando herramientas digitales para construir conocimiento, producir artefactos creativos proceso de disefio para identificar y resolver problemas mediante la creacion de soluciones
y crear experiencias de aprendizaje significativas para ellos mismos y para otros. nuevas, Utiles o imaginativas.

Matematicas (CCSS)

Contenido matemético
o CCSS.MATH.CONTENT.7.SP.C.8: Encontrar probabilidades de eventos compuestos usando listas organizadas, tablas, diagramas de arbol y simulacion.
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Preparacion de la investigacion

o Lealaintroduccion y la informacién de antecedentes y las notas para el educador.
o Opcional: Imprima el arbol de decisiones y el diagrama de flujo de la seccién Documentacion de algoritmos (una copia por equipo).
» Imprima la seccién del estudiante, incluida la pagina Funciones y responsabilidades de la consola de inicio (una copia por equipo).

o Seleccione un disefio de cohete para que los estudiantes construyan a partir de una de las actividades de la NASA a
continuacién, o busque un cohete prefabricado para probar el protocolo de lanzamiento (cada equipo necesitara un cohete).

- Disefie un cohete de espuma con aletas estabilizadoras. https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/activity-one-design-a-
foam-rocket-with-stabilizing-fins.html . (Este es un video de capacitacién de la actividad Construir y lanzar un cohete de
espuma de la NASA, que se encuentra en https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/foam-rocket/ )

- Guia del educador de cohetes. https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/rockets.html
- Cohetes stomp. https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/stomp-rockets/
- Cohetes de paja. https://lwww.nasa.gov/stem-ed-resources/3-2-1-puff.html

e Prepare los materiales necesarios o las instrucciones de montaje para el cohete seleccionado. Por consistencia, todos los
equipos deben usar el mismo tipo de cohete. La construccién de cohetes puede tomar un periodo de clase completo.

o Configure el &rea de lanzamiento y un objetivo para probar los protocolos de lanzamiento. Recuerde: Cuanto mas pequefio es
el objetivo, mas dificil es alcanzarlo con éxito.

» Diferencie y acomode segun sea necesario proporcionando instrucciones grabadas para estudiantes auditivos y/o instrucciones
pictdricas para estudiantes visuales.

Materiales

O Cohete preconstruido (1 por equipo) (ver Preparacion de la investigacion)

O Blanco (p. €j., bote de basura, “x” marcada con cinta adhesiva en el piso, hula hoop)

O Folleto del estudiante (1 por equipo)

O Impresiones de diagramas de flujo y arboles de decisién (opcional, 1 de cada por equipo)
O Utensilios para escribir

O Materiales para una tarea doméstica comun, como hacer un sandwich o atarse los zapatos

A\ Sequridad

» Siga las pautas de seguridad para la actividad de construccion y lanzamiento de cohetes.
» Los estudiantes deben ser conscientes de su entorno y moverse con cuidado por la sala cuando vean el trabajo de otros equipos.

Presentar la investigacion

» Proporcione contexto para esta actividad utilizando la introduccion y la informacién de antecedentes de esta guia.

o Para activar el conocimiento previo de los estudiantes, pidales que definan "Protocolo” en sus propias palabras. Pida a los
estudiantes que enumeren algunos ejemplos de protocolos en sus vidas. Compare y contraste los diversos protocolos en la lista
generada por los estudiantes.

» Divida a los estudiantes en equipos (lo ideal es de tres a cuatro estudiantes por equipo) y distribuya el Folleto del estudiante a
cada equipo. Explique los detalles del desafio, incluidos los criterios y restricciones de disefio y las expectativas para el trabajo
en equipo y la gestion del aula.

Criterios Restricciones

El cohete lanzado debe aterrizar tres veces 0 mas en un objetivo especifico. | Los equipos deben cumplir hitos clave para recibir la certificacion del
educador y continuar con el siguiente paso.

El protocolo debe tener al menos cinco pasos/instrucciones. Los estudiantes no deben hacer ajustes al disefio del cohete una vez que
haya comenzado la prueba del protocolo.

El equipo de lanzamiento debe leer y seguir el protocolo exactamente como | Los equipos deben utilizar tnicamente los materiales proporcionados por el
esta escrito. educador.

El protocolo debe contener un plan de contingencia para un cohete que no
se lanza con éxito.
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Presentar la investigacion

? Identificar el problema

En esta demostracion, los estudiantes practicaran el uso de vocabulario descriptivo,
la comunicacion de ideas a otros, el reconocimiento de pasos en un proceso y la
importancia de usar un lenguaje claro.

Pida a los alumnos que escriban un protocolo para realizar una tarea diaria sencilla,
como hacer un sandwich o ponerse y atarse los zapatos. Deles de 5 a 10 minutos
para escribir sus protocolos.

Pida a un voluntario que lea su protocolo en voz alta. Digale al estudiante que lea
las instrucciones EXACTAMENTE como estan escritas. Mientras el estudiante lee,
el educador modelara el protocolo siguiendo EXACTAMENTE las instrucciones.
Esto podria producir resultados interesantes. Por ejemplo, si una instruccién es
“Untar mantequilla en un sandwich” pero no menciona el uso de un cuchillo, el
educador usaria los dedos para untar la mantequilla (imaginaria). Si las instrucciones
no estéan detalladas y dejan espacio para la interpretacion, jdiviértanse con ellas!

Una vez que el alumno haya leido todo el protocolo, pregunte al grupo: ";, Qué mostraba
esta demostracion?" Los protocolos y la comunicacion deben ser claros y concisos. Dar
instrucciones claras y concisas a los demés es una habilidad importante.

Si el tiempo lo permite, permita que los estudiantes mejoren sus protocolos y formen
parejas para probar las instrucciones de tareas simples entre ellos.

Pregunte a los estudiantes qué podria pasar si no se comunican y siguen los pasos
adecuados para el lanzamiento de un cohete de la NASA. La seguridad es la
prioridad numero uno de la NASA, asi que asegUrese de que las instrucciones
demuestren que la seguridad es la maxima prioridad.

Comparta los siguientes videos para fomentar la emociéon y demostrar las
secuencias de lanzamiento:

- 3,2, 1... Despegue de la Misién Artemis | a la Luna. (Secuencia de
lanzamiento de Artemis I)
youtube.com/watch?app=desktop&v=ewnrAmjLakQ&feature=youtu.be

- jMiren el lanzamiento del Rover Perseverance de la NASA a Marte! (42:20 a 48:55)
youtube.com/watch?app=desktop&t=2540&v=JIB3JbllbPU&feature=youtu.be

- Tripulacién: 3 astronautas se lanzan a la estacion espacial. (4:10:15 a 4:16:47)
youtube.com/watch?app=desktop&t=15015&v=zekfpIRIVyY&feature=youtu.be

- Prueba de mecanica de calor para el cohete lunar Artemis. (1:56:10 a 2:07:45)
youtube.com/watch?app=desktop&v=ELHOXi2t3lk

Pida a los estudiantes que comparen los distintos lanzamientos para encontrar
similitudes y diferencias.

p Explorar lo conocido y lo desconocido

Después de haber escuchado varias secuencias y protocolos de lanzamiento de la
NASA, los estudiantes investigaran individualmente varios roles y responsabilidades
de un equipo de lanzamiento general. Pida a cada alumno que investigue las
funciones y responsabilidades de al menos dos de los miembros generales del
equipo de lanzamiento de Launch It: Inicie la pagina Roles y responsabilidades de
la consola.
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Estimulante Cerebral

El reloj de cuenta regresiva del lanzamiento
de la NASA en el Centro Espacial Kennedy
es uno de los relojes mas vistos del mundo.
Antes del lanzamiento, el director de
lanzamiento realiza el pase de lista
tradicional y el reloj de cuenta regresiva se
activa, contando regresivamente en horas,
minutos y segundos para llegar a T-cero.

m 00:00:07

Conozca mas: nasa.gov/content/new-
display-counts-down-for-new-generation

@ En el lugar

El equipo de Sistemas de Exploracion
Terrestre de la NASA en el Centro de
control de lanzamiento Rocco A. Petrone
realiza una variedad de pruebas y
simulaciones en el centro de control y en la
plataforma de lanzamiento para garantizar
que estén listos para el primer lanzamiento
de Artemis. Obtenga informacién sobre el
equipo de lanzamiento y una prueba
importante que la NASA usaré para
asegurarse de que el equipo de tierra de
Artemis esté listo para el lanzamiento.

Conozca méas: nasa.gov/content/launch-
control-center

360° experiencia de realidad virtual:
youtu.be/k8MxCQJ9dy0
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o Los equipos de estudiantes crearan un organizador grafico visual que identifique las funciones y responsabilidades de un equipo
de lanzamiento general durante el proceso de lanzamiento.

e Revise con los estudiantes la secuencia de un lanzamiento y varios criterios de lanzamiento, incluido el proceso de revision del
sistema de lanzamiento en la informacion de antecedentes.

- Preparativos para el ensayo general de Artemis | en marcha (NASA Artemis Blog).
https://blogs.nasa.gov/artemis/2022/03/

- Criterios meteorolégicos para el lanzamiento de Falcon 9 Crew Dragon.
https://www.nasa.gov/pdf/649911main_051612_falcon9_weather_criteria.pdf

Generar posibles soluciones

e Proporcione la tabla de criterios y restricciones a los estudiantes antes del desarrollo de su protocolo de lanzamiento.

o Utilizando la informacion recopilada de la investigacién individual de los estudiantes, cada equipo creara un protocolo para lanzar
el cohete que el educador ha seleccionado para esta actividad.

e El protocolo debe
- Identificar consolas (roles y responsabilidades del equipo de lanzamiento).

— Incluir una lista de verificacién de los pasos para lanzar el cohete, comenzando 5 minutos antes del lanzamiento (T-5
minutos).

- Incluya un diagrama de flujo u otro diagrama para los pasos del protocolo (consulte la seccién de antecedentes para ver
ejemplos).

- Comenzar en T-5 minutos (incluida la cuenta regresiva exacta y el idioma para el lanzamiento).

» Unavez que los equipos hayan completado todos los pasos, enviaran sus protocolos al Director de lanzamiento (educador) para
una Revisién de seguridad y éxito de la mision (SMSR). El educador verificara que no haya problemas de seguridad antes de
que los equipos intercambien su cohete y protocolo con otro equipo para la prueba.

??? Considerar las consecuencias

o Después de que los equipos hayan aprobado SMSR y hayan desarrollado toda la documentacion necesaria para el protocolo,
asigne equipos para emparejarse e intercambiar su cohete y protocolo.

o Antes del lanzamiento, haga que cada equipo cree una tabla de datos con categorias que se alineen con su protocolo de
lanzamiento. Las categorias de datos pueden incluir lo siguiente: nombre del equipo o cohete, nimero de intentos, angulo de
lanzamiento, clima, distancia (m) desde el objetivo, altura (m) y otras observaciones. Durante las pruebas, cada equipo lanzara
el cohete del otro equipo usando el protocolo exacto provisto y determinard si el protocolo permite que el cohete alcance el
objetivo tres veces de manera consistente. Lanzar mas de tres veces es aceptable con el objetivo de que tres lanzamientos
consistentes aterricen en el objetivo tres veces seguidas.

e Mientras observan el lanzamiento, registraran sus observaciones para la Revision de evaluacidn posterior al lanzamiento
(PLAR).

o El equipo que desarrollé el protocolo observara al equipo de lanzamiento y registrara las observaciones en una tabla de datos
para el PLAR. El equipo de observacion no puede intervenir ni comunicarse con el equipo de lanzamiento durante el lanzamiento.
El PLAR es un resumen de recomendaciones para mejorar el protocolo de lanzamiento, incluidos los pasos faltantes u otros
elementos clave.

» Sieltiempo lo permite, los equipos pueden pasar por mas iteraciones de desarrollo y prueba del protocolo de lanzamiento para
realizar mejoras.

Presentar los hallazgos

o Informacion: Los equipos enviaran una presentacion final al Director de Lanzamiento (educador), incluyendo
- una vision general de la investigacion
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- elPLAR
- lo que aprendieron del proceso
- una cosa que harian si hubiera mas tiempo
o Opcional: Comparta los resultados de los estudiantes en las redes sociales usando #NextGenSTEM. Asegurese de incluir el
modulo y el nombre de la actividad.
Ampliaciones

» Haga que el objetivo sea mas pequefio o mas dificil de alcanzar.

» Agregue contingencias para el clima (p. ej., agregue un ventilador para el viento si esté en el interior), piezas rotas o demoras
imprevistas.

Recursos

Simulaciones de Artemis |. nasa.gov/feature/artemis-i-simulations-ramp-up-for-the-countdown

Historial del centro de control de lanzamiento: LCC de la NASA: Construyendo el cerebro de las operaciones de lanzamiento.
youtu.be/R8aByl2fK5I

Cohete Artemis |, la nave espacial se prepara para regresar a la plataforma de lanzamiento. blogs.nasa.gov/artemis/tag/exploration-
ground-systems/

Hechos de la NASA: Centro de control de lanzamiento. nasa.gov/sites/default/files/atomsf/files/launch_control_center_final.pdf
Video: 3...2...1 Despegue de la Mision Artemis 1 a la Luna. youtu.be/ewnrAmjLakQ
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Actividad tres: Lanzarlo

Folleto para el estudiante

Su investigacion

Asumiran el papel de un equipo de lanzamiento de la NASA mediante la creaciéon de un
protocolo de lanzamiento para lanzar un cohete de manera constante y alcanzar un objetivo.

Criterios

El cohete lanzado debe aterrizar tres veces o mas en
un objetivo especifico.

Restricciones

Los equipos deben cumplir con hitos clave para
recibir la certificacion del educador y continuar con
el siguiente paso

Debe tener al menos 5 pasos/instrucciones en el
protocolo.

Los estudiantes no deben hacer ajustes al disefio
del cohete una vez que haya comenzado la prueba
del protocolo.

El equipo de lanzamiento debe leer y seguir el
protocolo exactamente como esta escrito.

Los equipos deben utilizar Gnicamente los
materiales que han sido proporcionados por el
profesor.

El protocolo debe contener un plan de contingencia

Construir, lanzar, recuperar

%) Dato curioso

El Centro Espacial Kennedy de la
NASA se conoce extraoficialmente
como la "Capital de los relampagos
de los Estados Unidos". Los rayos
son un factor importante a la hora de
determinar la seguridad del
lanzamiento.

Més informacién:
https://lwww.nasa.gov/feature/all-clear-

smooth-simulation-ahead-of-nasa-s-
artemis-i-launch

para un cohete que no se lanzé con éxito.

? Identificar el problema

o Escriba individualmente un protocolo para hacer una tarea diaria simple, como hacer un % Esquina profesional

sandwich o ponerse y atarse los zapatos. P gy

Exploration Ground Systems (EGS),
Charlie Blackwell-Thompson, es la
primera mujer directora de
lanzamiento de la NASA.

o Cuando se haya terminado el tiempo, ofrézcase como voluntario para leer su protocolo en
voz alta. Si se selecciona, lea el protocolo EXACTAMENTE como esta escrito. Continlie
hasta que haya leido todo el protocolo. Su maestro seguira sus instrucciones EXACTAS.

o ;Qué representaba esta manifestacion?

e ;Qué podria pasar si no se comunican y siguen los pasos adecuados para el lanzamiento
de un cohete de la NASA?

o Vea videos de varias secuencias de lanzamiento, lanzamientos de la NASA vy
preparativos para las misiones Artemis.

- 3,2,1... Despegue de la Mision Artemis | a la Luna. (Secuencia de lanzamiento de
Artemis 1) youtube.com/watch?app=desktop&v=ewnrAmjLakQé&feature=youtu.be

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/centers/kenne
dy/about/biographies/blackwell-
thompson.html

El viaje de Abdiel Santos-Galindo
para convertirse en ingeniero de
integracion de sistemas terrestres
para EGS fue impulsado por la
inspiracion y el trabajo duro.

- iMiren el lanzamiento del Rover Perseverance de la NASA a Marte! (42:20 a 48:55)
youtube.com/watch?app=desktop&t=2540&v=JIB3JbllbPU&feature=youtu.be

- Tripulacién: 3 astronautas se lanzan a la estacion espacial. (4:10:15 a 4:16:47)
youtube.com/watch?app=desktop&t=15015&v=zekfpIRIVyY&feature=youtu.be

- Prueba de mecanica de calor para el cohete lunar Artemis. (1:56:10 a 2:07:45)
youtube.com/watch?app=desktop&v=ELHOXi2t3lk

o Compare los distintos lanzamientos. ;En qué se parecen y en qué se diferencian?
p Explorar lo conocido y lo desconocido

o Después de que su equipo haya escuchado una variedad de secuencias y protocolos de
lanzamiento de la NASA, cada miembro del equipo investigara las funciones y
responsabilidades de al menos dos de los miembros generales del equipo de lanzamiento
de Lanzalo: Inicie la pagina Roles y responsabilidades de la consola.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/i-am-
artemis-abdiel-santos-galindo
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Su equipo ahora creara algun tipo de visual (diagrama de flujo 0 arbol de decisiones) que identifique los roles y responsabilidades
de un equipo de lanzamiento general durante el proceso de lanzamiento.

Explore la secuencia de un lanzamiento y los diferentes criterios de lanzamiento.

- Preparativos para el ensayo general de Artemis | en marcha (NASA Artemis Blog).
https://blogs.nasa.gov/artemis/2022/03/

- Criterios meteoroldgicos para el lanzamiento de Falcon 9 Crew Dragon.
https://www.nasa.gov/pdf/649911main_051612_falcon9_weather_criteria.pdf

Generar posibles soluciones

Usando toda la informacion recopilada sobre los lanzamientos de la NASA, cree un protocolo para lanzar el cohete que su
maestro selecciond para esta actividad.

Asegurese de hacer referencia a la tabla de criterios y restricciones antes del desarrollo del protocolo.

El protocolo debe:

- Identificar consolas (roles y responsabilidades del equipo de lanzamiento).

- Incluir una lista de verificacion de los pasos para lanzar el cohete, comenzando 5 minutos antes del lanzamiento (T-5 minutos).

- Incluir un diagrama de flujo u otro diagrama para los pasos del protocolo (vea el ejemplo de diagrama de flujo y arbol de
decisiones de su maestro).

- Comenzar en T-5 minutos (incluida la cuenta regresiva exacta y el idioma para el lanzamiento).

Después de que su equipo haya completado todos los pasos, enviar su protocolo al Director de lanzamiento (maestro) para una
Revision de seguridad y éxito de la misién (SMSR) para verificar que no haya problemas de seguridad.

??? Considerar las consecuencias

Después de que su equipo haya aprobado SMSR y haya desarrollado toda la documentacién necesaria para el protocolo, el
Director de lanzamiento (maestro) asignara equipos para emparejarse e intercambiar su cohete y protocolo con sus equipos.

Antes del lanzamiento, cada equipo creara una tabla de datos con categorias que se alineen con su protocolo de lanzamiento.
Las categorias de datos pueden incluir lo siguiente: nombre del equipo o cohete, nimero de intentos, angulo de lanzamiento,
clima, distancia (m) desde el objetivo, altura (m) y otras observaciones. Durante la prueba, su equipo lanzara el cohete del otro
equipo utilizando el protocolo exacto provisto y determinara si el protocolo permite que el cohete alcance el objetivo tres veces
de manera consistente. Lanzar méas de tres veces es aceptable con el objetivo de que tres lanzamientos constantes aterricen
en el objetivo tres veces seguidas.

Mientras observa el lanzamiento, registrara las observaciones para la Revisién de evaluacion posterior al lanzamiento (PLAR).

El equipo que desarrollé el protocolo observara al equipo de lanzamiento y registrara las observaciones en una tabla de datos
para el PLAR. El equipo de observacion no puede intervenir ni comunicarse con el equipo de lanzamiento durante el lanzamiento.
El PLAR es un resumen de recomendaciones para mejorar €l protocolo de lanzamiento, incluidos los pasos faltantes u otros
elementos clave.

Si el tiempo lo permite, los equipos pueden pasar por mas iteraciones de desarrollo y prueba del protocolo de lanzamiento para
realizar mejoras.

“% Presentar los hallazgos

Informacion: Su equipo enviara una presentacion final al Director de lanzamiento (educador), que incluye

una visién general de la investigacién
el PLAR
lo que aprendieron del proceso

una cosa que harian si hubiera mas tiempo

36 | Proxima generacion de STEM


https://blogs.nasa.gov/artemis/2022/03/
https://www.nasa.gov/pdf/649911main_051612_falcon9_weather_criteria.pdf

Construir, lanzar, recuperar

Lanzalo: Funciones y responsabilidades de la consola de lanzamiento

Nombre de Ejemplos de Descripcion del rol del equipo de lanzamiento
consola personas y
experiencia para
este rol
Director de | Charlie Blackwell- El director de lanzamiento dirige el equipo de control de lanzamiento en el Centro Espacial
lanzamiento | Thompson Kennedy de la NASA en Florida y es responsable de supervisar la cuenta regresiva y el
despegue del cohete del Sistema de Lanzamiento Espacial (SLS) y la nave espacial Orion para
hitps://www.nasa.gov/C | |4 mision Artemis | de la NASA. El dia del lanzamiento, el director de lanzamiento y el equipo
enters/kennedy/about/b | ge janzamiento revisarén los criterios de compromiso de lanzamiento (alrededor de 490
iographies/blackwell- elementos diferentes) para garantizar que todos los sistemas terrestres y de vuelo estén en una
thompson.html configuracion segura para el lanzamiento. Luego, el equipo monitoreara la salud del cohete
mientras se carga con propulsor, una combinacion de hidrégeno liquido stper frio y oxigeno
liquido.
Una vez que se complete el abastecimiento de combustible, el director de lanzamiento
supervisara la cuenta regresiva de la terminal, que culminara con el "go" para el lanzamiento.
Después de que se da la orden de disparar los propulsores de cohetes sélidos y el SLS despega
desde la plataforma de lanzamiento 39B de Kennedy, el control de la misién se transfiere del
equipo de control de lanzamiento al equipo de control de la misidn en el Centro Espacial
Johnson de la NASA en Houston.
Subdirector | Jeremy Graeber El asistente del director de lanzamiento es responsable de asistir al director de lanzamiento en
de ) la ejecucion de la cuenta regresiva del lanzamiento. También son responsables de planificar y
lanzamiento hitps://www.nasa.gov/c ejecutar operaciones de prueba para validar los sistemas de tierra en Kennedy. Esto incluye
enters/kennedy/aboutlb | g hervisar las pruebas de los sistemas de vuelo y tierra para SLS y Orion y monitorear las
iographies/graeber.html | gperaciones de lanzamiento y recuperacion.

Asistente Wes Mosedale El asistente técnico del director de lanzamiento ayuda al director de lanzamiento con la
técnico del ) coordinacion técnica del contenido relacionado con el lanzamiento para el cohete SLS y la nave
director de https.//www.nasa.gov/(;e espacial Orion y la integracion de los requisitos relacionados con el lanzamiento.
lanzamiento nters/lfennedy/about/blo

graphies/mosedale.html
Clima Meteorologos, oficial Estos especialistas meteoroldgicos monitorean las condiciones climaticas para garantizar un
meteoroldgico de lanzamiento seguro utilizando el Sistema de visualizacion de datos interactivos meteoroldgicos
lanzamiento y técnicos | (MIDDS) de Kennedy. MIDDS integra diversos datos meteorologicos en una sola pantalla,
meteoroldgicos incluido el radar meteorol6gico y los rayos. Estos datos ayudan a los pronosticadores a
determinar si se cumplen los criterios para evitar el clima y los rayos y ayudan al equipo a tomar
decisiones sobre el lanzamiento.
Director de | Jeff Spaulding y Danny | Los directores de pruebas de la NASA (NTD) supervisan las pruebas de hardware terrestre y
pruebas de la | Zeno de vuelo en el Centro de control de lanzamiento (LCC) de Kennedy desde las salas de
NASA lanzamiento 1y 2, donde las actividades relacionadas con la preparacion de SLS y Orion para
hitps://www.nasa.gov/fe | ¢ \yelo se pueden controlar desde terminales de computadora. Son responsables de las
ature/nasa-test- | acciones de gestion de emergencias y ayudan a liderar el equipo de lanzamiento durante todas
directors-eagerly-await- | |as facetas de las pruebas, el lanzamiento y la recuperacion.
artemis-launch o o , _ _
Algunas tareas especificas incluyen verificar que los sistemas de vuelo y tierra funcionen como
se espera cuando SLS esta en una configuracion de lanzamiento, garantizar que los umbilicales
del lanzador mévil (brazos oscilantes gigantes que brindan energia, comunicaciones y
propulsores al cohete) estén operativos y ensayar las operaciones de cuenta regresiva para el
lanzamiento con el cohete y la nave espacial integrados dentro del edificio de ensamblaje de
vehiculos y en la plataforma de lanzamiento.
Al final de la misién, parte del equipo de NTD lideraré los esfuerzos de recuperacion a bordo de
un buque de la Marina después del amerizaje de Orion.
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Nombre de
consola

Ejemplos de
personas y
experiencia para
este rol

Descripcion del rol del equipo de lanzamiento

Conductor de | Médicos, cirujanos, El conductor de pruebas de Orion supervisa las pruebas de la nave espacial Orion y las
prueba de ingenieros biomédicos | operaciones relacionadas con el encendido y apagado de la capsula.
Orion y persona! medico de Cuando haya tripulacion en la capsula:
emergencia
El médico, el cirujano de la tripulacion y el ingeniero biomédico de Kennedy mantienen los datos
médicos actualizados de cada miembro de la tripulacién en caso de que se necesiten datos de
referencia en una emergencia. Este equipo se encarga de la asesoria médica ante tal
contingencia. Ademas de monitorear los signos vitales de los astronautas, también son
responsables de los procedimientos de emergencia para los astronautas que salen de la nave
espacial Orion y los equipos de emergencia que responden en el sitio. La consola del Sistema
de Bioinstrumentacion Operacional muestra un electrocardiégrafo, o monitor cardiaco, de dos
tripulantes de vuelo designados. También muestra el pulso, la respiracion, el nivel de oxigeno,
la presion arterial y la temperatura de cada astronauta.
Conductor de | Tracy Parks y Roberta | El conductor de pruebas de SLS supervisa todas las pruebas relacionadas con la etapa central
prueba SLS | Wyrick de SLS, la etapa de propulsién criogénica provisional y los propulsores de cohetes sélidos
gemelos. Esencialmente, el conductor de prueba actiia como interfaz entre los sistemas de
https:/fwww.nasa.gov/fe | yuelo y el vehiculo de lanzamiento al indicar a los ingenieros de sistemas que inicien un
ature/woman-power- comando, como la llamada para comenzar la carga criogénica, o alimentar el cohete SLS con
equals-ro_cket-power- propulsores super frios. El conductor de la prueba es responsable de escribir los procedimientos
for-artemis-moon- para dirigir esos comandos, asi como de monitorear si el comando dado resulta en un error.
missions Debido a que Artemis | es un vuelo sin tripulacién, el conductor de prueba SLS es el principal
conductor de prueba. Una vez que la tripulacién esta a bordo, el conductor de prueba de Orion
se convierte en el principal.
Conductor de | https://www.flickr.com/p | El conductor de pruebas en tierra supervisa las pruebas de los sistemas de tierra y la
prueba de | hotos/nasakennedy/523 | infraestructura de lanzamiento para Artemis I. Esto incluye pruebas que involucran el lanzador
tierra 52706351/in/album- mavil y sus umbilicales, asi como el brazo de acceso de la tripulacion, una pasarela conectada
72157649473620280/ | al lanzador mvil que brinda acceso al médulo de tripulacion de Orion. El conductor de pruebas
en tierra también supervisa las simulaciones en el LCC para verificar que el software que vincula
alos operadores del equipo de lanzamiento y los ingenieros de sistemas con el cohete y la nave
espacial funcione con precision.
Ingeniero de | Philip Weber Los ingenieros de proyectos de lanzamiento son las personas técnicas mas importantes que se
proyectos de httos:// y sientan en la consola en la sala de lanzamiento. Para el lanzamiento de Artemis |, habra un
lanzamiento ttps://www.nasa.gov/c ingeniero de proyecto de lanzamiento principal y de respaldo, un modelo heredado del
enters/kennedy/about/b | programa del transbordador espacial. Si se produjera una anomalia durante la cuenta regresiva
iographies/weber.html | qe| janzamiento, como una medicién que mostrara un rango inseguro para el lanzamiento, es
responsabilidad del ingeniero principal del proyecto de lanzamiento trabajar con los ingenieros
del sistema para solucionar el problema y proporcionar una recomendacién de lanzamiento de
silno se debe hacer. NTD y director de lanzamiento para la llamada final.
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Actividad cuatro: Recuperarlo
Notas del docente

Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes:

desarrollaran una lista de preguntas para encontrar un
“modulo de tripulacion” en un “océano” cuadriculado

refinaran sus preguntas a través de pruebas
convertiran sus preguntas refinadas en un diagrama de flujo,
un arbol de decisiones o un pseudocddigo

Descripcion general de la investigacion

Construir, lanzar, recuperar

T

Los buzos de la Armada conectan lineas a una capsula simulada de Orion durante
una prueba de recuperacion. (NASA/Frank Michaux)

Actuando en el papel del equipo de recuperacion de la NASA, los estudiantes trabajaran en equipos pequefios para encontrar el
modulo de la tripulacion en la cuadricula de 10 x 10 del equipo contrario, usando la menor cantidad de preguntas de si 0 no posible.
Después de explorar diferentes conjuntos de preguntas en varias cuadriculas, los equipos desarrollaran un algoritmo para encontrar

una capsula en cualquier cuadricula determinada.

Ritmo sugerido
60 a 120 minutos

Estandares nacionales STEM

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

Ideas bésicas de la disciplina
o MS-ETS 1-2: Evaluar las soluciones de disefio que compiten entre si mediante un proceso
sistematico para determinar en qué medida cumplen los criterios y las limitaciones del
problema.

MS-ETS1-3: Analizar los datos de las pruebas para determinar las similitudes y diferencias

entre varias soluciones de disefio con el fin de identificar las mejores caracteristicas de

cada una que puedan combinarse en una nueva solucién para satisfacer mejor los criterios
de éxito.

Précticas de ciencia e ingenieria

» Hacer preguntas y definir problemas: Una practica de la ciencia es hacer y refinar
preguntas que conduzcan a descripciones y explicaciones de como funcionan los mundos
naturales y disefiados y que pueden probarse empiricamente.

« Elaborar explicaciones y disefiar soluciones: El objetivo del disefio de ingenieria es
encontrar una solucion sistematica a los problemas que se base en el conocimiento
cientifico y los modelos del mundo material. Cada solucién propuesta es el resultado de un
proceso de equilibrio de criterios competitivos de las funciones deseadas, la viabilidad
técnica, el costo, la seguridad, la estética y el cumplimiento de los requisitos legales. La
eleccién optima depende de cuén bien las soluciones propuestas cumplan con los criterios
y restricciones.

» Obtencién, evaluacion y comunicacion de informacion: Los cientificos e ingenieros deben

poder comunicar de manera clara y persuasiva las ideas y los métodos que generan.

Criticar y comunicar ideas individualmente y en grupo es una actividad profesional critica.

Tecnologia (I

Estandares ISTE para estudiantes
o Pensador computacional (1.5a): Los estudiantes formulan definiciones de problemas
adecuadas para métodos asistidos por tecnologia, como andlisis de datos, modelos
abstractos y pensamiento algoritmico para explorar y encontrar soluciones.

Contenido matematico

o 5.GA1: Grafique puntos en el plano de coordenadas para resolver problemas matematicos y

STE y CSTA)

Mateméticas (CCSS)

o 6.NS.C.8: Resuelva problemas matematicos y del mundo real graficando puntos en los cuatro cuadrantes del plano de coordenadas. Incluya el uso de coordenadas y valor absoluto para
encontrar distancias entre puntos con la misma primera coordenada o la misma segunda coordenada.

Préacticas de ciencia e ingenieria

« Participar en un argumento a partir de la evidencia: Los cientificos e ingenieros utilizan la
argumentacion para escuchar, comparar y evaluar ideas y métodos en competencia en
funcién de los méritos.

Desarrollo y uso de modelos: Una practica tanto de la ciencia como de la ingenieria es
usar y construir modelos como herramientas Utiles para representar ideas y explicaciones.
Estas herramientas incluyen diagramas, dibujos, réplicas fisicas, representaciones
matematicas, analogias y simulaciones por computadora.

Planificacion y realizacion de investigaciones: Los cientificos e ingenieros planifican y
llevan a cabo investigaciones sobre el terreno o en el laboratorio, trabajando tanto en
colaboracién como individualmente. Sus investigaciones son sistematicas y requieren
aclarar lo que cuenta como datos e identificar las variables o parametros.

Andlisis e interpretacion de datos: Las investigaciones cientificas producen datos que han
de analizarse para encontrarles un sentido. Dado que los patrones y las tendencias de los
datos no siempre son obvios, los cientificos utilizan una serie de herramientas, como la
tabulacion, la interpretacion gréfica, la visualizacion y el andlisis estadistico, para identificar
las caracteristicas y los patrones significativos de los datos. Los cientificos identifican las
fuentes de error en las investigaciones y calculan el grado de certeza de los resultados. La
tecnologia moderna facilita mucho la recopilacién de grandes conjuntos de datos,
proporcionando fuentes secundarias para el andlisis.

Naturaleza de la ciencia

 El conocimiento cientifico esta abierto a revision a la luz de nueva evidencia.

Estandares de la Asociacién de Docentes de Ciencias de la Computacion (CSTA)
o 2-AP-10: Utilizar diagramas de flujo o pseudocddigo para abordar problemas complejos
como algoritmos.

del mundo real.
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Preparacion de la investigacion

o Lealaintroduccion, la informacion general y las notas para el educador.
o Imprima al menos una copia por equipo del folleto del mapa del océano, el folleto del patron de busqueda y el folleto del juego
Si/No.
- Opcionalmente, lamine el folleto del mapa del océano para que pueda reutilizarse varias veces con un marcador de borrado
en seco.
- Opcionalmente, recorte 0 haga las fichas del folleto de patrones de busqueda con anticipacién para ahorrar tiempo de
instruccion.
e Opcional: Imprima o comparta con los estudiantes los ejemplos de un arbol de decision, diagrama de flujo y pseudocédigo de
la seccion de antecedentes (Documentacion de algoritmos).

e Ponga a los estudiantes en equipos de dos o tres. Esta actividad incluye importantes componentes de trabajo en equipo.
Considere permitir que los estudiantes con desafios sociales trabajen individualmente.

Materiales

Folleto para el estudiante

Folleto del mapa del océano

Folleto de patrones de busqueda con fichas (alternativamente, fichas de dos colores, tapas de botellas u otras fichas fisicas)
Utensilios de escritura para marcar el mapa del océano

Tijeras para cortar fichas

Papel en blanco para diagramas de flujo, arboles de decisién y pseudocodigo

Folletos de diagrama de flujo (opcional)

O Cartulina triptico u otra forma de separar un lector de algoritmos del seguidor de algoritmos (opcional)

A Seguridad

No se necesitan preparativos de seguridad especiales mas alla de la seguridad tipica de la artesania, como el uso seguro de tijeras.

Oooooonoao

Presentar la investigacion

e Pretenda haber perdido algo importante, como una llave de casa. Pida a los estudiantes ideas sobre la mejor manera de
encontrarla. Trate de obtener respuestas acerca de cdmo reducir las areas posibles, organizar su busqueda, eliminar
posibilidades, etc.

e Después de la discusion inicial, explique que la NASA a veces también debe encontrar cosas importantes.

Presentar la investigacion

? Identificar el problema

o Pidaalos estudiantes que vean el video del Equipo de recuperacion de Orion. https://www.youtube.com/watch?v=kJDwlC2PrAw

» Distribuya el folleto del Mapa del Océano, asi como fichas o cuentas. Explique que, si bien la tecnologia hace posible que la
NASA prediga con gran precision el lugar en el que Orion amerizara, esta actividad se basa en un escenario imaginario en el
que esos sistemas han fallado. Orion ha amerizado en algun lugar de un &rea de 10 por 10 km del Océano Pacifico, y la NASA
estad compitiendo contra el tiempo para rescatar a la tripulacion y recuperar la capsula. (Tenga en cuenta que las distancias en
el mundo real serian mucho mayores).

p Explorar lo conocido y lo desconocido

e Pida a los estudiantes que trabajen individuaimente para completar la actividad Patron de busqueda.

- Segun corresponda, brinde a los estudiantes detalles adicionales sobre los patrones de busqueda de la informacion de
antecedentes al comienzo de este modulo (seccién Equipo de recuperacion) para ayudarlos a guiar su pensamiento.
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- Discuta las fortalezas y debilidades de buscar de esta manera. Trate de guiar a los
estudiantes para que se den cuenta de que seria Util poder eliminar mas de un
cuadrado a la vez.

- Silaidea de desarrollar un método para buscar en el océano es demasiado abstracta
para algunos estudiantes, pueden beneficiarse al considerar cdmo encontrar un
articulo doméstico perdido (como las llaves) en una habitacion.

- Si el tiempo es limitado, los estudiantes pueden probar patrones solo una vez en
lugar de tres veces.

Generar posibles soluciones

Con base en la actividad exploratoria, cada individuo debe desarrollar un arbol de
decisiones, diagrama de flujo o pseudocodigo para encontrar de manera eficiente la
capsula en un trozo de océano. Algunos estudiantes, especialmente los més jovenes,
pueden tener dificultades con un diagrama de flujo, un arbol de decisiones o un
pseudocddigo. Considere usar una de las siguientes opciones:

-~ Como actividad introductoria, pida a los alumnos que practiquen la creacion de un
diagrama de flujo, un arbol de decisiones o un seudoc6digo para una actividad
cotidiana comun, como hacer un sandwich, atarse los zapatos o prepararse para ir a
la escuela por la mafiana.

- En lugar de usar un diagrama de flujo, un arbol de decisiones o un pseudocédigo,
permita que los estudiantes representen sus patrones visualmente, con flechas
dibujadas directamente en el Mapa del océano. Es importante enfatizar que los
estudiantes necesitan desarrollar un patrén estructurado y reutilizable en lugar de un
patron al azar.

- Segun corresponda, proporcione a los estudiantes detalles adicionales sobre la

documentacion de algoritmos a partir de la informacién basica al comienzo de este
modulo (seccién Documentacion de algoritmos) para ayudarlos a guiar su trabajo.

??? Considerar las consecuencias

Una vez que todos los estudiantes hayan creado su propio arbol de decision, diagrama
de flujo o pseudocddigo, pidales que intercambien algoritmos con uno de los miembros
de su equipo. Explique que intentaran seguir el algoritmo y luego brindaran comentarios
al autor original.

- Considere la posibilidad de aprobar algoritmos antes del intercambio para asegurarse
de que las direcciones sean seguras.

- Proporcione algunos ejemplos de comentarios constructivos frente a comentarios
inutiles.

Después de que hayan seguido el algoritmo, pidales a los estudiantes que proporcionen

retroalimentacidn respondiendo estas preguntas:

- ¢ Pudieron encontrar la capsula siguiendo el algoritmo?

— ¢ Cual fue uno de los puntos fuertes del algoritmo?

— ¢ Cuél es una forma de mejorar el algoritmo?

- ¢Enqué se parece o se diferencia tu algoritmo del de tu compafiero de equipo?

Opcionalmente, después de revisar los algoritmos individuales, haga que los estudiantes
tomen los mejores elementos de cada uno para crear un algoritmo colaborativo para el
equipo.

Compartir con estudiantes

Estirnulante Cerebral

Los arboles de decision, los
diagramas de flujo y el pseudocédigo
a menudo se usan como punto de
partida para programar
computadoras. La NASA tiene
muchas actividades de codificacion
para que los principiantes lleven sus
habilidades de disefio de algoritmos al
siguiente nivel.

Obtenga mas informacién:
https://www.jpl.nasa.gov/edu/learn/ta
g/search/Coding

@ En el lugar

La NASA se asocia con la Marina de
Estados Unidos para practicar la
recuperacion de Orion y su tripulacion
después del amerizaje. Aqui se
muestra el USS Anchorage saliendo
de su puerto de origen en la Base
Naval de San Diego en camino a
practicar la recuperacion de un
madulo de tripulacién Orion. EI USS
Anchorage esté equipado con un
muelle de transporte anfibio que
puede transportar a Orion y esta
tripulado con buzos especialmente
capacitados que aseguraran a Orion
para su recuperacion.

Conozca més:
https://www.defense.gov/News/News
-Stories/Article/Article/
1418131/uss-anchorage-participa-
en-nasas-orion-mission-test/
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Presentar los hallazgos

e Haga que cada equipo presente brevemente su algoritmo a los otros equipos.
» Haga que todo el grupo discuta las caracteristicas, fortalezas y debilidades comunes en todos los algoritmos del equipo.

o Como alternativa, los estudiantes pueden escribir individualmente una autorreflexion reconociendo sus propios éxitos y areas
de mejora.

Opcional: Comparta los resultados de los estudiantes en las redes sociales usando #NextGenSTEM. Asegurese de incluir el
modulo y el nombre de la actividad.

Ampliaciones

o Defina una escala para la cuadricula en el Folleto del mapa del océano, como 1 ¢cm en papel que represente 1 km en la vida
real. Pida a los estudiantes que usen una regla y un transportador para realizar triangulacién y trilateracion desde tres esquinas
del mapa para encontrar la posicién del modulo.

o El Laboratorio de Torneos de la NASA (NTL) publica regularmente desafios y competencias. Estos a veces incluyen el disefio
de algoritmos, especialmente en la categoria de tecnologia de la informacién.

- Encuentre los ultimos desafios abiertos: https://www.nasa.gov/offices/coeci/challenges/open
—  Mire un video sobre cdmo la NASA colabora con los algoritmos: https://www.youtube.com/watch?v=ZRd4PExbkB4

o El Desafio de desarrollo de aplicaciones 2020 de la NASA involucro la programacion de un algoritmo de busqueda de caminos
para explorar la superficie de la Luna.

- Video de lanzamiento: https://www.youtube.com/watch?v=PZ1F7QAcheQ
- Sitio web de la actividad: https://www.nasa.gov/stem/nextgenstem/moon/adc_guide_and_coding_components_fy20.html

Referencias

Operaciones de recuperacion de Orién. https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/orion-recovery.pdf
Buscando con Sasquatch: Recuperando Orién. https://www.nasa.gov/feature/searching-with-sasquatch-recovering-orion

Recursos

La NASA prueba la recuperacion de la tripulacién para Orion. https://www.youtube.com/watch?v=ZbApD6niDiA
Rescate y recuperacion de la NASA. https://www.nasa.gov/subject/5338/rescue-and-recovery/
Los buzos de la Marina recuperan el médulo de tripulacion Orion de la NASA. https://www.youtube.com/watch?v=GHZmi256dJc

Houston tenemos un podcast, episodio 210: Melissa Jones, directora de recuperacion de Artemis I. https://www.nasa.gov/johnson/
HWHAP/artemis-recovery
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Actividad cuatro: Recuperarlo
Folleto para el Estudiante

Su investigacion

Si bien la tecnologia hace posible que la NASA prediga con gran precisién el lugar donde Orion
se hundira, cualquier sistema puede funcionar mal. Para esta actividad, asumira el papel de
alguien del equipo de recuperacion de la NASA. Estas compitiendo contra el tiempo para rescatar
a la tripulacion de la nave espacial Orion, que se ha hundido en algun lugar del Océano Pacifico.

? Identificar el problema
o La NASA ha reducido las posibles ubicaciones de la nave espacial Orion a un area de 10 por
10 km, representada por la cuadricula en el folleto de mapa del océano.

o Las fichas representan la nave espacial Orion, la nave de rescate y (para algunas
actividades) islas u otros obstaculos.

e A menos que se indique lo contrario, el barco de rescate solo puede buscar en el cuadro en
el que se encuentra y solo puede buscar en un cuadro a la vez.
p Explorar lo conocido y lo desconocido

e Siga las instrucciones del folleto Patrones de busqueda. Estas instrucciones lo guiaran a
través del proceso de desarrollo y prueba de un patrén de busqueda.

Generar posibles soluciones

o Por su cuenta, desarrolle un arbol de decisiones, un diagrama de flujo o un pseudocodigo
para encontrar de manera eficiente la capsula de Orion en un trozo de océano.

??? Considerar las consecuencias
o Con su equipo, intercambie algoritmos de patrones de busqueda. Sigalas de la forma mas
segura y exacta posible. Luego proporcione los siguientes comentarios:
— ¢ Pudieron encontrar la capsula siguiendo el algoritmo?
- ¢Cuél fue uno de los puntos fuertes del algoritmo?
— ¢ Cuél es una forma de mejorar el algoritmo?
- ¢Enqué se parece o se diferencia tu algoritmo del de tu compafiero de equipo?

Presentar los hallazgos

o Con todos, comparta algoritmos de equipo.
- ¢Qué tienen en comun la mayoria de los algoritmos?
- ¢Qué es unico o inusual?

- ¢ Qué otras actividades podria ayudarlo a realizar de manera mas eficiente un diagrama
de flujo, un &rbol de decisiones o un pseudocodigo?

A, .
@ Dato curioso

Una pieza de software que la NASA
usa para predecir donde amerizara

Orién se llama Sasquatch porque la
"huella" de las posibles ubicaciones
es muy grande.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/searchi
ng-with-sasquatch-recovering-orion

% Esquina profesional

Taylor Hose, técnico de
procesamiento de vehiculos de vuelo,
es una de las tres personas del
equipo de sistemas de tierra que
estan certificadas como operadores
de escaotillas Orion. Ha sido asignado
al Equipo de Recuperacion y
Aterrizaje de Sistemas Terrestres de
Exploracion de la NASA, que
recuperara la nave espacial Orion (y
la tripulacién, en misiones
posteriores) del Océano Pacifico
después del amerizaje. Taylor tiene
dos titulos: una licenciatura en
ciencias en estudios
multidisciplinarios de la Universidad
de West Virginia y una maestria en
ciencias en estudios espaciales con
especializacion en astronomia de la
Universidad Publica Estadounidense.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/i-am-
artemis-taylor-hose
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Folleto de patrones de busqueda

Si tuviera exactamente un barco que solo pudiera buscar en el cuadro en el que se encuentra, describa un camino que podria
tomar su barco de rescate para asegurarse de visitar todos los cuadros. Aseglrese de incluir un punto de partida y una
explicacion de como se moveria el barco.

Describa un segundo camino diferente que podria tomar su embarcacion de rescate para asegurarse de visitar cada casilla.
Coloque la ficha de la capsula de la nave espacial en un lugar aleatorio del océano. Registre su fila y columna en una tabla,
como el ejemplo que se proporciona a continuacion. Luego, siga cada uno de los dos patrones de bisqueda que describid. Para
cada uno de los dos patrones de busqueda, cuente el nimero de cuadrados que viaja el barco antes de encontrar la capsula,
luego registre esos nimeros en una tabla.

Fila de Columnade  ;Cuantos cuadrados le tomé al ¢Cuantos cuadrados le tom6 al
capsula capsula patron de busqueda 1 encontrar  patron de busqueda 2 encontrar la
la capsula? capsula?

Con su equipo, discuta los patrones de busqueda de cada persona, especificamente:
— ¢ Cual es una de las fortalezas del patron?
- ¢Cudl es un cambio especifico que podria hacerse para mejorar el patron?

Coloca aleatoriamente tres fichas de isla en el mapa del océano. Elija uno de sus patrones de busqueda existentes para probar.
Pruébelo tres veces de la misma manera que antes. Luego, compare los resultados del nuevo escenario (tres islas) con los
resultados del escenario original (sin islas). Ahora que ha visto lo que sucede con las islas en el camino, revise su patrén de
busqueda para manejar mejor las islas. Pruebe el patron revisado tres veces.

Fila de Columnade ¢Cuantos cuadrados necesité el  ;Cuantos cuadrados necesito el

capsula capsula patrén de busqueda original para  patrén de busqueda revisado para
encontrar la capsula? encontrar la capsula?

¢ Funciond mejor el patron de busqueda revisado que el original? ¢ Por qué?

Si aun tiene tiempo, considere estas otras situaciones:

- ¢Qué pasaria si los buscadores de su barco de rescate tuvieran binoculares para poder ver mas de un cuadrado a la vez?
- ¢Qué pasaria si el &rea del océano a buscar fuera de un tamafio mucho mayor (como 100 x 100 km)?

- ¢Qué pasaria si tuviera tres barcos de rescate en lugar de uno?
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Folleto del mapa del océano con fichas

Fichas
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Apéndice A: rubrica para el proceso de diseno de ingenieria

El proceso de disefio
de ingenieria

Principiante

(0)

Aprendiz
(1)

Calificado

(2)

Construir, lanzar, recuperar

Experto
@)

Nivel de
conocimient
o del
CHUGERTE
(Puntaje)

-
Lluvia de ideas para
una solucion
(Imaginar)

una lluvia de ideas.

una solucion posible.

proporciona dos
soluciones.

? El estudiante no El estudiante identifica | El estudiante identifica | El estudiante identifica
Identificar el problema identifica el problema. | incorrectamente el parte del problema. completa y
(Preguntar) problema. correctamente el
problema.
0 El estudiante no hace | El estudiante genera El estudiante El estudiante

proporciona tres 0 mas
soluciones posibles.

Desarrollar una
solucion
(planificar)

El estudiante no
selecciona ni presenta
una solucion, o la
solucion esta fuera de
la tarea

El estudiante presenta
una solucién que esta
incompleta o carece de
detalles

El estudiante
selecciona una
solucién pero no
considera todos los
criterios y restricciones

El estudiante
selecciona una
solucién que considera
todos los criterios y
restricciones

Crear un prototipo
(Crear)

El estudiante no
contribuye
directamente a la
creacion de un
prototipo.

El estudiante crea un
prototipo que no
cumple con los criterios
y restricciones del
problema

El prototipo del
estudiante cumple con
la mayoria de los
criterios y restricciones
del problema.

El estudiante crea un
prototipo que cumple
con todos los criterios
y restricciones del
problema

A

Probar un prototipo
(Prueba)

El estudiante no
contribuye a la prueba
del prototipo.

El estudiante realiza
pruebas que son
irrelevantes para el
problema o no evallan
con precision las
fortalezas y debilidades
del prototipo.

El estudiante realiza
pruebas
cuidadosamente
realizadas que
consideran una o dos
fortalezas y debilidades
del prototipo.

El estudiante realiza
pruebas pertinentes y
cuidadosamente
realizadas que
consideran tres 0 mas
fortalezas y
debilidades del
prototipo.

O

Redisefo basado en
datos y pruebas
(Mejorar)

El estudiante no
contribuye al redisefio

El estudiante no
mejora el disefio ni
aborda las inquietudes

El estudiante aborda
una preocupacién para
mejorar el disefio.

El estudiante aborda
dos 0 mas inquietudes
basadas en pruebas
para mejorar el disefio.

®

Comunicar los
resultados de las
pruebas
(Compartir)

El estudiante no
comunica los
resultados.

Estudiante comparte
resultados aleatorios

El estudiante comparte
resultados
organizados, pero los
resultados estan
incompletos

El estudiante comparte
resultados detallados y
organizados con el

grupo.

Total
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Apéndice B: rubrica para el aprendizaje basado en problemas

Paso de
aprendizaje

basado en
problemas

Principiante

(0)

Aprendiz
(1)

(oF:1[1{[+%:1s [s}

(2)

Nivel de
conocimiento
del estudiante

(Puntaje)

Experto
)

desconocido

? El estudiante no El estudiante identifica El estudiante identifica El estudiante identifica
Identificar el identifica el problema. |incorrectamente el parte del problema. completa y correctamente
problema problema. el problema.
p El estudiante no El estudiante identifica de |El estudiante identifica lo |El estudiante identifica
Explorar lo identifica los manera incompleta lo conocido y lo por completo lo conocido
conocido v lo conocimientos y las | conocido y lo desconocido utilizando la |y lo desconocido
y incégnitas. desconocido. experiencia, pero no utilizando la experiencia y

utiliza recursos.

los recursos.

)
Vi
Generar posibles
soluciones

El estudiante no hace
una lluvia de ideas.

El estudiante genera una
solucion posible.

El estudiante proporciona
dos soluciones.

El estudiante proporciona
tres 0 mas soluciones
posibles.

?”?
Considerar las
consecuencias

El estudiante no
identifica ninguna
consecuencia.

El estudiante determina
consecuencias inexactas
o irrelevantes.

El estudiante identifica las
consecuencias con
precision.

El estudiante identifica las
consecuencias con
precisién y proporciona
una justificacion.

/N

Presentar los
hallazgos

El estudiante no
comunica los
resultados.

Estudiante comparte
resultados aleatorios

El estudiante comparte
resultados organizados,
pero los resultados estan
incompletos

El estudiante comparte
resultados detallados y
organizados con el

grupo.

Total
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Apéndice C: glosario de términos clave

Algoritmo. Una serie de pasos o instrucciones que deben seguirse exactamente, a menudo repetidamente.

Arbol de decision. Una forma de ilustrar un algoritmo usando cuadros y flechas, donde cada cuadro representa una pregunta de si
0 no, y cada flecha representa una respuesta.

Carga atil. Las cosas que transporta un vehiculo a un destino (p. €j., carga, un satélite u oxigeno adicional para la ISS).

Diagrama de flujo. Una forma de ilustrar un algoritmo usando una variedad de formas y flechas. Cada forma representa algo
diferente, como cajas que representan acciones y diamantes que representan preguntas o decisiones.

Etapa de cohetes. Una de dos o0 mas secciones de un cohete que esta disefiado para separarse en pleno vuelo, y cada seccion
tiene su propio combustible y motor.

Protocolo. Un plan para un experimento cientifico o un conjunto de instrucciones. Los protocolos establecen reglas claras o pasos
que intentan cumplir una meta. Los protocolos pueden ser sencillos (p. €j., paso 1, paso 2, paso 3) o complejos (p. €j., si esto
sucede, haga A; de lo contrario, haga B) .

Pseudocadigo. Una forma de ilustrar un algoritmo usando palabras destinadas a parecerse mucho al cédigo de computadora sin
usar un lenguaje de computadora.

Triangulacion. Una forma de encontrar algo determinando su direccion a partir de tres ubicaciones conocidas.

Trilateracion. Una forma de encontrar algo determinando su distancia desde tres ubicaciones conocidas.
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