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INTRODUCCION

COMO USAR ESTA GUIA

El video "ilngénialo!" de Los Whynauts explora la
manera en que |os ingenieros usan el proceso de
disefio de ingenieria para resolver problemas. Esta
guia esta disefiada para ayudarte a incorporar el
video a una experiencia de aprendizaje completa para
tus estudiantes. Estd compuesta por tres secciones
principales:

La seccion Estrategias y herramientas de
visualizacion incluye preguntas de discusién sugeridas,
un diario de visualizacién del estudiante y una
evaluacién previa y posterior para medir el aprendizaje
de los estudiantes.

E-
La seccion Actividades complementarias incluye F’

cuatro actividades que pueden ser usadas en cualquier |

., e
orden o combinacion.

La seccion Recursos adicionales incluye un glosario, una lista de lectura y enlaces para sequir aprendiendo.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los estudiantes serdn capaces de:

m Describir lo que hacen los ingenieros, cémo trabajan juntos y por qué son importantes para nuestra vida
cotidiana.

m Explicar de qué manera los ingenieros usan el Proceso de disefio de ingenieria para identificar problemas y
desarrollar soluciones.

m Aplicar lo que saben sobe fuerza y movimiento a un desafio de disefio de ingenieria.

ALINEACION CON LOS TEKS ALINEACION CON LOS NGSS

3.6C. Observar fuerzas como magnetismo y gravedad 3-5-ETS1-1. Definir un problema de disefio simple que
actuando sobre objetos. refleje una necesidad o un deseo que incluya criterios
especificos para el éxito y restricciones con respecto

4.6D. Disefiar una investigacién descriptiva para . .
a materiales, tiempo o costo.

explorar el efecto de la fuerza sobre un objeto,
como un empujon o un tirén, gravedad, fricciéon o 3-5-ETS1-2. Generar y comparar multiples

magnetismo. soluciones posibles para un problema basado en qué
probabilidades tiene cada solucién de cumplir con los

5.6D. Disefiar una investigacién experimental simple o -
criterios y restricciones del problema.

gue ponga a prueba el efecto de la fuerza sobre un
objeto. 3-5-ETS1-3. Planificar y ejecutar pruebas justas
en las cuales las variables estén controladas y los
puntos de fracaso se tomen en cuenta para identificar
aspectos de un modelo o prototipo que puedan
mejorarse.
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INFORMACION DE CONTEXTO
/ . . /
;0ue es a ingenieria?

Los ingenieros usan ciencia y matematicas para resolver problemas y desarrollar soluciones que satisfagan las
necesidades y los deseos de los humanos. Estas soluciones pueden ser objetos, procesos o sistemas. A veces,
los ingenieros mejoran tecnologias existentes, y otras veces desarrollan nuevas. Para ser exitosos, los ingenieros
deben ser habiles en resolucién de problemas, pensamiento critico, trabajo en equipo y comunicacién.

Diferentes tipos de ingenieros usan sus conocimientos de ciencia y matematicas de diferentes maneras:

m Los ingenieros civiles usan lo que saben sobre los entornos fisicos y naturales para disefiar soluciones como
carreteras, puentes, aeropuertos y represas.

m Los ingenieros mecanicos usan los principios de fuerza, movimiento y energia para disefiar soluciones como
motores, generadores y ascensores.

m Los ingenieros aeroespaciales usan su conocimiento de aerodindmica para disefiar soluciones como aviones,
helicdpteros, cohetes y naves espaciales.

m | os ingenieros eléctricos usan los principios de la electricidad para disefiar soluciones como circuitos, robots
y teléfonos celulares.

® Los ingenieros quimicos usan su conocimiento de la quimica para disefiar soluciones como materiales
nuevos, medicamentos y combustibles.

Estos son solo unos pocos ejemplos — existen muchos otros campos de ingenieria, incluyendo la ingenieria
ambiental, agricola, biomédica y de software. A pesar de que la mayoria de los ingenieros se especializan en un
campo en particular, es necesario contar con equipos de diferentes tipos de ingenieros trabajando juntos para
identificar problemas y desarrollar soluciones. Cada miembro del equipo contribuye con diferentes habilidades,
conocimientos y experiencias. °
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El Proceso de diseno de inqemien’a

El es una serie de pasos que ayudan a los ingenieros a identificar problemas y
desarrollar soluciones.

Pasos del Proceso de disefio de ingenieria:
PREGUNTA: ¢Cuadl es el problema que estds tratando de resolver?

®m Antes de empezar a disefiar una solucién, es importante entender el : Cudl es la necesidad o el
deseo que se estd abordando?

m (Cudles son los 0 requisitos para un disefio exitoso?

m (Cudles son las o Iimites, como materiales, tiempo y costo?

IMAGINA: Haz una lluvia de ideas para encontrar posibles soluciones.

m (Qué probabilidad tiene cada solucién de cumplir con los criterios y restricciones?

PLANIFICA: Elige una solucién.

® Bosqueja un esquema o diagrama del disefio y haz una lista de materiales.

CREA: Sigue tu plan para construir un modelo funcional o

m | os modelos pueden usarse para investigar cémo funciona un disefio, comunicar el disefio a otros y
comparar diferentes disefos.

PRUEBA: iPruébalo! Pon a prueba y evallda tu prototipo.

m /Cudles son las fortalezas y debilidades de tu disefio?

m iE| fracaso es parte del proceso! Los puntos de fracaso pueden ayudar a identificar qué partes de tu disefio
pueden mejorarse.

MEJORA: Redisefia y vuelve a poner a prueba tu prototipo segin sea necesario.

m E| disefio de ingenieria es : tienes que repetir estos pasos cuantas veces sea necesario para llegar
a la solucién que mejor resuelva el problema, teniendo en mente los criterios y las restricciones.

COMPARTE: Comunica tu solucién y obtén comentarios.

m iEste no necesariamente es el Ultimo paso del proceso! Después de compartir, podrias tener que volver a
revisar otros pasos.

m Es importante comunicarse durante cada etapa del proceso, ya que las ideas compartidas pueden llevar a
disefios mds exitosos.

El Proceso de disefio de ingenieria de Los Whynauts podria ser un poco diferente a otras versiones. No todos
abordan el disefio de ingenieria exactamente de la misma manera, iy eso esta bien! El nimero de pasos y el
orden en el que se usan puede variar de ingeniero a ingeniero.
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El Proceso de diseno de iijeniev(a
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Desa{t’o del huevo en caida libre

En el episodio “ilngénialo!", Los Whynauts disefian una solucién para proteger un huevo en caida libre. Este

simple desafio puede representar problemas de ingenieria mas complejos, como disefiar un rover que pueda
aterrizar de manera seqgura en otro planeta o equipos de seqguridad para proteger a las personas en caso de
caidas o choques.

El Desafio del huevo en caida libre también involucra muchos principios de fuerza y movimiento. El movimiento
es un cambio en la posicidn de un objeto con relacién a un punto de referencia. Algunas maneras de describir el
movimiento de un objeto incluyen:

m Distancia - qué tan lejos se ha movido un objeto.
m Rapidez - qué tan rapido se estd moviendo un objeto.
m Velocidad - la rapidez de un objeto en una direccién en particular.

m Aceleracion - la tasa de cambio de la velocidad de un objeto.

Las fuerzas afectan el movimiento de un objeto. Una fuerza es un empujén o un tirén. Empujar o tirar de
un objeto puede hacer que el objeto empiece a moverse o deje de moverse, o puede cambiar la rapidez o la
direccion de su movimiento. Un empujén o tirén mas fuerte resultard en un cambio mds grande.

Algunas fuerzas que actlan sobre objetos incluyen:

m Gravedad - una fuerza de atraccién entre dos objetos; la gravedad
atrae objetos hacia el centro de la Tierra.

W Friccion - una fuerza que se opone al movimiento entre
superficies que estdn en contacto.

m Resistencia del aire - una fuerza de friccién entre el aire
y algo que se mueve a través del mismo, frenando a un
objeto a medida que cae.

Hay muchas fuerzas involucradas cuando se deja caer un
huevo desde una determinada altura. La fuerza de gravedad
atrae al huevo hacia la Tierra. Cuando el huevo choca contra
el suelo, ejerce una fuerza, y el suelo ejerce la misma cantidad
de fuerza en la direccién contraria sobre el huevo. iEsto es lo que
causa que un huevo que cae se rompa! Mientras mds rapido caiga el
huevo, mayor serd la fuerza.

Para evitar que el huevo se rompa, debes reducir la cantidad de fuerza
ejercida sobre el huevo. Una manera de hacer esto es agregar un paracaidas,
gue incrementa la cantidad de resistencia del aire y frena al huevo a medida
gue cae. Otra posible solucién es acolchar al huevo para distribuir la fuerza a
lo largo de un drea mas grande.
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ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS
DE VISUALIZACION

PREGUNTAS DE DISCUSION

Puedes optar por gue los estudiantes vean el video “ilngénialo!" de Los Whynauts en una sola sesién o dividirlo
en secciones. Pon el video en pausa después de cada sesién para discutirlo y cerciorarte de que los estudiantes
lo estén entendiendo.

|

1. Los ingenieros disefian soluciones para las necesidades y los deseos de los humanos. {Cudl es la diferencia
entre una necesidad y un deseo? éCudl es un ejemplo de una necesidad que los ingenieros podrian
abordar? &Y un deseo? Una necesidad es algo que debes tener para sobrevivir, como acceso a agua limpia.
Un deseo es algo que te gustaria tener, pero sin lo cual podrias sequir viviendo, como un videojuego.

2. Los ingenieros trabajan juntos para resolver problemas. éCudl es un ejemplo de una oportunidad en la que
fuiste parte de un equipo? éCémo trabajaste junto con tus compafieros de equipo?

3. Los Whynauts van a disefiar una solucién para evitar que un huevo se rompa después de una caida libre.
¢Coémo podria esto representar otro problema que un ingeniero podria querer resolver? Este simple
desafio puede representar problemas de ingenieria mas complejos, como disefiar un rover que pueda
aterrizar de manera segura en otro planeta o equipos de seqguridad para proteger a las personas en caso
de caidas o choques.

| |

1. {Cémo crees que Los Whynauts usaran lo que saben sobre
fuerza y movimiento para ayudar a disefiar una solucién
para proteger al huevo?

2. .Qué fuerzas crees que actuardn sobre el huevo a medida
que este cae? La gravedad atraera al huevo hacia abajo
en direccion al centro de la Tierra. La resistencia del aire
frenara al huevo a medida que cae.

| |

1. Los Whynauts aprendieron que el fracaso es parte
del proceso de ingenieria. (Cudl es un ejemplo de una
oportunidad en la que aprendiste del fracaso?

2. El paso favorito de Jeri en el Proceso de disefio de ingenieria es la Prueba. éCudl es tu paso favorito? éPor qué?

3. Si pudieras elegir cualqguier problema para resolverlo como ingeniero, écual eligirias? éCémo usarias la
ciencia y las matematicas para ayudarte a disefiar una solucién a tu problema?
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Diario de visualizacion del estudiante

ANTES DE VER EL VIDEO:
Usa la tabla SQA para anotar lo que sabes y lo que quieres saber sobre la ingenieria.

LO QUE SE LO QUE QUIERO SABER LO QUE APRENDI
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DESPUES DE VER EL VIDEO:
Registra lo que aprendiste en la tabla SQA y completa estas oraciones:

Esto me recuerda a

Me sorpveno\ié

Lo mas interesante que apveno\l’ {ue
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Evaluacion previa y Pod’eviov al video

1, &Qué hace un ingeniero?

2, ZVevAao\ero o falso? Encierra una op(ién.

- Todos los ingenieros construyen estructuras. VERDADERO FALSO
- Todos los ingenieros resuelven problemas. VERDADERO FALSO
- El fracaso es parte del Proceso de disefio de ingenieria. VERDADERO FALSO
- Los ingenieros no tienen que ser buenos comunicadores. VERDADERO FALSO

3. &(uél de las Siguientes NO es una prequnta que e hace durante el paso de
"Pvequvﬂ’a" del Proceso de diseno de imgemievfa?

A. (Cudl es el problema?
B. {Qué materiales necesito?
C. iCudles son los criterios para el éxito?

D. ¢{Cudles son las restricciones o los Iimites?

4. Da un ejemplo de una {uevza y describe cdmo a{ed’a tu vida cotidiana.
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Evaluacidon previa y Pod’erior al video

1, &Qué hace un ingeniero?

Un ingeniero usa ciencia y matematicas para resolver problemas. Estas soluciones pueden ser cualquier
cosa, idesde construcciones hasta cohetes, desde programas de computadora hasta quimicos!

2, é'VerAadevo 0 {o\lso? Endierra una opcién.

- Todos los ingenieros construyen estructuras. VERDADERO @
- Todos los ingenieros resuelven problemas. VERDADERO FALSO
- El fracaso es parte del Proceso de disefio de ingenieria. VERDADERO FALSO
- Los ingenieros no tienen que ser buenos comunicadores. VERDADERO @

3. d(uol«l de las siquievd’es No e una pvequvd’a que Se hace durante el paso de
"Prequnta” del Proceso de diseno de ingenierin?

A. ¢Cuadl es el problema?
B. {Qué materiales necesito?
C. iCudles son los criterios para el éxito?

D. {Cuadles son las restricciones o los [imites?

4. Da un ejemplo de una fuerza y describe coOmo a{ed’a tu vida cotidiana.

Las respuestas variaran. Las fuerzas pueden incluir gravedad, fricciéon, magnetismo u otro tipo de empujén
o tirdn. Los ejemplos de situaciones afectadas por estas fuerzas pueden incluir transporte, deportes o
juegos mecanicos de parques de diversiones.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

El arte de la comunicacion
Proceso de disefio de ingenieria en desorden
Investigacion sobre el Whynautcopter

Desafio del huevo en caida libre
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El arte de la comunicacion

Objetivo: Materiales:

Los estudiantes descubrirdn la importancia de » Dos imagenes de objetos o escenas simples
la comunicacién y colaboraciéon completando . Papel

desafios de dibujo con un compafiero. También ape

reconoceran que los ingenieros deben trabajar * Algo para dibujar (lapiz, crayoén,

juntos de manera efectiva para tener éxito. marcador, etc.)

Esquema de la leccién:
1. Pide a los estudiantes que proporcionen ejemplos de oportunidades en las que tuvieron que trabajar con
otros para lograr un objetivo comun. éQué parte de trabajar juntos fue un desafio?

2. Asigna un compafiero a cada estudiante, o deja que ellos mismos elijan. Indicales que completen ambos
desafios de dibujo y que respondan las preguntas de reflexién.

3. Pide a los estudiantes que compartan sus dibujos, historias y reflexiones con la clase.

Extensiones:

m Arte: Usando papel para envolver, haz que toda la clase colabore en un dibujo colectivo para exhibirlo en el
salén de clases. Pideles que reflexionen con respecto a la manera en que se comunicaron y colaboraron. éFue
mas facil o mas dificil trabajar con un grupo mas grande? ¢Por qué?

®m ELAR: Pide a cada estudiante que
escriba su propia historia sobre la
colaboracién en clase. Permite que
los estudiantes lean sus historias a
un compafero, a un grupo pequefio o
a todo el grupo. Reflexionen sobre la
manera en que diferentes personas
tienen diferentes perspectivas al mirar
el mismo dibujo.

)
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El arte de la comunicacion

¢QUE TAN BIEN TE COMUNICAS Y COLABORAS CON OTRAS PERSONAS?

Materiales:
* Dos imdgenes de objetos o escenas simples

* Papel

* Algo para dibujar (lapiz, crayén, marcador, etc)

INTRODUCCION:

Los ingenieros usan ciencia y matematicas para resolver problemas y desarrollar soluciones. Hay muchos tipos
diferentes de ingenieros, entre ellos:

* Ingenieros civiles - usan lo que saben sobre los entornos fisicos y naturales para disefiar soluciones como
carreteras, puentes, aeropuertos y represas.

* Ingenieros mecanicos - usan los principios de fuerza, movimiento y energia para disefiar soluciones como
motores, generadores y ascensores.

* Ingenieros aeroespaciales - usan su conocimiento de aerodindmica para disefiar soluciones como aviones,
helicépteros, cohetes y naves espaciales.

* Ingenieros eléctricos - usan los principios de la electricidad para disefiar soluciones como circuitos, robots
y teléfonos celulares.

* Ingenieros guimicos - usan su conocimiento de la quimica para disefiar soluciones como materiales nuevos,
medicamentos y combustibles.

Los diferentes tipos de ingenieros
trabajan juntos como un equipo -

¢ °
®. °
°
para disefiar soluciones a g ° . .
problemas. Cada miembro del W 8
equipo contribuye con diferentes
habilidades, conocimientos y
experiencias. Para tener éxito,
deben ser capaces de comunicarse
y colaborar con efectividad.

iEncuentra un compaiiero y
practica tus propias habilidades
de comunicacioén y colaboracién
con estos desafios de dibujo!
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DESAFIO 1: DESCRIBE Y DIBUJA

1. Encuentra o dibuja una imagen de un objeto o
escena simple. iNo le muestres la imagen a tu
companiero!

2. Describele la imagen a tu compafiero para que
pueda dibujarla. No digas qué es la imagen ni uses
ninguna palabra que pueda delatarla.

3. Puedes responder si o no a las preguntas de tu
compafiero, pero no le digas si ciertas partes de su
dibujo estan bien o mal.

4. Compara la imagen con el dibujo de tu compafiero.

1. Dibuja la imagen que tu compafiero describa.

2. Puedes hacerle preguntas que puedan ser
respondidas con si o no, pero no le preguntes si hay
partes de tu dibujo que estadn bien o mal.

3. Compara tu dibujo con la imagen.

iAhora cambien de tarea!

1. £Cémo se comunicaron tu y tu compafiero para recrear la imagen?

2. (Qué parte de trabajar juntos fue un desafio?

3. ¢éCémo podrian comunicarse mejor la préxima vez?

4. (Por qué crees que es importante que los ingenieros se comuniguen cuando estan tratando

de resolver un problema?
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DESAFIO 2: DIBUJOS DE AQUI PARA ALLA

1. Compafiero A: dibuja una linea o forma en el papel, y luego pdsalo a Compafiero B.
2. Compafiero B: agrega una linea o forma en el papel, y luego pdsalo de vuelta a Compafiero A.
3. Sigan pasando el papel de un lado a otro, agregando una linea o forma cada vez.

4. Trabajen juntos para crear una historia sobre el dibujo que hicieron.

1. {Cémo colaboraron tu y tu compafiero para crear su imagen y su historia?

2. LQué parte de trabajar juntos fue un desafio?

3. ¢éCémo podrian colaborar mejor la préxima vez?

4. (Por qué crees que es importante que los ingenieros colaboren cuando estdn tratando
de resolver un problema?

PEROT MUSEUM OF NATURE AND SCIENCE 17



Proceso de diseno de inqemien’a en desorden

Objetivo: Materiales:
Los estudiantes se familiarizaran con los pasos * Tijeras
del Proceso de disefio de ingenieria. También
llegardn a entender que no todos abordan el
disefio de ingenieria exactamente de la
misma manera.

» Cinta o pegamento

Esquema de la leccién:
1. Recuérdales a los estudiantes que el Proceso de disefio de ingenieria es una serie de pasos que ayuda a los
ingenieros a identificar problemas y desarrollar soluciones.

2. Los estudiantes podran trabajar de forma individual, en parejas o en grupos pequefios. Indicales a los
estudiantes que corten los nombres y descripciones para cada paso. Luego deberdn juntar cada paso con su
descripcién y pegarlos con cinta o pegamento en el orden correcto dentro del diagrama. No importa dénde
cologuen el primer paso. También podrias optar por hacer que los estudiantes recreen el diagrama en un
cuaderno de ciencias o en una hoja de papel en blanco.

3. Haz que cada estudiante o grupo compare su diagrama con los demas. éTodos usaron el mismo orden?
De no ser asi, pide a los estudiantes que expliquen su razonamiento para el orden que eligieron.

4. Comparte con la clase que no todos abordan el disefio de ingenieria exactamente de la misma manera, iy que
eso estd bien! El proceso es una herramienta que ayuda a los ingenieros a disefiar soluciones para problemas,
y las herramientas suelen ser usadas de diferentes maneras por diferentes personas. Las diversas versiones
del Proceso de disefio de ingenieria que los estudiantes podrian encontrar podrian tener diferentes nimeros
de pasos, diferentes nombres o diferentes érdenes.

Extensiones: : ‘

®m ELAR - Lee una historia que incluya un
personaje que use el Proceso de disefio de
ingenieria. Puedes encontrar varios ejemplos
en la seccién de recursos de esta guia. Pide a
los estudiantes que identifiquen cada paso del
proceso en la historia. También podrias hacer
gue los estudiantes escriban su propia historia
sobre un personaje que use el Proceso de
disefio de ingenieria.

m Conexion profesional - Conecta a tus
estudiantes con un ingeniero para que
aprendan cdmo usan el Proceso de disefio de
ingenieria en su trabajo! Puedes comunicarte
con ingenieros de tu comunidad o revisar la
seccién de recursos de esta guia.

PEROT MUSEUM OF NATURE AND SCIENCE 18



Proceso de diseno de inqemievfa en desorden

¢CUALES SON LOS PASOS DEL PROCESO DE DISENO DE INGENIERIA?

Materiales:
* Tijeras

* Cinta o pegamento

INTRODUCCION:

El Proceso de disefio de ingenieria es una serie de pasos que ayuda a los ingenieros a identificar problemas y
desarrollar soluciones.

¢Puedes ordenar la mezcla de pasos y descripciones del Proceso de disefio de ingenieria?

PROCEDIMIENTO:

1. Corta los nombres y descripciones para cada paso del
Proceso de disefio de ingenieria.

2. Empareja cada paso con su descripcién.

3. Usando cinta o pegamento, pega los nombres y las
descripciones en el orden correcto en el diagrama o
en una hoja de papel aparte.
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Proceso de diseno de imgemien’a en desorden
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o
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Proceso de diseno de imqemier(a
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Proceso de diseno de imqemier(a

Nota: Las diferentes versiones del Proceso de disefio de ingenieria podrian variar ligeramente. Este es el proceso
usado a lo largo del episodio “ilngénialo!” de Los Whynauts y la Guia para maestros correspondiente.

Pvequm’m

¢Cuadl es
el problema?

(omparte

Comunica
tu solucién

lwww)ma
Haz una lluvia
de ideas para
encontrar
posibles
soluciones

Mejom

Redisefia y
vuelve a poner
a prueba

The

W

hynauts

Elige
una solucién

(rea

Construye
un prototipo

Prueba

Pruébalo
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Mvesﬁqaciém sobre el Whymu’«op*er

Objetivo: Materiales:

Los estudiantes observaran las fuerzas actuando * Plantilla de helicptero de papel (1 por
sobre un helicéptero de papel, y luego disefiaran estudiante, mas adicionales para la
una investigacion para poner a prueba cémo investigacién)

es que los cambios en el helicéptero de papel

afectan la manera en que este cae. * Tijeras (1 por estudiante)

* Clips para papel (1 por estudiante, mas
adicionales para la investigacion)

* Cronémetro (1 por grupo)

* Opcional: papeles de diferente grosor, listén

Informacion de contexto:
Una fuerza es un empujén o un tirdn. Cuatro fuerzas actdan sobre un helicéptero en vuelo:

. - fuerza hacia arriba creada por las diferencias en la presion del aire.
. - fuerza hacia abajo causada por la

. - fuerza que mueve a una aeronave a través del aire.

. - fuerza que resiste el movimiento a través del aire.

Existen fuerzas similares que actdan sobre un helicéptero de papel a medida que este cae desde una
determinada altura. La fuerza de gravedad atrae al helicdptero de papel hacia abajo, y la fuerza de la

empuja hacia arriba contra las hélices, haciendo que se doblen. A medida que el aire
pasa por las hélices, las empuja a un lado, haciendo que el helicéptero de papel gire mientras cae.

Sustentacion Sustentacion

’ Resistencia

Empuje Arrastre del aire

Peso
(Gravedad) Gravedad
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Esguema de la leccién:

1. Hagan un repaso en clase sobre las fuerzas, como la gravedad vy la friccién. Pide a los estudiantes que
expliquen qué tipo de fuerzas creen que estdn actuando sobre el Whynautcopter mientras los Whynauts
vuelan por la ciudad.

2. Muestra a los estudiantes un ejemplo de un helicéptero de papel. Deja caer el helicdéptero de papel desde
una determinada altura y pregunta a los estudiantes qué observan.

* ¢Por qué creen que el helicéptero de papel cae al suelo?
* (Por qué creen que el helicéptero de papel gira?

* (Qué fuerzas estdn actuando sobre el helicéptero de papel?

3. Distribuye las plantillas de helicoptero de papel y las instrucciones. Dales tiempo a los estudiantes para
crear y poner a prueba su propio helicéptero de papel.

4. Diles a los estudiantes que van a trabajar en grupos para disefiar una investigacién que ponga a prueba
cédmo es que cambiar una caracteristica del helicoptero de papel afecta la manera en que este cae. Para
estudiantes mas jovenes, podria ser mejor disefiar la investigacién juntos como grupo. Antes de que
empiecen, discutan:

» ¢Cudles son algunas cosas que podriamos cambiar del helicdptero? Estas se Ilaman variables.
Algunos ejemplos incluyen: el tamafio del helicéptero, la forma de las alas, el tipo de papel o el nimero
de clips.

* ¢Por qué es importante poner a prueba solo una variable a la vez?
Cambiar una variable a la vez te permite determinar si ese cambio, y no algo mds, es lo que causa el
efecto que ves.

* (Qué datos podriamos recopilar o medir?
Algunos ejemplos incluyen: el tiempo que el helicéptero demora en caer o el nUmero de veces que el
helicoptero gira (esto es mas facil de ver si fijas un liston al extremo del clip y ves cudntas veces se enrolla).

5. Pide que cada grupo demuestre su helicéptero, explique el cambio que investigaron y comparta lo que
aprendieron de la investigacién. Anima a los estudiantes a usar lo que saben sobre fuerza y movimiento

para comunicar sus conclusiones.
Ejemplo de conclusiéon: Los helicépteros mas pequefios caeran mas rapido que los helicdpteros mas
grandes porgue tienen menor drea de superficie para experimentar el empuje del aire (resistencia del aire).

Extensiones:
m Matemdticas - Haz que los estudiantes elaboren una grafica de sus datos.

m Disefio de ingenieria - Desafia a los estudiantes a disefiar un helicéptero de papel que caiga lo mas lento
posible. Pide a los estudiantes que comparen y contrasten el proceso que usaron para la investigacién sobre
el helicéptero de papel y el Proceso de disefio de ingenieria.
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Mvesﬁqacién sobre el Whymu’rcop’(ev

Materiales:
* Plantilla del helicdptero de papel (impresa o recreada en papel de borrador)

* Tijeras
* Clip para papel

* Opcional: cronémetro

Si bien no podrias tener tu propio Whynautcopter para volar por la ciudad, ipor qué no crear tu propio
helicoptero de papel para investigar la fuerza y el movimiento!

Una es un empujon o un tirédn. éQué fuerzas crees que actldan sobre un helicéptero cuando este vuela?
Cuando las hélices del helicéptero rotan, el aire empuja contra ellas, generando una fuerza hacia arriba llamada

. La fuerza de gravedad también atrae al helicéptero hacia abajo en direccién a la Tierra. Para
poder volar, el helicéptero debe generar suficiente sustentacién para vencer a la fuerza de la

¢Qué fuerzas crees que actlan sobre un helicéptero de papel cuando este cae? La gravedad atrae al helicéptero
de papel hacia abajo, y el aire empuja hacia arriba contra las hélices, haciendo que se doblen. A medida que el
aire pasa por las hélices, las empuja a un lado, haciendo que el helicéptero de papel gire mientras cae.

En esta actividad, creards un helicéptero de papel y observaras las fuerzas que actlan sobre él. Y luego
disefiards una investigacién para poner a prueba cémo es que cambiar el helicdptero de papel afecta la manera
en la que cae. £Qué nos puede decir esto sobre la manera en que las fuerzas afectan el movimiento de un
helicéptero de papel?

1. Usa la plantilla y las instrucciones para crear tu helicéptero
de papel.

2. Levanta el helicéptero tan alto como puedas y luego suéltalo
para dejarlo caer. Pidele a un adulto que te ayude si te gustaria
soltarlo desde una mayor altura. ¢Qué observas?

3. Disefia y completa una investigacién para poner a prueba cémo es
gue cambiar el helicéptero de papel afecta la manera en la que cae.
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Mvesﬁqaciém sobre
el kamufcopi’ev

HELICE A | HELICE B

1. Corta a lo largo de las lineas sélidas de la plantilla.

2.Dobla a lo largo de las lineas punteadas:

- Dobla las hélices A y B en direcciones opuestas:
una hacia ti y la otra hacia afuera.

- Dobla las secciones X e Y hacia el centro para
formar el cuerpo del helicdptero.

- Dobla la seccién Z hacia arriba para agregar
rigidez. Asegurala con un clip.
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lnves’(igaciém sobre el kamuhop’rev

INVESTIGACION SOBRE EL HELICOPTERO DE PAPEL

¢Qué crees que pasarad? iPor qué?

<<
[
=
=
(L)
Ll
o
o.

=
=)
o
= .
=) ¢De qué manera afecta(n) ?
Ll
o
o
¢Qué variable cambiaras?
E ¢Qué variables dejaras iguales?
=
Ll
=
o
Ll
o
>
Ll

{Qué mediras?




¢Qué pasé? Registra tus datos y observaciones.

RESULTADOS

Usa tus resultados para responder la pregunta que investigaste:

¢De qué manera afecta(n) ?

éTu prediccidn fue correcta? éPor qué si o por qué no?

=
=
N
>
- |
o
=
O
O

¢De qué manera tu investigaciéon mostré la forma en que las fuerzas afectan el movimiento del
helicéptero?
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DESM{-I/O del huevo en caida libre

Objetivo: Materiales:
Los estudiantes trabajaran a través del Proceso * Huevos crudos o duros/hervidos (por lo
de disefio de ingenieria para desarrollar una menos 1 por grupo, mas adicionales)

solucién que proteja a un huevo al dejarlo caer

desele Ue delerirece aliurs » Materiales de construccién, como cinta

adhesiva, pegamento, popotes de papel, ligas,
bolas de algodén, filtros de café, estambre, etc.

* Libro de trabajo del Proceso de disefio de
ingenieria

Informacion de contexto:

El es una serie de pasos que ayuda a los ingenieros a identificar problemas y
desarrollar soluciones. El huevo en caida libre es un desafio simple que puede representar problemas de ingenieria
mds complejos, como disefiar un rover que pueda aterrizar de manera segura en otro planeta o disefiar equipos de
seguridad para proteger a las personas en caso de caidas o choques.

Hay muchas involucradas cuando se deja caer un huevo desde una determinada altura. La fuerza de

atrae al huevo hacia la Tierra. Cuando el huevo choca contra el suelo, ejerce una fuerza, y el suelo ejerce
la misma cantidad de fuerza en la direccién contraria sobre el huevo. iEsto es lo que causa que un huevo gue cae
se rompa! Mientras mas rapido caiga el huevo, mayor serd la fuerza.

Para evitar que el huevo se rompa, debes reducir la cantidad de fuerza ejercida sobre el huevo. Una manera
de hacer esto es agregar un paracaidas, lo que incrementa la cantidad de y frena al huevo
mientras cae. Otra posible solucién es acolchar al huevo para distribuir la fuerza a lo largo de un drea mas grande.

Esquema de la leccién:
1. Antes de la leccién:

* Elige un lugar para dejar caer los huevos.

* Decide qué habrd, como la cantidad de tiempo que los
estudiantes tendrdn para trabajar en cada paso o los materiales que podrdn
usar.

2. Demuestra qué sucede cuando se deja caer un huevo sobre una mesa o sobre el piso.
Pregunta a los estudiantes:

* (Qué fuerzas observaron?

* ¢Cémo podrian reducir la fuerza ejercida sobre el huevo al momento que este choca
contra el suelo?

3. Diles a los estudiantes que van a usar el Proceso de disefio de ingenieria para
desarrollar una solucién que pueda evitar que un huevo se rompa al ser soltado
desde una determinada altura, tal como Los Whynauts lo hicieron en el episodio “ilngénialo!”.
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4. Pon a los estudiantes en grupos pequefios. Recuérdales que los ingenieros colaboran en los proyectos y
gue las ideas compartidas pueden llevar a mejores soluciones. Podria ser buena idea asignar papeles a los
miembros de los grupos, como encargado de registro, encargado de medir el tiempo, gerente de materiales,
constructor o reportero.

5. Diles a los grupos que usen el Libro de trabajo del Proceso de disefio de ingenieria para completar los 3

primeros pasos: . y . El plan de cada grupo debera ser aprobado antes de que
empiecen a construir un . Una vez aprobado su plan, podrdn pasar al siguiente paso:
6. Una vez que todos estén listos o se acabe el tiempo, pide que cada grupo ponga a su prototipo.

Recuérdales a los estudiantes que el fracaso es una parte importante del Proceso de disefio de ingenieria,
y que no deben desanimarse si su disefio no protege al huevo. Tengan una discusion en clase sobre sus
observaciones. Pregunta a los estudiantes:

* ¢Qué notaron sobre los disefios que protegieron al huevo?

» ¢Por qué creen que estos disefios fueron exitosos? Traten de incluir lo que saben sobre fuerza y movimiento
en su explicacién.

* ¢Qué notaron sobre los disefios que no protegieron al huevo?

* ¢Por qué creen que estos disefios no fueron exitosos? Traten de incluir lo que saben sobre fuerzay
movimiento en su explicacion.

7. Diles a los grupos para que usen sus libros de trabajo para registrar sus observaciones y que contintden con
el siguiente paso: . Permiteles mejorar y poner a prueba sus disefios tantas veces como sea necesario
para encontrar una solucién exitosa, o hasta que se les acabe el tiempo.

8. Pide a los grupos que completen la Ultima seccién del libro de trabajo: . Haz que cada grupo
comparta su solucién con la clase.

9. Finaliza la leccién con una discusién en clase. Pregunta a los estudiantes:
* ¢Qué parte les parecid dificil?
* ¢Cémo se comunicaron y colaboraron con los miembros de su grupo?

» ¢De qué manera el huevo en caida libre podria representar un problema diferente que un ingeniero podria
guerer resolver?

Extensiones:

m Matematicas - Asigna valores monetarios a cada material. Por ejemplo, podrias decidir que 1 pie de cinta
adhesiva cuesta $0.10 o que cada filtro de café cuesta $0.50. Dales a tus estudiantes un presupuesto que no
puedan exceder.

m Pide a los estudiantes que elijan el problema que quisieran resolver. Diles que usen el Libro de trabajo del
Proceso de disefio de ingenieria para desarrollar una solucién.
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Desa\{fo del huevo en caida libre

¢PUEDES EVITAR QUE UN HUEVO EN CAIDA LIBRE SE ROMPA
AL MOMENTO DE CHOCAR CONTRA EL SUELO?

Materiales:
* Huevos crudos o duros/hervidos

* Materiales de construccién del aula o de casa. iAsegurate de primero pedir permiso a un maestro o padre!
Ejemplos: cinta adhesiva, pegamento, popotes, ligas, bolas de algoddn, filtros de café, lana

* Libro de trabajo del Proceso de disefio de ingenieria

INTRODUCCION:

En el episodio “ilngénialo!”, Los Whynauts disefiaron una solucién para proteger un huevo en caida libre. Este
simple desafio puede representar problemas de ingenieria mas complejos, como disefiar un rover que pueda
aterrizar de manera seqgura en otro planeta o equipos de seqguridad para proteger a las personas en caso de
caidas o choques.

Hay muchas fuerzas involucradas cuando un huevo cae al suelo. La fuerza de gravedad atrae al huevo hacia la
Tierra. Cuando el huevo choca contra el suelo, ejerce una fuerza, y el suelo ejerce la misma cantidad de fuerza
en la direccidn contraria sobre el huevo. iEsto es lo que causa que un huevo que cae se rompa! Mientras mas
rapido caiga el huevo, mayor serd la fuerza.

iAhora es tu turno! Usards el Proceso de disefio de ingenieria para desarrollar una solucién que pueda proteger
a un huevo que cae. Asegurate de pensar en maneras de disminuir la fuerza ejercida sobre el huevo al momento
gue este choca contra el suelo.
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PROCEDIMIENTO:

Primero, elige un lugar para dejar caer el huevo.

Lugar de la caida del huevo

Altura estimada

iAhora usa el Libro de trabajo del Proceso de disefio de ingenieria para guiarte a través del desafio!

Pveguv\{’a

¢Cudl es
el problema?

(omparte

Comunica
tu solucién

lwwwjma
Haz una lluvia
de ideas para
encontrar
posibles
soluciones

Mejom

Redisefia y
vuelve a poner
a prueba

The

whynauts

Elige
una solucién

(rea

Construye
un prototipo

Prueba

Pruébalo
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Libro de {'mbajo del Proceso de

diseno de iijemen’a

Nombre(s)

¢Cudl es el problema que estds tratando de resolver?

¢Cuadles son los criterios (requisitos para el éxito)?

<T
—_
=
e
o
Ll
2 4
o.

¢Cudles son las restricciones (limites como tiempo o materiales)?

Haz una lluvia de ideas para encontrar posibles soluciones:
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Libro de +vabajo del Proceso de diseno de ivxgemien’a

Elige una solucién que creas que funcionard mejor para solucionar el problema.
iNo te olvides de los criterios y las restricciones!

Dibuja un diagrama y etiqueta las diferentes partes:

<
—
—
=
<
—ll
o

{Qué materiales necesitaras?
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Libro de +vabajo del Proceso de diseno de ivxgemien’a

iPruébalo! Pon a prueba y evalda tu prototipo.

Registra tus observaciones:

¢Tu disefio fue exitoso? éQué cosas funcionaron? éQué cosas no funcionaron?
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Libro de +rabajo del Proceso de diseno de imjenien’a

Redisefia y vuelve a poner a prueba tu prototipo segln sea necesario.

¢Qué cambios hiciste en tu disefio? {Qué efecto tuvieron?

MEJORA

Comunica tu solucion.

¢Qué aprendiste?

COMPARTE

¢Coémo te comunicaste con los demas a lo largo del proceso de disefio?
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RECURSOS ADICIONALES

- la tasa de cambio de la velocidad de un
objeto

- fuerza que resiste el movimiento a través
del aire

- paso del Proceso de disefio de ingenieria
en el cual los ingenieros comunican su solucién a un
problema

- paso del Proceso de disefio de ingenieria en
el cual los ingenieros construyen un prototipo de su
solucién

- los requisitos para un disefio exitoso

- qué tan lejos se ha movido un objeto

- fuerza que mueve a una aeronave a través
del aire

- una fuerza que se opone al movimiento
entre superficies que estan en contacto

- un empujén o un tirén

- una fuerza de atraccién entre dos objetos;
la gravedad atrae objetos hacia el centro de la Tierra

- paso del Proceso de disefio de ingenieria
en el cual los ingenieros hacen una lluvia de ideas de
posibles soluciones a un problema

- persona que usa ciencia y matematicas
para resolver problemas y desarrollar soluciones

- un ingeniero que usa su
conocimiento de aerodindmica para disefiar soluciones
como aviones, helicdpteros, cohetes y naves espaciales

- ingeniero que usa lo que sabe sobre
los entornos fisicos y naturales para disefiar soluciones

como carreteras, puentes, aeropuertos y represas

- un ingeniero que usa los
principios de la electricidad para disefiar soluciones
como circuitos, robots y teléfonos celulares

- un ingeniero que usa su
conocimiento de la quimica para disefiar soluciones
como materiales nuevos, medicamentos y
combustibles

- ingeniero que usa los principios
de fuerza, movimiento y energia para disefiar
soluciones como motores, generadores y ascensores

- los procesos de repetir un proceso hasta
lograr un resultado especifico

- paso del Proceso de disefio de ingenieria en
el cual los ingenieros redisefian y vuelven a poner a
prueba su prototipo cuantas veces sea necesario

- un cambio en la posicién de un objeto
con relacién a un punto de referencia

- fuerza hacia abajo causada por la gravedad

- paso del Proceso de disefio de ingenieria en
el cual los ingenieros eligen una solucién para abordar
un problema

- paso del Proceso de disefio de ingenieria
en el cual los ingenieros identifican un problema que
necesita ser resuelto

- una necesidad o un deseo que un ingeniero
puede abordar; los ingenieros resuelven problemas

- una serie de pasos
gue ayudan a los ingenieros a identificar problemas y
desarrollar soluciones

- un modelo funcional de una solucién usado
para explorar y poner a prueba un disefio

- paso del Proceso de disefio de ingenieria en
el cual los ingenieros ponen a prueba y evaldan su
prototipo

- qué tan rdpido se esta moviendo un objeto

- una fuerza de friccién entre el
aire y algo que se mueve a través del mismo, frenando
a un objeto a medida que cae

- Iimites del disefio en cuanto a
materiales, tiempo y costo

- fuerza hacia arriba creada por las
diferencias en la presién del aire

- la rapidez de un objeto en una direccion en
particular
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PEROT MUSEUM

® Amaze Your Brain at Home [Maravilla a tu cerebro en casal

m Lo destacado en Ciencias - Lideres visionarios en STEM

INGENIERIA

m American Society for Engineering Education | Engineering Go For It - planes de leccién, actividades,
noticias y recursos para potenciar la educacién en ingenieria y de STEM K-12

®m Born to Engineer - noticias, recursos e historias para mostrar el lado emocionante de la ingenieria

m Discover Engineering

* (Qué es laingenieria?

* Chats with Change Makers - entrevistas con profesionales de STEM que trabajan arduamente
para hacer del mundo un lugar mejor

m NASA STEM Engagement - recursos para estudiantes y maestros K-12

m National Academy of Engineering | EngineerGirl - recursos para apoyar a las nifias y ayudarles
a entender las oportunidades disponibles para ellas en el campo de la ingenieria

m National Science Foundation | Entendiendo la investigacidén de la NSF: Ingenieria

m Sphero News | 5 nifios inventores que estadn salvando vidas

m Teach Engineering - biblioteca digital de curriculo STEM para K-12

m TED | Charlas de nifios y adolescentes brillantes

m TryEngineering - recursos, planes de leccién y actividades para maestros y estudiantes

FUERZA Y MOVIMIENTO

m DK findout! | Fuerzas y movimiento

m NASA Glenn Research Center | Leyes del movimiento de Newton

NOTICIAS DE STEM

m Science Journal for Kids - investigacion cientifica revisada por pares y adaptada para estudiantes y maestros

m Science News for Students | Coleccidn de invencidn e innovacién

CARRERAS EN CIENCIAS, TECNOLOGI'A, INGENIERIA Y MATEMATICAS (STEM)
m Coleccion SI/ENTONCES

® | lama a un cientifico por Skype
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https://www.ted.com/playlists/129/ted_under_20
http://TryEngineering.org
https://www.dkfindout.com/us/science/forces-and-motion/
https://www1.grc.nasa.gov/beginners-guide-to-aeronautics/newtons-laws-of-motion/
https://sciencejournalforkids.org/
https://www.sciencenewsforstudents.org/collections/invention-innovation
https://www.ifthencollection.org/
https://www.skypeascientist.com/
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