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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Prefacio

Trajes espaciales de la Generacion Artemis 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 préxima generacion. Las actividades se pueden utilizar tanto en entornos de educacién formal como informal, asi como por
familias para uso individual. Cada actividad est4 alineada con los estadndares nacionales de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), y los mensajes de la NASA estan actualizados a julio 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). Las cuatro areas de enfoque para
la ingenieria se adaptaron de las préacticas 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

Ciencias Tecnologia Ingenieria Matematicas
Ideas centrales Normas ISTE NSTAy NGSS Estandares de contenido
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Modelo de ensenanza 5E

El modelo de ensefianza 5E es un modelo constructivista basado en 5 fases que ayuda a los estudiantes a construir su propia
comprension a partir de experiencias y nuevas ideas. Este modelo de cinco etapas se desarrollé originalmente para el Plan de
estudios de ciencias naturales y seres vivos del Biological Sciences Curriculum Study (https://bscs.org). Obtenga mas informacion
sobre el modelo de ensefianza 5E con los eClips de la NASA en https://nasaeclips.arc.nasa.gov/teachertoolbox/the5e.

o Participar: Despertar el interés de los estudiantes mientras se evallian los conocimientos previos. Los estudiantes establecen
conexiones entre las experiencias de aprendizaje pasadas y presentes, lo que sienta las bases para las proximas actividades.

o Explorar: Hacer que los estudiantes se involucren en la actividad brindandoles la oportunidad de desarrollar su propia
comprension. Los estudiantes suelen trabajar en equipo durante esta etapa, lo que les permite construir un conjunto de
experiencias comunes a través del intercambio y la comunicacion.

o Explicar: Proporcionar a los estudiantes la oportunidad de comunicar su comprensién de lo que han aprendido hasta el
momento. Los estudiantes en esta etapa pueden comunicar lo que han aprendido introduciendo vocabulario en contexto.
Corregir o reorientar conceptos erréneos.

o Profundizar: Determinar el grado de aprendizaje y comprension que se ha producido. Los estudiantes pueden demostrar su
aprendizaje a través de diarios, dibujos, modelos y de realizar otras tareas.

o Evaluar: Permitir que los estudiantes utilicen sus nuevos conocimientos y exploren sus implicaciones. Los estudiantes amplian
los conceptos que han aprendido, hacen conexiones y aplican su comprensién de nuevas maneras.

Profundizar
@- Participar

Evaluar

Explorar

e

Aprendizaje basado en problemas

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

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

o Generar posibles soluciones: Hacer una lluvia de ideas sobre posibles soluciones basadas en los recursos y la experiencia
previa con el problema.

o Considerar las consecuencias: Examinar los pros y los contras de cada solucién para determinar una solucién viable.

o Presentar los hallazgos: Comunicar y discutir el proceso y las soluciones en equipo.

Identificar el Explc?(;ar Iol Generar posibles Considerar las Presentar los
problema COMIOCIGO Y10 soluciones consecuencias hallazgos
desconocido

? O ??
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Modelo de pensamiento computacional

Las siete Practicas Basicas del Marco de Ciencias de la Computacion K-12 se han incorporado en la mayoria de las actividades de
esta guia. Se puede obtener mas informacion sobre estas practicas basicas en https://k12cs.org/navigating-the-practices/.

1. Fomentar una cultura informatica inclusiva: todo el mundo necesita computadoras, pero no todos las usan de la misma
manera. Una cultura informatica inclusiva requiere abogar por caracteristicas y enfoques que hagan que la tecnologia sea lo
mas accesible y adaptable posible.

2. Colaborar en torno a la computacion: dos cabezas piensan mejor que una, pero solo cuando el equipo comparte el respeto
y la comprension mutua. Esto incluye asegurarse de que las cargas de trabajo se repartan de manera justa y que la
retroalimentacidn sea constructiva.

3. Reconocer y definir problemas computacionales: las computadoras pueden ayudar en muchas situaciones (pero no en
todas). La utilidad de las computadoras depende de la simplificacion de problemas complejos del mundo real en partes pequefias
y repetibles que una computadora maneja mejor que un ser humano.

4. Desarrollar y usar abstracciones: Si bien cada sandwich es diferente, la mayoria de los sandwiches involucran algo entre dos
rebanadas de pan. Los sistemas suelen ser mas versatiles y eficientes cuando estan disefiados para reflejar el "panorama
general" en lugar de una situacion especifica.

5. Crear artefactos computacionales: Las ideas son geniales, pero en algin momento, el progreso requiere un plan claro y, en
Ultima instancia, la creacién o modificacién de un programa, video, robot u otra tecnologia.

6. Probary perfeccionar los artefactos computacionales: las computadoras no "piensan" igual que los humanos, y los usuarios
finales no siempre piensan de la misma manera que el disefiador. Esto significa que toda la tecnologia debe probarse
exhaustivamente para minimizar los errores y maximizar el rendimiento, la confiabilidad, la facilidad de uso y la accesibilidad.

7. Comunicar acerca de la informatica: De nada sirve la mejor tecnologia del mundo si nadie sabe que existe o como usarla. Es
importante crear documentacion (como un manual de usuario) y justificar los beneficios de cualquier nueva tecnologia. También es
importante atribuir o licenciar de manera justa y responsable cualquier propiedad intelectual que provenga de otros.

1
Fomentar una
cultura
informatica
inclusiva

7
Comunicar Colaborar en

acerca de la torno ala
informética computacion

6
Probary
perfeccionar

los artefactos
computacionales

3
Reconocer y
definir
problemas
computacionales

5
Crear
artefactos
computacionales

4
Desarrollar
y usar
abstracciones

Las 7 Practicas Basicas del Marco de Ciencias de la Computacion K-12. (Adaptado de K-12 Computer Science Framework, licencia Creative Commons CC BY-NC-SA 4.0.)
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Proceso de diseio de ingenieria

El proceso de disefio de ingenieria (EDP, por sus siglas en inglés) es crucial para el éxito de la mision en la NASA. El proceso de
disefio de ingenieria es un proceso iterativo que involucra una serie de pasos que los ingenieros usan para guiarse en la resolucién
de problemas. Los estudiantes pueden usar los siete pasos que se describen a continuacién para muchas de las actividades de esta
guia. Obtenga mas informacién sobre el EDP con el sistema de Colaboracion para el desarrollo profesional del educador de la NASA
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: perfeccionar el disefio.

No gk b~

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

Preguntar Imaginar Probar Compartir

? ¥ T 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. Si hay una

divulgacién camara disponible, toma videos o fotos a lo largo de la investigacion 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 la 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.

Conexion curricular

En este mddulo, los estudiantes asumiran el papel de cientificos e ingenieros para crear un traje espacial de proxima generacion
para los astronautas de la Generacién Artemis. A primera vista, el nuevo traje espacial de la mision Artemis de la NASA podria
parecerse a los trajes que los astronautas usan actualmente para los paseos espaciales fuera de la Estacion Espacial Internacional.
Sin embargo, los futuros caminantes lunares podran realizar tareas mucho mas complejas que sus predecesores, gracias a los
avances tecnoldgicos que comenzaron incluso antes del programa Apolo. Cada actividad de este modulo fomenta el trabajo en
equipo al aplicar el modelo de ensefianza 5E, las técnicas de aprendizaje basadas en problemas, el modelo de pensamiento
computacional y el proceso de disefio de ingenieria. Las actividades sugieren una variedad de recursos adicionales, como videos,
articulos, actividades de ampliacidn y sitios web que ayudan a alentar a los estudiantes a sumergirse en ser una parte real del equipo
de disefio de trajes espaciales de la Generacién Artemis.

o~ SO

Los beneficios derivados del desarrollo de tecnologias o “spinoffs” de la NASA, son innovaciones tecnolégicas que benefician la vida
en la Tierra en forma de productos comerciales. La tecnologia de la NASA ha dado como resultado mas de 2,000 innovaciones
tecnoldgicas desde 1976. jHay mas espacio en nuestras vidas de lo que podriamos imaginar!

La tecnologia de los trajes espaciales ha dado lugar a mas de 30 innovaciones tecnolégicas derivadas. Los avances derivados de
los trajes espaciales que se destacan en la infografia de la pagina siguiente ilustran como la NASA trabaja con las empresas en el
desarrollo de tecnologias innovadoras que impulsan la exploracion espacial. La tecnologia de los trajes espaciales se ha utilizado
para crear ropa interior refrescante para atletas que ayudan a reducir el sobrecalentamiento y la sudoracion. La tecnologia utilizada
para crear las telas de los trajes espaciales que bloquean los rayos ultravioleta del sol también se ha utilizado en el desarrollo de
prendas para proteger a las personas sensibles al sol. Incluso las mascaras antigas y los trajes de proteccion que protegen a los
humanos de inhalantes quimicos, biolégicos y nucleares se han beneficiado de la tecnologia de la NASA.

Para obtener mas informacion sobre estas y otras innovaciones de la NASA, visite https:/spinoff.nasa.gov/.
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regula la temperatura
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La ropa interior refrescante que usan los
atletas ayuda a reducir el
sobrecalentamiento y la sudoracion.

La tecnologia acttia como cubos de
hielo en una bebida al absorber calor
y enfriar el material.
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ra crear estos sistemas

X
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Pack).
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Introduccion y antecedentes
Los trajes espaciales son naves espaciales

Historia de los trajes espaciales

Los trajes espaciales son mucho méas que un conjunto de ropa que usan los astronautas. Sin embargo, al igual que un conjunto de ropa,
diferentes trajes sirven para diferentes propésitos. La exploracion espacial generalmente incluye dos tipos diferentes de trajes espaciales,
los cuales protegen a los astronautas del ambiente extremo del espacio, tal como lo hace una nave espacial. Un tipo de traje espacial se
usa dentro de la nave espacial durante el lanzamiento y el ascenso al espacio y de nuevo en el camino de vuelta a casa durante el reingreso
(descenso) ala atmésfera de la Tierra y durante el aterrizaje. El otro tipo de traje esta disefiado especificamente para los paseos espaciales,
cuando los astronautas salen de su nave espacial para explorar. La NASA denomina a los paseos espaciales "actividad extravehicular"
(EVA, por sus siglas en inglés), por lo que este tipo de traje a menudo se denomina traje EVA. Los docentes y los estudiantes pueden
aprender mas sobre los peligros del espacio profundo en “Peligros para los astronautas del espacio profundo”, una guia para docentes
llena de actividades para estudiantes de secundaria: https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/hazards-to-deep-space-astronauts.html.

La infografia de la pagina siguiente muestra los disefios de los trajes espaciales de la NASA a lo largo de los afios. Los astronautas
de la NASA volaron por primera vez al espacio durante el programa Mercury (1958 a 1963), y los primeros trajes espaciales de la
NASA se fabricaron para el Proyecto Mercury. Los trajes Mercury solo se usaron dentro de la nave espacial; los primeros paseos
espaciales de la NASA no se llevarian a cabo hasta el segundo programa espacial de la Agencia, el programa Gemini (1965 a 1966).
Los trajes utilizados en Gemini eran mas avanzados que los trajes del proyecto Mercury pero mucho mas sencillos que los que se
usan hoy. Los trajes de Gemini no contaban con su propio soporte vital. Una manguera conectaba al astronauta con la nave espacial
y el astronauta respiraba oxigeno de la nave espacial a través de la manguera.

Los trajes espaciales para el programa Apolo (1967 a 1972) tenian que hacer cosas que los trajes Mercury y Gemini no podian. Estos
trajes tenian que proteger a los astronautas mientras caminaban sobre la Luna. Los trajes de la mision Apolo tenian botas hechas para
caminar sobre terreno rocoso y tenian un sistema de soporte vital. Los astronautas podian caminar lejos del modulo de aterrizaje lunar
porque no estaban conectados por una manguera. Tras el programa Apolo, la NASA realiz6 tres misiones de astronautas a bordo del
Skylab (1973 a 1974), una pequefia estacion espacial en 6rbita terrestre baja. Los trajes espaciales del Skylab se parecian a los trajes
del Apolo en algunos aspectos, pero se conectaban a la nave espacial con una manguera durante la EVA, como los trajes Gemini.
Durante el Programa del Transbordador Espacial (1972 a 2011), los astronautas usaron trajes presurizados de color naranja para el
lanzamiento y el aterrizaje. Estos trajes solo se usaban dentro de la nave espacial. Los astronautas usaban pesados trajes espaciales
blancos para paseos espaciales fuera del transbordador espacial.

En la actualidad, los astronautas de la Estacion Espacial Internacional utilizan trajes espaciales disefiados hace mas de 45 afios para el
Programa del Transbordador Espacial, y confian en estos trajes espaciales renovados y parcialmente redisefiados para las EVA. Sin
embargo, durante los ultimos 20 afios, la NASA ha estado investigando y desarrollando una tecnologia
innovadora de trajes espaciales que ha dado como resultado un prototipo conocido como Unidad de w &
Movilidad Extravehicular para Exploracién (xEMU, por sus siglas en inglés). La XEMU se utilizara para A "

apoyar la creacion de una nueva generacion de trajes espaciales por parte de socios comerciales para
multiples programas de la NASA. Especificamente, esta investigacion se utilizar en el desarrollo de trajes
espaciales para usar en la Estacion Espacial Internacional y en las misiones Artemis que incluyen a
Gateway y el Sistema de Aterrizaje Humano (HLS, por sus siglas en inglés).

Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Aligual que las misiones anteriores de la NASA, las misiones Artemis requeriran dos trajes espaciales: uno
que se utiliza dentro de la nave espacial durante las partes de alto riesgo como el lanzamiento y el reingreso
a través de la atmdsfera terrestre, y otro que se utiliza fuera de la nave espacial durante las caminatas
espaciales que funcionara como una nave espacial personal autdnoma. Cuando los astronautas estén a
horas del lanzamiento para las misiones de Artemis a la Luna, se pondran un traje espacial de color naranja
brillante llamado Sistema de Supervivencia de la Tripulacién de Orion (OCSS, por sus siglas en inglés),
que se muestra a la derecha. Continuaran usando este fraje mientras estén dentro de la nave espacial
Orion de la NASA. EI OCSS esta disefiado para ajustarse a la medida y esta equipado con tecnologia de

Sistema de Supervivencia de la
. . Y t ; Tripulacion de Orion
seguridad y caracteristicas de movilidad para proteger a los astronautas el dia del lanzamiento, en (NASA/Joel Kowsky)

situaciones de emergencia, en las partes de alto riesgo de las misiones cerca de la Luna y durante el regreso a alta velocidad a la Tierra.
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#Trajes para la Seguridad

A Traje espacial Mercury

Los primeros trajes espaciales de la NASA se basaron en los
trajes de presion que usaban los pilotos de la marina
norteamericana para vuelos de gran altitud, se modificaron
para el Programa Mercurio y sélo se calentaban dentro de la
nave espacial Mercurio.

A Traje Géminis

El traje Gemini evolucion¢ el disefio del traje
Mercury mediante el uso de una linea de
comunicacion y oxigeno desde la nave espacial a
través de una manguera unida al traje y que
también servia como correa de seguridad

%
!%‘

A Traje Apolo

El disefio del traje Apolo agrego la capacidad de
ser completamente independiente del Lunar
Lander e introdujo un Sistema de Soporte Vital
Portatil (PLSS).

soporte Vitg/

Un Sistema de Soporte Vital Portatil
(PLSS) suministra oxigeno, elimina el
dioxido de carbono, usa agua para la

prenda de enfriamiento del traje y tiene
una radio para las comunicaciones

El Rescate Extravehicular Aéreo Simplificado
(SAFER) es un jetpack de emergencia que
se usa durante los paseos espaciales.

La visera del casco esta recubierta con
una fina capa de oro que filtra los rayos
nocivos del sol.

Capacidades

i Movilidad mejorada
Principales

Una correa de seguridad de 85
pies une al miembro de la .
*, _tripulacion al vehiculo espacial. En el espacio, puede haber
.
*

250°F en el sol y -250°F en

Los dedos de los guantes son
flexibles, tactiles y tienen
calentadores en las yemas de los
dedos si se enfrian.

A Traje Skylab

El programa Skylab us6 un disefio derivado del
traje espacial Apolo, el A7L8, que incluia un
Sistema de Soporte Vital para Astronautas
(ALSA) montado en el abdomen y un umbilical
Las actividades extravehiculares del Skylab
demostraron que era posible construir y reparar
una estacion espacial en orbita.

Traje de Transbordador/
Estacion Espacial

El programa Skylab uso un disefio derivado del traje
espacial Apolo, el A7L8, que incluia un Sistema de
Soporte Vital para Astronautas (ALSA) montado en el
abdomen y un umbilical. Las actividades
extravehiculares del Skylab demostraron que era posible
construir y reparar una estacion espacial en orbita.

A Traje de Exploracion

El traje de exploracion esta disefiado para una nueva
era de exploracion. Incorporando los avances
tecnologicos y una mayor movilidad, este disefio nos
permitira regresar a la superficie lunar y ofras superficies
planetarias.




Trajes espaciales de la Generacion Artemis

El segundo traje espacial de la Generacion Artemis, disefiado para su uso durante las EVA, se basara
en el prototipo XEMU que se muestra a la derecha. Este es el traje espacial que la NASA disefié tras
décadas de investigacion y desarrollo de la tecnologia avanzada de trajes. La nueva generacidn de trajes
espaciales necesitara las tecnologias y capacidades que la NASA incorporo en este traje espacial para
poder realizar EVAs en el espacio profundo, en la superficie lunar y, finalmente, en la superficie de Marte.

¢ Como reacciona el cuerpo humano al vacio del espacio?

Viajar sin proteccion desde la superficie de la Tierra hasta la atmésfera superior y mas alla afecta al
cuerpo humano de varias maneras diferentes y potencialmente drasticas. La presion barométrica
disminuye a medida que aumenta la altitud debido a la falta de moléculas de aire. Dado que el cerebro
humano es extremadamente sensible a los cambios en los niveles de oxigeno, una caida repentina y
significativa de la presién provocara una variedad de sintomas, desde un aumento de la frecuencia
cardiaca y respiratoria, enrojecimiento facial y confusién hasta la pérdida de conciencia y, en ultima

instancia, la muerte. A unos 16 kilémetros (10 millas) por encima de la Tierra, no hay suficiente aire para Protoipo Unida ‘ " Ovi" o
respirar. A esta altitud, las funciones normales del cuerpo se ven afectadas a medida que las células y Extravehicular para Exploracion
los tejidos comienzan a perder oxigeno. Sin equipo de proteccidn, el cuerpo humano experimentard ~ (XEMU, por sus siglas en inglés).
sintomas como dificultad para concentrarse, dificultad para respirar, nauseas y fatiga. Cuando ocurre (NASA/Joel Kowsky)

una descompresion repentina, los humanos solo tienen de 5 a 10 segundos para corregir la situacién con oxigeno suplementario. Los
pilotos de gran altitud y los astronautas estan entrenados para reaccionar rapidamente para ayudarse a si mismos y a los demas en
estas situaciones. La Administracion Federal de Aviacion exige que haya un suministro de oxigeno disponible para pilotos y pasajeros
en caso de que la presion en la cabina de un avién disminuya repentinamente.

Por encima de los 19 kilémetros (alrededor de 12 millas) de la superficie de la Tierra, la presion ambiental es equivalente a la presion del
vapor de agua, v los fluidos corporales literalmente “se evaporaran”. Se considera que el espacio comienza a 100 kilémetros (alrededor de
60 millas) sobre el suelo. A esta altitud, el espacio es casi un vacio. ; Qué pasaria si no hubiera proteccion? Aunque las representaciones en
peliculas populares pueden sugerir lo contrario, los cuerpos humanos en el vacio del espacio no se congelan ni explotan instantdneamente.
A medida que los humanos viajan més alto en la atmésfera, la pérdida de presion hara que el agua en sus narices y bocas hierva. El vapor
de agua saldra rapidamente de sus cuerpos y enfriara rapidamente los tejidos de la boca y la nariz hasta temperaturas cercanas al punto de
congelacion. En poco tiempo, el agua liquida en los tejidos blandos que recubren sus pulmones también hervird y haré que sus cuerpos se
hinchen. Debido a que la piel es fuerte y porosa, el aire se filirara gradualmente a través de su piel en lugar de hacer que su cuerpo estalle.
Mientras la sangre siga circulando por sus cuerpos, la presion del corazén que bombea la sangre en sus sistemas circulatorios mantendréa el
agua en su sangre por debajo de su punto de ebullicién. Sin embargo, al cabo de 1 minuto de exposicién al vacio, el corazén dejaré de
bombear, lo que hara que la sangre deje de circular y, finalmente, hierva, poniendo en peligro los érganos vitales.

La NASA trabaja incansablemente para garantizar la seguridad de sus pilotos y astronautas. A medida que la investigacion continta,
los cientificos e ingenieros siguen mejorando los trajes de presidn que proporcionan multiples capas de proteccion contra los entornos
hostiles de la atmésfera superior y el espacio. Los trajes de presion son necesarios para la exploracién espacial. Debido a que los
pilotos y los astronautas deben realizar su trabajo en un entorno de vacio absoluto o casi vacio, los trajes de proteccidn deben ejercer
presion sobre el cuerpo para simular el entorno de la Tierra y mantener a los pilotos y astronautas seguros en todo momento. La
primera actividad de esta guia permitird a los estudiantes explorar las necesidades basicas de supervivencia en el espacio. Los
estudiantes investigaran los componentes esenciales de los trajes espaciales y luego disefiaran un prototipo utilizando productos
disponibles, demostrando las estructuras y funciones de su nuevo disefio.

Hecho a la medida

Los astronautas que realizan caminatas espaciales enfrentan muchos peligros, como radiacion, polvo, escombros y temperaturas
extremas. Las temperaturas en las caminatas espaciales pueden variar desde un maximo de 250 °F (121 °C) a la luz del sol hasta
los -250 °F (-121 °C). Los trajes espaciales disefiados para las EVAs regulan la temperatura, brindan la presion adecuada para el
cuerpo y suministran a los astronautas agua para beber y oxigeno para respirar.

Las empresas comerciales con las que se ha asociado la NASA desarrollardn nuevos trajes que se usaran en las caminatas
espaciales de la Estacién Espacial Internacional y las misiones Artemis. Los trajes espaciales recientemente disefiados incluiran
varias caracteristicas nuevas y avances tecnoldgicos para mantener a los miembros de la tripulacion seguros y saludables mientras
les permiten realizar sus tareas cuando trabajan fuera de su nave espacial en el duro vacio del espacio. La infografia de la pagina
siguiente ilustra muchas de estas importantes caracteristicas.
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Una Definicion Completamente Nueva de la palabra "Traje"

Casco
. . Este no es el casco que se usa para andar en bicicleta o hacer
Un traje esPamaI deporte. El casco que se utiliza en los trajes espaciales tiene una
puede tener hasta CAPAS visera con un recubrimiento especial de oro que protege al
astronauta de los fuertes rayos del sol. También tiene un sistema

de ventilacion que proporciona oxigeno a los astronautas ‘ ) ( |
Las manos son las que més se enfrian en

¢l espacio, asi que estos no son unos ( S!Stema d,e _Soporte
Prenda Refrescante guantes cualquiera. Est4n equipados con Vital Portatil (PLSS) Comunicacion

Los paseos espaciales suelen durar varias calgntadures para los dedos y aiin asf iEsta mochila de alta tecnologia tiene todo lo La comunicacion es esencial entre los
horas y los astronautas trabajan muy duro. permiten|a destrezoc LRSS que los astronautas necesitan mientras astronautas que realizan una caminata
Para evitar |a acumulacién de calor en el para poder utilizar herramientas exploran el espacio! Electricidad, ventilador, espacial. Deben poder hablar con los
traje, la tripulacion usa una prenda sistema de eliminacion de didxido de carbono, astronautas dentro de la nave espacial
especial de enfriamiento forrada con Moédulo de Control de __| tanque de agua para la prenda de enfriamiento ey grhita y con el equipo de control de la
tubos de agua para mantenerlos frescos —— y radio de 2 vias. misi6n en la Tierra,
durante la caminata espacial. Pantalla
En el centro de la HUT se encuentra el cerebro del

traje: esta caja alberga un panel de control que

opera la mochila de nuestra mininave espacial.
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Torso Superior Duro(HUT)
EI' HUT conecta el funcionamiento interno del traje con los
sistemas apropiados del PLSS.

Rayas de Colores —
En esta franja de la parte inferior del -
Integracién del torso se utilizan rayas rojas o blancas. —— Parte Inferior del Torso
U Esto permite identificar a cada uno de los La parte inferior del torso mantiene las piernas y .
D|se|]0 astronautas mientras realizan una los pies a salvo del duro entorno espacial. A lo Cada vez que un astronauta

largo de la cintura hay una serie de anillos que se
utilizan para atar a los astronautas a la estacidn
espacial o para unir diferentes herramientas que
pueden ser necesarias durante la caminata
espacial

caminata espacial. sale al espacio (lo que se

llama una caminata espacial),
lleva un traje especial. En
realidad es una nave espacial
personal. Mantiene al
astronauta seguro mientras
realiza tareas fuera de la
Estacion Espacial Internacional
y cuando explore la superficie
lunar a partir de 2024.

+

Modelado

Adquisiciones . . .
: Listo para la caminata espacial

Fabricacion

FABRICACION

— #SUITUP —

L: inat ial mas | de Estados Unidos f . =
et or susanneims i vossy s @ N1OFAS: D6 mMinutos




Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Las dos partes principales de un traje espacial para caminatas espaciales son la prenda de presion y el sistema de soporte vital
portatil. La prenda de presién es la parte del traje espacial con forma humana que protege el cuerpo y permite la movilidad de los
astronautas. Los componentes principales de la prenda de presion son la prenda de enfriamiento, la parte superior del torso, la parte
inferior del torso y el casco. El sistema de soporte vital portatil (PLSS) ubicado en la parte posterior del traje espacial es una mochila
que alberga los suministros y el equipo para que el traje funcione. Esta mochila contiene el oxigeno que respiran los astronautas y
presuriza el traje. Un regulador en la mochila mantiene el traje a la presion correcta. Un ventilador hace circular el oxigeno por el
traje y el sistema de soporte vital, y el didxido de carbono que exhalan los astronautas se elimina del traje. La mochila proporciona
electricidad al traje y tiene una radio de dos vias para la comunicacion. La mochila también contiene agua para la prenda de
enfriamiento, un refrigerador para enfriar el agua y una bomba que hace circular el agua fria.

El desarrollo de nuevos trajes espaciales es un paso fundamental para lograr los objetivos de la NASA de regresar a los humanos a la
Luna, continuar las operaciones seguras en la Estacidn Espacial Internacional y explorar Marte y ofros lugares del espacio profundo.

Para las EVA, como los paseos espaciales 0 la exploracion de la superficie lunar, los astronautas requieren sistemas avanzados para las

caminatas espaciales, que incluyen el propio traje espacial y el hardware que conecta fisicamente el traje espacial a la Estacion Espacial

Internacional y otros vehiculos espaciales. En la segunda actividad de esta guia, los estudiantes exploran los trajes espaciales del pasado

y examinan sus diferencias. Usando estos conocimientos, los estudiantes redisefiaran uno de los trajes espaciales de la Generacion Artemis

para adaptarlo mejor a un nuevo entorno extremo como

Marte, Mercurio o Europa, una de las lunas de Jupiter. ¥ COMM BUDD FILE  TLINE cAM
: : j 193:15:36:50 UTC Time

02:53:01 EVA Time
Depress4 State

SETUP WARN

5V Camera supply current 0.00 A
Informatics PMAD Sensors

La imagen que se muestra a la derecha es una captura de
pantalla de un prototipo real de una pantalla que se sujeta
en la mufieca para usar con los trajes espaciales de nuevo _
disefio. Desarrollada en el Centro de Investigacion Glenn de B3V surly vlage
la NASA en Cleveland, Ohio, la pantalla contiene [
informacién vital del traje, como la cantidad de oxigeno
restante y la carga actual de la bateria, asi como
informacién de diagndstico, como la corriente eléctrica y el
voltaje de diversos componentes del traje. La disciplina que
desarrolla este tipo de pantallas informativas se denomina
informatica, que esta relacionada con otros campos como
el disefio grafico, la programacion de computadoras y la
ingenieria eléctrica.

6.01
59.8 degF H20 TEMP
6. VI A Volte

0.00V
0.00A
0.00V
0.00A
0.00A
(X
(X
0.00V
0.00A

0 ps BA Curr
26.2 VDC SCU Voltage
0.99 Amps SCU Current
5400 mAh BATT Info Avail
23:59 BATT Info Left

Metabolic rate 740 BTU/Mr
+0.0000 N Latitude
+0.0000 E Longitude
SL Altituds

Captura de pantalla de un prototipo de la NASA de una pantalla que va sujeta a la mufieca.

15° min  15° min

Tipos de pantallas

El campo de vision (FOV, por sus siglas en inglés) es lo que
el ojo puede ver mientras la cabeza permanece inmdvil. El
campo de consideracion (FOR, por sus siglas eninglés) es la
suma de lo que el ojo puede ver cuando los ojos y la cabeza
se mueven. Estos dos conceptos, ilustrados en la figura de la
derecha, son consideraciones importantes en el disefio de
cascos para trajes espaciales.

Para una pantalla instalada en el casco, los disefiadores de
interfaces tienen tres opciones principales. Una opcion es
colocar una pantalla opaca tradicional ligeramente fuera del
FOV normal pero aln dentro del FOR, de modo que la vision
del astronauta no quede blogueada o limitada. El astronauta
tendria que girar la cabeza para mirar la pantalla a un lado o
por encima de la ventana de su casco, lo que podria resultar
extrafio 0 incobmodo. Otra opcidn seria sustituir por completo
la parte transparente del casco por un monitor conectado a

Campo de vision

Rango anticipado de
rotacion de la cabeza

Campo de
consideracion

BM max

Rotacion de la cabeza

Rotacién de ojos

0° 6ptimo

15° min  15° min

20° max;15° min

66° max

Linea de

~ Visién norEqF

35° max
90° max

15° min
,,Uf]ea de

visin normay
15° min

Rotacién de la cabeza y los ojos

Diferencias entre campo de vision y campo de consideracion. La linea morada
representa la parte transparente del casco de un traje espacial (la “burbuja”).
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

una camara u otros sensores. La desventaja es que si la pantalla no funciona correctamente, el astronauta queda ciego. Entre estos
dos extremos hay un tercer enfoque. La nueva tecnologia ha permitido a los ingenieros crear una pantalla parcialmente transparente
directamente en el FOV del astronauta. El astronauta obtiene la comodidad de la pantalla justo donde la necesita y, al mismo tiempo,
tiene una ventana al mundo en caso de emergencia.

Dénde colocar la pantalla es una consideracion de disefio importante, pero también esta la cuestion de qué informacion mostrar. Es
posible mostrar el mundo tal y como aparece, pero entonces, jpara qué tener una pantalla? Una pantalla suele estar disefiada para
mostrar algo que los humanos no podrian ver de otro modo. Si la pantalla muestra algo completamente generado por computadora, se
llama realidad virtual. Un ejemplo de realidad virtual seria usar un sonar, un lidar u otra tecnologia para trazar un mapa de una zona que
seria demasiado dificil de ver incluso con luces potentes, como un lugar situado a grandes
profundidades bajo el agua o rodeada de humo. Si la pantalla combina lo que normalmente
es visible con algo generado por computadora, entonces se llama realidad aumentada (a
veces también llamada realidad mixta). La imagen de la derecha es un ejemplo de lo que
un astronauta podria ver al utilizar lentes de realidad aumentada para realizar tareas de
mantenimiento en la estacion espacial. Para obtener méas informacion sobre como la NASA
esta utilizando la realidad aumentada para Artemis, visite https://www.nasa.gov/feature/
using-augmented-reality-to-prepare-orion-hardware-for-artemis-ii-crewed-mission. Para la
tercera actividad de esta guia, los estudiantes disefiaran y, opcionalmente, desarrollaran
una interfaz de usuario que ponga la informacion a disposicion de un astronauta a través de

una pantalla de visualizacion frontal. Lo que los usua/riogpodrian ver‘en una aplicacion de
realidad aumentada que da instrucciones
para manejar el hardware.

Astro-Herramientas

Los preparativos para explorar la superficie de la Luna van mucho mas alla del disefio y la
construccidn de naves y trajes espaciales seguros. Para hacer ciencia en la superficie de la Luna,
la NASA debe asegurarse de que los vehiculos de superficie y trajes espaciales tengan la
movilidad necesaria y que haya herramientas para recolectar muestras de rocas y suelo. Los
astronautas de la NASA reciben capacitacion en geologia y pasan innumerables horas practicando

en lugares de la Tierra que se asemejan a las regiones que podrian ver en la Luna. Todo esto se BN o 1 RN
hace en un esfuerzo por establecer una presencia a largo plazo en la Luna y ayudar a responder ; N\ J"

algunas preguntas cientificas pendientes sobre la historia de la Tierra y del sistema solar. Herramientas de la misién Apollo para
actividades extravehiculares.

Cada una de las seis misiones tripuladas de la NASA en la superficie lunar ha contribuido a nuestro

conocimiento de la Luna. En los primeros esfuerzos del programa Apolo, realizar investigaciones cientificas en la superficie de la
Luna no era un objetivo principal; el objetivo principal era simplemente llegar alli. Sin embargo, entrenar y equipar a los astronautas
para realizar investigaciones cientificas en la Luna se convirtié con el tiempo en la piedra angular del programa. Traer muestras era
una parte sustancial de esos objetivos cientificos, por lo que los cientificos e ingenieros de la NASA desarrollaron un conjunto de
herramientas para hacer precisamente eso. En las primeras misiones se utilizaban unas pocas herramientas simples, pero a medida
que las misiones se hacian méas complejas se disefiaron nuevas herramientas. Estas herramientas incluian palas, cucharas y tenazas
que podian usarse para recoger rocas o quitarlas del camino. Se utilizd una herramienta llamada tubo perforador para obtener
muestras cilindricas de las diversas capas de regolito lunar. Con tan s6lo unas pocas herramientas, los astronautas pudieron traer
de vuelta grandes muestras que todavia se estudian hoy en dia.

Se deben considerar varios factores importantes al desarrollar herramientas para su uso en entornos distintos a la Tierra. Uno de
esos factores son las condiciones ambientales. Por ejemplo, los disefios de herramientas deben tener en cuenta temperaturas
extremas que van desde los -300 °F hasta los 200 °F. Otra cosa a considerar al disefiar una herramienta para que la utilice un
astronauta es que usar un traje espacial es esencialmente como llevar puesto un globo, y el astronauta tendra que apretar contra
ese globo cada vez que agarre algo. La preocupacion por el factor humano incluye garantizar que estas herramientas sean faciles
de usar sin causar dolor o dificultad al astronauta. Otro factor tiene que ver con la contaminacién. Es prioritario traer muestras
pristinas, sin contaminarse por nada que no sea de la Luna. Esto es un factor importante para todo lo que se hace en tierra en cuanto
al procesamiento de las herramientas y la seleccion de los materiales de las mismas. Sélo se pueden utilizar determinados
materiales, aprobados por la comunidad cientifica. Las herramientas pasan por un proceso de limpieza para eliminar cualquier
contaminante antes del lanzamiento, y mantener la limpieza durante toda la mision es vital.

La infografia de la pagina siguiente muestra varias de las herramientas utilizadas para cumplir los objetivos cientificos de las misiones
de laNASA a la Luna y mas alla.
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Hasta la Luna... y Mas Alla

Herramientas del Oficio

[
1) |La ciencia es clave
| Las herramientas estdn diseriadas para

satisfacer las necesidades cientificct.s de Martillo 4) |Herramientas en el Espacio
la NASA para los objetivosde la. mision. ' I [Py w— Efv L ]
El martillo se utilizara para tas EVA, como el tubo de

Objetivo Cientifico: romper muestras de rocas

extraccion, la cucharg Y el martillo, se
(@ Estudio de Procesos en la superficie lunar.

Planetarios

Cucharon Tubo de Extraccion
El cucharén permitira El tubo de extraccion se usa
para recolectar muestras en

las profundidades del

2) Fase de Diserio ~ : en el regolito lunar. Ui D

B\ recoger diversas muestras

5 | Transportacién
_| Una vez que se recolectan las muestras,

_ Los objetivos cientificos de la r;isié i . 1 =
utilizan para definir los jsi = i ObjetIVO Cientifico: Objetivo Cientifico:
requisitos de /R , OHistoriaI de impactos del Estudio de Procesos

| diserio porq construir las herra sistema Tierra-Luna Planetarios |se transportan de regreso a la Tierra,
| protegiendo esta importante

- Q&:‘.““

Instalaciones y sistemas de prueba
Sitio de Prueba Analdgico
Sistema de Respuesta Activa de Planetario (Rockyard) Laboratorio de Flotabilidad o .
(O Neutra(NBL) 6) |[EVolucionar con el Tiempo

_|Con cada nueva misién,siempre se

3) | prototipo y Pruebas

ototipo, jhay que . -
-|Una vez creado el pr (S IDEl/GEE |considera la necesidad de nuevas y

i
! = 3
probarlo! _|mejores herramientas.

TESTING
IN PROGRESS
Simula supefrficies lunares

Simula miiltiples entornos y marcianas en la Tierra. Simula miiltiples entornos
Wwww.nasa.gov/suitup de gravedad. de gravedad
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Herramientas para la mision Artemis

¢ Qué tipo de herramientas se necesitaran para las misiones Artemis? Los astronautas de Artemis visitaran el polo sur de la Luna,
un lugar que nunca ha sido visitado por humanos. La NASA ha descubierto que el lugar es en realidad muy similar al area de las
tierras altas del Apolo 16, donde las rocas y el regolito no son de color tan oscuro como en otras areas de la Luna. El terreno se cre6
a partir del magma que se extruy6 en la superficie y se enfrid con el tiempo y contiene principalmente anortosita de color claro o
material rico en calcio. Lo mas desafiante del polo sur es que es un area mayormente sombreada. Los trajes y herramientas de los
astronautas de Artemis deberan adaptarse a las grandes oscilaciones de temperatura entre las zonas soleadas y las sombreadas.
El polo sur tiene zonas permanentemente sombreadas que contienen compuestos volatiles, sustancias que se evaporan faciimente,
y la NASA quiere investigar y extraer estos volatiles. Los tipos de compuestos que se congelan en el regolito pueden causar
interacciones quimicas con las herramientas, por lo que las herramientas pueden necesitar un recubrimiento especial para
asegurarse de que esas reacciones quimicas no sucedan. Otro aspecto importante con respecto a los volatiles es que a medida que
se calientan, pasan de solido a liquido y luego a gas. En algunos casos, los volatiles llegaran peligrosamente rapido a la fase
gaseosa. Es posible que los astronautas deban almacenar estas muestras en un congelador para protegerse de compuestos
potencialmente dafinos. Estos congeladores deben disefiarse para contener los compuestos volatiles hasta su regreso a la Tierra,
donde los cientificos pueden estudiarlos en la seguridad de un laboratorio. La Ultima actividad de esta guia desafiara a los estudiantes
a disefiar una herramienta modular con cabezales intercambiables para extraer o procesar diferentes tipos de regolito (p. ej.,
pulverulento, rocoso o arenoso). Los estudiantes también desarrollaran un manual de instrucciones sobre como usar su nueva
herramienta.

e s &

Representacion grafica de astronautas en la superficie lunar trabajando con herramientas.
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Actividad uno: Los trajes espaciales son naves espaciales

Notas del docente
Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes

Descripcion general de la investigacion

Los estudiantes exploraran las necesidades basicas de supervivencia en el espacio. Los estudiantes

Analizaran imagenes y recursos de varios trajes espaciales que la NASA ha utilizado a lo largo de los afios para explorar sus similitudes.
Identificaran los componentes principales de un traje espacial junto con sus funciones.
Crearan un dibujo de un prototipo que use productos disponibles en el mercado y demuestre las estructuras y funciones del traje espacial.

Ritmo sugerido

90 a 180 minutos

investigaran los elementos imprescindibles para que un astronauta sobreviva en un traje espacial y luego
disefaran un dibujo de un prototipo que utilice productos comerciales y demuestre las estructuras y

funciones del traje espacial.

Estandares nacionales STEM

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

« 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.

« Disefio de ingenieria 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 solucion para
satisfacer mejor los criterios de éxito.

Conceptos transversales

« Causa y efecto: Los fendmenos pueden tener mas de una causa, y algunas relaciones de
causa y efecto en los sistemas sdlo pueden describirse utilizando la probabilidad.

o Estabilidad y cambio: Tanto para los sistemas disefiados como para los naturales, las
condiciones que afectan la estabilidad y los factores que controlan las tasas de cambio son
elementos criticos a considerar y comprender.

o Estructura y funcion: La forma en que se forma o estructura un objeto determina muchas de
sus propiedades y funciones.

Esténdares para estudiantes
« 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.

Tecnologia (ISTE)

Précticas de ciencia e ingenieria

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

» 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.

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

 Obtencion, 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
fundamental.

Estéandares 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.

Practicas de artes del lenguaje inglés (CCSS)
 CCSS.ELA-ALFABETIZACION.RST.6-8.1: Citar evidencia textual especifica para apoyar el analisis de textos cientificos y técnicos.

Preparacion de la investigacion

Imprima un Folleto del estudiante para cada equipo.

para ver un ejemplo de la demostracion.
Materiales

Folleto del estudiante, uno por equipo

Cuaderno, diario o papel de dibujo (opcional: pizarra)

oood

globo o al malvavisco)

oo

Lea la introduccién, la informacién de antecedentes y las Notas del docente.

Si usa una camara de vacio y una bomba para la demostracién de la seccion Participar, mire este video https://youtu.be/fR7mMKtyaM

Computadoras/dispositivos con acceso a internet para investigacion
Utensilios de escritura/dibujo (opcional: marcadores de borrado en seco; marcador permanente para agregar una cara al

Si se hace la demostracion de la Opcion 1: Bomba de vacio, frasco de vacio y globo pequefio 0 malvavisco grande
Si se hace la demostracion de la Opci6n 2: Jeringa grande y malvavisco pequefio
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0 Gafas de seguridad
O Rdbrica para el modelo de ensefianza 5E (Anexo A)

A\ Seguridad

Los estudiantes deben ser conscientes de su entorno y moverse con cuidado por la sala
cuando vean el trabajo de otros equipos.

Los estudiantes nunca deben consumir ninglin alimento relacionado con sus experimentos,
a menos que el docente se lo indique.

Tenga cuidado si utiliza una bomba de vacio y asegurese de leer y seguir las precauciones
de seguridad del fabricante.

Los estudiantes deben tener cuidado al manipular la cristaleria. Mantenga la cristaleria
alejada de los bordes de la superficie de trabajo donde podrian ser tumbadas de un golpe.
Asegurese de que los estudiantes usen proteccidn para los ojos cuando manipulen vidrio
y cuando usen una bomba de vacio y un frasco de vidrio.

Presentar la investigacion

Proporcione el contexto para esta actividad utilizando los antecedentes y la introduccion
de esta guia. Discuta qué es un traje espacial y por qué se necesita un traje espacial en el
lanzamiento (ascenso), en la Luna, en una caminata espacial o durante el regreso a la
Tierra (descenso).

Agrupe a los estudiantes en equipos de tres o cuatro personas. Considere asignar roles y
tareas a estudiantes individuales dentro del equipo. Consulte la seccidn Trabajo en equipo
al comienzo de la guia para obtener sugerencias.

Distribuya el folleto del estudiante y el papel borrador a cada equipo.

Facilitar el desafio

{4} Participar

Pida a los estudiantes que predigan lo que creen que le ocurrird a un malvavisco o a un globo

cuando se cologue en un entorno espacial simulado (p. €j., una camara de vacio con bomba

de vacio). Asegurese de definir el vacio (consulte el Glosario) y explique como esta camara de

vacio y bomba de vacio representa el espacio. Pida a los estudiantes que escriban sus

predicciones en sus diarios de ciencias 0 que compartan sus predicciones con su equipo.

Demostrar la relacion de la presion con el volumen de un gas usando una de las tres opciones:

—  Opcidn 1: Utilizar un globo con una bomba de vacio y un frasco al vacio.

—  Opcidn 2: Utilizar una jeringa grande con un malvavisco pequefio.

—  Opcidn 3: Poner el video de demostracion "Lo que nos ensefian los malvaviscos sobre
el espacio: la ciencia de la ISS". https:/lyoutu.be/fR7TmMKtyaM

Las siguientes fotos de un globo en una cdmara de vacio (Opcién 1) y de un malvavisco en

una jeringa (Opcién 2) ilustran la relacion inversa entre la presion y el volumen de un gas.

|

=1 —

Estas cuatro imagenes se tomaron en distintas etapas de una demostracion de la Opcion 1, desde la ausencia de cambios
en la presién ambiental (extremo izquierdo) hasta la disminucién de la presion (las siguientes tres imagenes). A medida que

la presion disminuye, el globo se expande en volumen.
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Comparta con los
estudiantes

Estimulante cerebral

El Centro Espacial Johnson de la NASA
€s un centro para la investigacion y el
manejo de la enfermedad por
descompresion.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/sites/default/files/a
toms/files/jsc-hhp-
decompressionsicknessmitigations.pdf

@ En el lugar

Realice una visita de realidad virtual
(VR) a las instalaciones del Centro
Espacial Johnson de la NASA, incluido
el Laboratorio de Flotabilidad Neutral
(foto de abajo), donde los astronautas
se preparan para las proximas misiones
a la estacion espacial.

Conozca mas:
https://www.youtube.com/watch?v=gkQij
HIP3hw


https://youtu.be/rfR7mMKtyaM
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/jsc-hhp-decompressionsicknessmitigations.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=gk0ijHIP3hw
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Enla deostracién de a Opcién 2, se coloa un malvaviso dntro de una jeringa grande (izquierda) y se cre un medio
de baja presion tirando del émbolo de la jeringa (derecha). Al disminuir la presion, el malvavisco se expande en volumen.
Después de la demostracion, pida a los estudiantes que compartan sus observaciones/resultados y que agreguen a sus diarios
sus observaciones de lo que sucedi6 con el globo o el malvavisco en el vacio y por qué creen que sucedid.
Pida a los estudiantes que discutan las siguientes preguntas:
— ¢ Su prediccion estuvo cerca de lo que esperaban?
— ¢ Puede describir en términos cientificos lo que se suponia que debia demostrar esta simulacion?
= Consulte la seccion de informacién de antecedentes titulada “; Cdmo reacciona el cuerpo humano al vacio del espacio?
- Si volviéramos a hacer esta demostracién, ;qué cosas podriamos hacer para que el globo (o malvavisco) no se viera
afectado por la camara de vacio y la bomba de vacio (o por la jeringa)?
— ¢ Cuales son algunos otros problemas ademas de la presion con los que debe lidiar un astronauta en el espacio?
= Pida a los estudiantes que piensen en lo siguiente: comida, agua, refugio y espacio.
Muestre estos videos de la NASA para ayudar a introducir el concepto del traje espacial de préxima generacién:
- Mantenerse fresco en el espacio: https://youtu.be/AwUvh9sluOA
- Trajes espaciales para los proximos exploradores: https://youtu.be/vPkamuLqwM8

p Explorar

Asigne al azar a cada miembro del equipo dos programas de la NASA de esta lista: Mercury, Gemini, Apolo, Skylab,

Transbordador Espacial, Estaciéon Espacial Internacional y Artemis. Cada estudiante investigara el programa que haya

seleccionado utilizando los enlaces de investigacion que se encuentran a continuacién y se convertira en el "experto" de ese

traje espacial.

Los estudiantes exploraran los programas asignados para identificar

Los afios que duro el programa

Los objetivos de la mision

Las caracteristicas de cada traje espacial

Como han cambiado los trajes espaciales (tanto los trajes de vuelo como los trajes EVA) a lo largo de los afios

Enlaces de investigacion

- (Galeria de imagenes de la historia de los trajes espaciales y las caminatas espaciales.
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/historygallery/index.html

- Houston, tenemos un podcast, episodio 173: Estudiantes y trajes espaciales.
https://www.nasa.gov/johnson/HWHAP/students-and-spacesuits

- Houston, tenemos un podcast, episodio 16: Trajes espaciales. https://www.nasa.gov/johnson/HWHAP/spacesuits

- (Galeria de trajes espaciales. https://www.nasa.gov/suitup/spacesuit-gallery

- Galeria #SuitUp (infografia de trajes espaciales). https://www.nasa.gov/suitup/gallery

- Suit Up. https://www.nasa.gov/suitup

- Recorrido virtual de la coleccién de trajes espaciales en el Centro Espacial de Houston.
https://spacecenter.org/exhibits-and-experiences/spacesuitcollection/virtual
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O

Haga que los equipos se retinan y elaboren una linea de tiempo que ayude a demostrar los conceptos aprendidos. Como grupo,
revise el orden correcto de los trajes espaciales, los afios de cada programa y los detalles de la mision. Discuta como han
cambiado los trajes espaciales (tanto los trajes de vuelo como los trajes EVA) a lo largo de los afios.

Finalmente, muestre el video “#AskNASA | ;,Qué son los trajes espaciales de nueva generacion?"
https://www.youtube.com/watch?v=F_iA2DdgMUA

Explicar

Pida a los estudiantes que seleccionen al menos dos de los siguientes recursos por pregunta de enfoque y que los equipos
elaboren un organizador grafico o una imagen para demostrar su dominio de la estructura y funcién de un traje espacial. Los
estudiantes deben incluir el siguiente vocabulario: traje espacial, caminata espacial, movilidad, actividad extravehicular (EVA),
actividad intravehicular (IVA), capas, prenda de enfriamiento, guantes, casco y torso. Sugerencia: pida a los estudiantes que
utilicen pizarras y rotuladores de borrado en seco para sus organizadores graficos y disefios de trajes espaciales.
- Pregunta de enfoque 1. ¢ Cuéles son los dos tipos principales de trajes espaciales de la NASA y cual es el propésito de
cada uno?
= ;Qué es un paseo espacial? https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-spacewalk-
58.html

= Demostraciones STEM: Paseo espacial, partes 1y 2. https://www.nasa.gov/stemonstrations-spacewalking.html

= Desarrollo del traje espacial de la NASA (video). https://www.nasa.gov/feature/nasa-spacesuit-development
- Pregunta de enfoque 2. ; Cuales son los componentes basicos que necesitan los trajes espaciales de vuelo y de EVA para
la supervivencia de los astronautas?
= Conceptos basicos de los trajes espaciales para paseos espaciales. https://www.nasa.gov/feature/spacewalk-
spacesuit-basics
= ;Qué es un traje espacial? https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-spacesuit-
58.html

= Aprenda sobre los trajes espaciales (la version interactiva solo se puede acceder con Internet Explorer).
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/home/clickable_suit_nf.html

@ Profundizar

Los equipos deberan disefiar un traje espacial intravehicular (dentro de una nave espacial) o extravehicular (fuera de una nave
espacial) para proteger y mantener a salvo a un astronauta. Los equipos asumiran el papel de disefiadores/ingenieros del
prototipo de traje espacial. Los equipos de estudiantes consideraran todas las necesidades basicas de un astronauta en el
espacio.

Pida a los equipos de estudiantes que comiencen una lluvia de ideas sobre qué articulos disponibles (cosas disponibles en el
mercado) podrian servir como sustitutos de los diversos componentes de un traje espacial. (Por ejemplo, un esnérquel podria
representar la fuente de oxigeno).

Después de la lluvia de ideas, haga que los equipos comiencen a dibujar sus trajes espaciales con los elementos mencionados.
Pida a los estudiantes que usen el traje espacial en la actividad de la NASA "Cémo dibujar Artemisa: Unidad de Movilidad
Extravehicular de Exploracion de la NASA” (ver Recursos) como referencia para el dibujo.

Evaluar

Los equipos de estudiantes presentaran sus ideas en la Feria de ingenieria. Los docentes pueden traer ingenieros, padres,
personal escolar o administradores reales de la comunidad para formar el panel de la exhibicion.

Todos los miembros del equipo deben tener una parte que explicar durante la exhibicion.

La presentacién de cada equipo debe incluir

- Notas de la lluvia de ideas /diarios (originales)

- Boceto inicial del prototipo

- Boceto final del prototipo
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—  Descripciones de las estructuras y funciones de disefio

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

Ampliaciones

o Pida a los equipos que propongan el nombre de una empresa de trajes espaciales y luego disefien una insignia de misién
espacial para su empresa.

Recursos

¢ Por qué trajes presurizados? https://y4y.ed.gov/stemchallenge/nasa/why-pressure-suits 3/2632

¢ Por qué necesitamos realmente los trajes a presion? https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/dressing-for-altitude-nov-2017.pdf
Peligros para los astronautas del espacio profundo. https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/hazards-to-deep-space-astronauts.html

Como dibujar Artemis: la unidad de movilidad extravehicular de exploracion de la NASA. https://www.nasa.gov/sites/default/files/
atomsf/files/ep-2020-05-002-jsc_how_to_draw_artemis_xemu_suit_5-26-20_1.pdf
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Actividad uno: Los trajes espaciales son naves
espaciales

Folleto del estudiante

El desafio

Explorar las necesidades basicas de supervivencia en el espacio. Tu equipo investigara los
elementos imprescindibles para que un astronauta sobreviva en un traje espacial y creara un
dibujo de un profotipo que utilice productos comerciales y demuestre las estructuras y
funciones del traje espacial.

{4 Participar

Pronostica lo que crees que sucedera con un globo o malvavisco cuando se cologue en
un entorno espacial simulado (p. ej., una camara de vacio con una bomba de vacio).
Escribe tus predicciones en tu diario cientifico y coméntalas con tu equipo.

Mira la demostracion o el video y haz observaciones en tu diario de ciencias. Después

de la demostracion, comparte tus observaciones/resultados con tu vecino.

- ¢Qué pasd con el globo o el malvavisco en el entorno espacial simulado? ¢ Por qué
cree que paso?

— ¢ Su prediccion estuvo cerca de lo que esperaban?

— ¢ Puede describir en términos cientificos lo que se suponia que debia demostrar esta
simulacion?

- Si esta demostracion se hiciera de nuevo, ¢ cudles son algunas de las cosas que
podrias hacer para que el globo o el malvavisco no se vean afectados por el entorno
espacial simulado?

- Enumera otros problemas ademas de la presion con los que debe lidiar un astronauta
en el entorno espacial.

p Explorar

Estaras en un equipo y se te asignara un rol de equipo.

A cada miembro del equipo se le asignara al azar dos programas de la NASA de esta

lista: Mercury, Gemini, Apolo, Skylab, Transbordador Espacial, Estacién Espacial

Internacional y Artemis.

Investigaran los programas asignados, identificando lo siguiente:

- Los afios que duro el programa

- Los objetivos de la misién

- Las caracteristicas de cada traje espacial

Cada miembro del equipo investigara su programa seleccionado y se convertira en el

"experto” en ese traje espacial en particular.

Enlaces de investigacion

- Galeria de imagenes de la historia de los trajes espaciales y las caminatas
espaciales.https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/historygallery/
index.html

- Houston, tenemos un podcast, episodio 173: Estudiantes y trajes espaciales.
https://www.nasa.gov/johnson/HWHAP/students-and-spacesuits

Proxima generacion de STEM | 20

(S8) .
&) Dato curioso

Cuando la nave espacial Orion de la
NASA se lanz6 a bordo del poderoso
cohete Sistema de Lanzamiento
Espacial para la primera misién de la
nave espacial alrededor de la Luna,
iba un maniqui llamado "Campos" con
su traje espacial puesto y estaba
equipado con sensores para
proporcionar datos sobre lo que los
miembros de la tripulacion pueden
experimentar en vuelo.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/purpos
eful-passenger-artemis-i-manikin-
helps-prepare-for-moon-missions-
with-crew

Echa un vistazo a la serie de comics
del Comandante Moonikin Campos:
https://www.nasa.gov/specials/mooni
kin-comic/

qspt Rincoén profesional

Conozca a Marlon Cox, ingeniero de
sistemas de trajes espaciales en el
Centro Espacial Johnson de la NASA.
Marlon esta trabajando en nuevas
tecnologias que permitirian a los
astronautas vestirse inmediatamente
y salir directamente por la puerta de la
nave espacial para cualquier tipo de
caminata espacial.

Conozca mas:
https://youtu.be/YfTBaX9Xv0s
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

- Houston, tenemos un podcast, episodio 16: Trajes espaciales. https://www.nasa.gov/johnson/HWHAP/spacesuits
- Galeria de trajes espaciales. https://www.nasa.gov/suitup/spacesuit-gallery
- Galeria #SuitUp (infografia de trajes espaciales). https://www.nasa.gov/suitup/gallery
- Suit Up. https://www.nasa.gov/suitup
- Recorrido virtual de la coleccién de trajes espaciales en el Centro Espacial de Houston. https:/spacecenter.org/exhibits-
and-experiences/spacesuitcollection/virtual
o Después de investigar, los equipos se unirdn y crearan una linea de tiempo que ayude a demostrar los conceptos aprendidos.
Su maestro revisara el orden correcto de los trajes espaciales, los afios de cada programa y los detalles de la mision.
Finalmente, mira el video “#AskNASA ; Qué son los trajes espaciales de nueva generacion?" https://youtu.be/F_iA2DdgMUA

Q Explicar

Selecciona al menos dos de los siguientes recursos por pregunta de enfoque y crea un organizador gréfico o una imagen para
demostrar que tu equipo domina la estructura y funcién de un traje espacial. Tu equipo debe incluir el siguiente vocabulario: traje
espacial, paseo espacial, movilidad, actividad extravehicular (EVA), actividad intravehicular (IVA), Unidad de Movilidad
Extravehicular de Exploracién (xEMU), capas, prenda de enfriamiento, guantes, casco y torso.
- Pregunta de enfoque 1. ; Cuales son los dos tipos principales de trajes espaciales de la NASA y cual es el propdsito de cada uno?
= ;Qué es un paseo espacial? https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-spacewalk-
58.html
= Demostraciones STEM: Paseo espacial, partes 1y 2. https://www.nasa.gov/stemonstrations-spacewalking.html
= Desarrollo del traje espacial de la NASA (video). https://www.nasa.gov/feature/nasa-spacesuit-development
- Pregunta de enfoque 2.  Cuales son los componentes basicos que necesitan los trajes espaciales de vuelo y de EVA para
la supervivencia de los astronautas?
= Conceptos basicos de los trajes espaciales para paseos espaciales. https://www.nasa.gov/feature/spacewalk-spacesuit-
basics
= ;Qué es un traje espacial? https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-8/features/nasa-knows/what-is-a-spacesuit-
58.html
= Aprenda sobre los trajes espaciales (la version interactiva solo se puede acceder con Internet Explorer).
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/home/clickable_suit_nf.html
“®" Profundizar

-

o Tu equipo debe disefiar un traje espacial intravehicular (dentro de una nave espacial) o extravehicular (fuera de una nave
espacial) para proteger y mantener a salvo a un astronauta. Tu equipo asumira el papel de los disefiadores/ingenieros del
prototipo del traje espacial. No olvides tener en cuenta todas las necesidades béasicas de un astronauta en el espacio.

« Inicia una lluvia de ideas sobre qué articulos disponibles en el mercado podrian sustituir a los diversos componentes de un traje
espacial. (Por ejemplo, un esnérquel puede representar la fuente de oxigeno).

o Después de la lluvia de ideas, comiencen a dibujar su traje espacial con los elementos mencionados. Como referencia para el
dibujo, utiliza la actividad de la NASA “Cémo dibujar Artemis: Unidad de Movilidad Extravehicular de Exploracién de la NASA.”
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/ep-2020-05-002-jsc_how_to_draw_artemis_xemu_suit_5-26-20_1.pdf

Evaluar

o Tuequipo presentara sus ideas en la Feria de ingenieria.
e Todos los miembros del equipo deben tener una parte que explicar durante la exhibicion.
e Lapresentacion de cada equipo debe incluir

- Notas de la lluvia de ideas /diarios (originales)

- Boceto inicial del prototipo

- Boceto final del prototipo

- Descripciones de las estructuras y funciones de sus disefios
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Actividad dos: Hecho a la medida

Notas del docente
Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes

o Haran una lista de las diferencias entre varios trajes espaciales que la NASA ha usado a lo largo de los afios.
o Disefaran sus propios trajes espaciales para una posible misién futura a un lugar mas lejano en el sistema solar.

Descripcion general de la investigacion

En esta actividad, los estudiantes exploraran los trajes espaciales del pasado y sus diferencias. Luego

Ritmo sugerido
90 a 180 minutos

redisefiaran un traje espacial de la Generacion Artemis para un nuevo ambiente extremo como Marte,

Mercurio o Europa, una de las lunas de Jupiter.

Estandares nacionales STEM

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

o 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.

« Disefio de ingenieria 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 solucion para
satisfacer mejor los criterios de éxito.

Practicas de ciencia e ingenieria

» 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.

Estandares para estudiantes

« Constructor de conocimiento: Los estudiantes adquieren conocimientos explorando
activamente cuestiones y problemas del mundo real, desarrollando ideas y teorias y
buscando respuestas y soluciones.

o Colaborador mundial: Los estudiantes utilizan las tecnologias de colaboracion para
trabajar con otros, incluyendo compafieros, expertos 0 miembros de la comunidad, para
examinar cuestiones y problemas desde mdiltiples puntos de vista.

Précticas de ciencia e ingenieria (continuacion)
« Elaborar explicaciones y disefiar soluciones: Aplicar ideas o principios cientificos para disefiar
un objeto, herramienta, proceso o sistema.
Ideas bésicas de la disciplina
« Desarrollo de posibles soluciones ETS1.B: Existen procesos sisteméticos para evaluar las
soluciones con respecto a su grado de cumplimiento de los criterios y las limitaciones de un
problema.

Tecnologia (ISTE)

Estandares para estudiantes (continuacion)

o Colaborador mundial: Los estudiantes contribuyen de forma constructiva a los equipos de
proyectos, asumiendo varios roles y responsabilidades para trabajar de manera efectiva
hacia un objetivo comin.

Preparacion de la investigacion

o Lealaintroduccion, los antecedentes y las Notas del docente para familiarizarse con la actividad.
e Agrupe a los estudiantes en equipos de tres o cuatro por equipo.
e Relna los materiales necesarios para completar el traje espacial.

Materiales

e Un Folleto del estudiante por equipo

»  Computadoras/dispositivos con acceso a Internet U hoja informativa para investigacion

o Articulos para manualidades (p. €j., tijeras, pegamento, cinta adhesiva, papel, lapices de colores, papel de construccion, cinta
adhesiva de colores, pelicula transparente)

o Articulos para el traje espacial (p. €j., fieltro, papel de aluminio, tela)

o Copas de plastico

o Tarjetas de Habitabilidad de Astrobiologia (ver Recursos)

o Modelo/maniqui para estudiantes como base para construir sus trajes

e Papel de borrador y utensilios de escritura
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

A Seguridad
Asegurese de que los estudiantes

Practiquen técnicas de corte seguras cuando construyan sus trajes espaciales.
Eviten caminar por la sala con las tijeras.
Tengan cuidado al usar los adhesivos.

Presentar la investigacion

Proporcione el contexto para esta actividad utilizando los antecedentes y la introduccion

de esta guia.

Comparta el video "Trajes espaciales para los préximos exploradores”.

https://www.youtube.com/watch?v=vPkamuLqwM8

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.

Distribuya el Folleto del estudiante y el papel borrador a cada equipo.

Explique la investigacién a los estudiantes:

- Ellos investigaran las diferencias entre los diversos trajes espaciales que la NASA
ha utilizado a lo largo de los afios.

- Cada equipo utilizara los materiales disponibles para disefiar sus trajes espaciales
para los ambientes extremos de un lugar inexplorado como Marte, Encélado o
Mercurio.

— A continuacioén, los equipos disefiaran sus trajes espaciales en papel borrador y
construiran sus disefios.

Finalmente, el equipo presentara sus disefios a otros equipos.

Presentar la Investigacion

? Identificar el problema

Pida a los estudiantes que imaginen que se van de vacaciones a Alaska en invierno.
¢ Como se vestirian una vez que estén alli? A continuacién, pidales que imaginen que
se van de vacaciones a Hawai en verano. ;Como se vestirian diferente? Pida a los
estudiantes que elaboren una tabla que enumere las diferentes prendas de vestir para
cada ubicacion. A continuacion se muestra una tabla como ejemplo:

Parte del cuerpo Ropa para Alaska Ropa para Hawai

Pies Botas Sandalias

Torso Camisa de manga larga Camisa de manga corta
Cuello Bufanda Lei
Piernas Pantalones Pantalones cortos
Cabeza Sombrero de lana Parasol

Ojos Goggles Gafas de sol

Pida a los estudiantes que discutan con su equipo qué articulos tomarian y por qué.

Explique que los diferentes trajes espaciales tienen diferentes propositos, al igual que
los diferentes tipos de ropa. La exploracién espacial generalmente incluye dos tipos
diferentes de trajes espaciales, los cuales protegen a los astronautas de los peligros de
su misién. Un tipo de traje espacial se usa dentro de la nave espacial durante el
lanzamiento y el ascenso al espacio y de nuevo en el camino de vuelta a casa durante

Comparta con los
estudiantes

Estimulante cerebral

Un componente critico de un traje
espacial es el sistema de soporte vital.
El Experimento de Vuelo de Rechazo
de la Evaporacién en Trajes
Espaciales (SERFE) esta disefiado
con tecnologia de control térmico. El
sistema de control térmico hace
circular agua de refrigeracion por todo
el prototipo para mantener sus
componentes electronicos frios y que
el astronauta se sienta cémodo, como
un aire acondicionado portatil para su
cuerpo.

Conozca més:
https://www.nasa.gov/image-
feature/spacesuit-evaporation-
rejection-flight-experiment-serfe

@ En el lugar

Los buzos del Laboratorio de
Flotabilidad Neutra (NBL, por sus
siglas en inglés) en Houston estan
preparando el terreno para el futuro
entrenamiento de caminatas lunares al
simular las condiciones de luz en la
luna. En la Luna, el Sol estara a solo
unos grados sobre el horizonte. Para
preparar a los astronautas para estas
dificiles condiciones de iluminacién, el
equipo en el NBL ha simulado estas
condiciones en el fondo de una piscina
de 40 pies de profundidad.

Conozca més:
https://www.nasa.gov/image-
feature/dark-mode-activated
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

el reingreso y el aterrizaje. Este se llama traje de vuelo. El otro tipo de traje esta disefiado para actividades extravehiculares
(EVA), y se llama traje EVA.

Comparta el video "Construyendo la préxima generacion de trajes espaciales de la NASA".
https://www.youtube.com/watch?v=ug-FHsOYP5Y

oo Explorar lo conocido y lo desconocido

Pida a los estudiantes que se dividan en equipos jigsaw donde un miembro del equipo se convertira en el "investigador experto"

en uno de los tres temas siguientes. Los estudiantes trabajaran con su equipo jigsaw para completar su investigacién, luego

regresaran a su equipo original e informaran sus hallazgos.

1. Material: ;De qué estaria hecho un traje espacial para ayudar a preservar la vida del astronauta? ; Cémo ha evolucionado
alo largo del tiempo?

2. Respiracion: ; Cémo pueden respirar los astronautas en el espacio y en otros planetas?

3. Comunicacién: ; Como pueden comunicarse los astronautas entre si y con el centro espacial en caso de emergencia?

Pida a los alumnos que visiten los siguientes sitios y miren el video:

- Datos sobre los trajes espaciales y las caminatas espaciales.
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/facts/index.html

- Suit Up. https://www.nasa.gov/suitup

- #AskNASA 1 ;Qué son los trajes espaciales de nueva generacion? (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=F_iA2DdgMUA

Permita que los estudiantes vean e investiguen los trajes espaciales utilizados en varias misiones. Haga que los estudiantes

seleccionen tres trajes espaciales de los seis programas espaciales de la NASA para comparar y contrastar los componentes

de cada traje.

Opcional: Escuchar “Houston tenemos un podcast, episodio 120: Trajes espaciales Artemis.” https://www.nasa.gov/johnson/

HWHAP/artemis-spacesuits. Inicie el podcast en el minuto 4:00 y deténgalo en el minuto 25:00, ya que el podcast es largo.

Una vez que se completa la fase de investigacion inicial durante la actividad del jigsaw, haga que los "investigadores expertos”

vuelvan a reunirse con sus equipos iniciales para compartir su investigacion con los miembros del equipo.

Generar posibles soluciones

Pida a cada equipo que utilice las tarjetas de habitabilidad de astrobiologia para elegir un planeta o una luna lejanos que podrian
ser explorados. https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/2016/01/Astrobiology-Habitability-Cards. pdf

Pida a los estudiantes que elijan dos “datos breves” de peligros y hagan una lluvia de ideas con su equipo para equipar sus
trajes espaciales con tecnologias para mitigar los peligros para los astronautas.

??? Considerar las consecuencias

Permita que los equipos dibujen sus disefios. Recuérdeles que etiqueten las diferentes partes de sus trajes espaciales. Si tienen
problemas, pueden visitar la pagina de Conceptos basicos sobre trajes espaciales. https://www.nasa.gov/feature/spacewalk-
spacesuit-basics

Pida a los estudiantes que identifiquen los componentes principales de su traje espacial y cémo estos componentes ayudan al
astronauta a sobrevivir en las condiciones del planeta o la luna que han elegido.

Pida a los estudiantes que respondan a las siguientes preguntas en equipo:

— ¢ Cudles son los pros y los contras de los componentes afiadidos?

- ¢Cudles son los componentes similares que encontrarian en la Tierra?

Permita que los estudiantes comiencen a construir su prototipo.
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Trajes espaciales de la Generacion Artemis

Presentar los hallazgos

Una vez que los equipos hayan completado sus prototipos, los presentaran a su profesor y a otros estudiantes. Para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes y las presentaciones de los estudiantes, los docentes pueden consultar la ribrica del Anexo B (Rubrica
para el aprendizaje basado en problemas).

Involucre a los estudiantes con las siguientes preguntas de discusién:

o Discuta el lugar lejano que explorara y sus peligros para la vida humana.

e ¢Como mitigara el disefio de su prototipo los riesgos para la misidn de la NASA y los astronautas?

o ¢ Como mitigaron o evitaron los desafios a los que se enfrent6 su equipo durante el disefio del prototipo?

o ;Qué investigaciones se estan realizando para los viajes al espacio profundo?

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

« Pida a los estudiantes que imaginen que van a la Luna y que hagan una lista de los articulos que se llevarian consigo. Use la
actividad “; Qué llevarias a la Luna?” (ver Recursos) para facilitar esta tarea.

Referencias

Conceptos basicos de los trajes espaciales para paseos espaciales. https://www.nasa.gov/feature/spacewalk-spacesuit-basics
Trajes espaciales y paseos espaciales. https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/facts/index.html

Recursos

Tarjetas de Habitabilidad de Astrobiologia. https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/2016/01/Astrobiology-Habitability-
Cards.pdf

¢ Qué llevarias a la Luna? https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/2016/01/Astrobiology-Habitability-Cards.pdf

Actividad tres: Equipamiento prioritario para la Luna | NASA. https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/activity-three-priority-packing-
for-the-moon.html

Peligros para los astronautas del espacio profundo. https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/ps-03383_hazards-508.pdf
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Actividad dos: Hecho a la medida
Folleto del estudiante

Tu investigacion

En esta actividad, exploraras los trajes espaciales del pasado y sus diferencias. Luego,
redisefiards un traje espacial de nueva generacion para un ambiente extremo como Marte,
Mercurio o Europa, una de las lunas de Jupiter.

? Identificar el problema

» Imagina que te vas de vacaciones a Alaska en invierno. ; Cémo te vestirias una vez que
estés alli? A continuacion, imagina que te vas de vacaciones a Hawai en verano. ; Como
te vestirias diferente? Elabora una tabla con las diferentes prendas que llevarias para
cada lugar.

o Discute con tu equipo qué articulos tomarias y por qué.

p Explorar lo conocido y lo desconocido

Te colocaran en uno de los siguientes grupos de "investigacion de expertos":
1. Material: ;De qué estaria hecho un traje espacial para ayudar a preservar la vida del
astronauta? ; Cémo ha evolucionado a lo largo del tiempo?
2. Respiracion: ;Cémo pueden respirar los astronautas en el espacio y en otros
planetas?
3. Comunicacién: ; Como pueden comunicarse los astronautas entre si y con el centro
espacial en caso de emergencia?
o Te convertiras en el "investigador experto" en uno de los temas anteriores visitando los
siguientes sitios y viendo el video:
- Datos sobre los trajes espaciales y las caminatas espaciales.
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/spacesuits/facts/index.html
- Suit Up. https://www.nasa.gov/suitup
- #AskNASA: ;Qué son los trajes espaciales de nueva generacion? (Video)
https://www.youtube.com/watch?v=F_iA2DdgMUA
o Vuelve a reunirte con tu equipo original e informa de tus hallazgos.
o Observa los trajes espaciales utilizados en varias misiones, selecciona tres trajes
espaciales y luego compara y contrasta los componentes de cada traje.

Generar posibles soluciones

« Utilizando las tarjetas de habitabilidad astrobioldgica que se entregd a tu equipo, elige
un lugar lejano que pueda ser potencialmente explorado.
https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/
2016/01/Astrobiology-Habitability-Cards.pdf

« Elige dos “datos breves” de peligros y haz una lluvia de ideas con su equipo para equipar
tu traje espacial con tecnologias que reduzcan los peligros para los astronautas.

??? Considerar las consecuencias

e Haz un bosquejo de tu disefio y etiqueta las diferentes partes de tu traje espacial.
Puedes visitar la pagina Conceptos basicos sobre trajes espaciales si tienes problemas.
https://www.nasa.gov/feature/spacewalk-spacesuit-basics
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&) Dato curioso

¢ Sabias que el rover Perseverance
llevd las primeras muestras de
material para trajes espaciales a
Marte? Mientras la NASA se prepara
para enviar humanos a Marte, se
enfrenta a una pregunta critica:

¢ Qué deben vestir los astronautas
en Marte, donde la delgada
atmaésfera permite que la radiacion
del Sol y los rayos césmicos lleguen
al suelo? Para ayudar a responder a
esta pregunta, seran puestas a
prueba cinco muestras a bordo del
rover, incluida una pieza de la visera
del casco.
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Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/jpl/nasa
s-perseverance-rover-will-carry-first-
spacesuit-materials-to-mars

o

% Esquina profesional

Conoce a Amy Ross. Es disefiadora
de trajes espaciales avanzados en el
Centro Espacial Johnson de la NASA
en Houston. Lleva afos disefiando
trajes espaciales y actualmente
trabaja en los trajes espaciales de la
generacion Artemis.

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/audience/
foreducators/spacesuits/careercorner
amy-ross.html?msclkid=db96f
692ac4d11eca2d9c50b443e5¢7d
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https://astrobiology.nasa.gov/nai/media/medialibrary/2016/01/Astrobiology-Habitability-Cards.pdf
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» Después de identificar los componentes principales de tu traje espacial, explica cdmo estos componentes ayudan al astronauta
a sobrevivir en las condiciones del planeta o la luna que has elegido.

e Responde las siguientes preguntas:
— ¢ Cudles son los pros y los contras de los componentes afiadidos?
- ¢Cudles son los componentes similares que encontrarian en la Tierra?

e Relne los materiales y comienza la construccion de tu prototipo.

Presentar los hallazgos
Una vez que hayan completado su prototipo, lo presentaran al profesor y a los demas equipos.
Preparate para discutir las siguientes cuestiones:

o Discute sobre el planeta distante que exploraras y sus peligros para la vida humana.

o ;Cbmo mitigara el disefio de su prototipo los riesgos para la mision de la NASA y los astronautas?

» ;Cémo mitigaron o evitaron los desafios a los que se enfrentd su equipo durante el disefio del prototipo?
o ;Qué investigaciones se estan realizando para los viajes al espacio profundo?
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Actividad tres: Pantalla de visuali
de aplicaciones)

Notas del docente
Objetivos de aprendizaje
Los estudiantes

Identificaran uno 0 mas tipos de informacién necesaria para u
espacial) en el espacio o en un cuerpo celeste como la Luna

zacion frontal (desafio de disefno

n astronauta durante una actividad extravehicular (EVA o caminata
o0 Marte.

Disefiaran en colaboracion una interfaz de usuario que se instalaria dentro del casco de un astronauta o en la pantalla de la

mufieca de un traje espacial y que daria a los astronautas acceso rapido a esta informacién.

teléfono inteligente (app).
Descripcion general del desafio

El acceso rapido a la informacion importante puede ser literalment

cierto para un astronauta realizando una EVA. Al igual que los programadores € ingenieros reales que

trabajan en los trajes espaciales de la Generacién Artemis de la

opcionalmente, desarrollaran una interfaz de usuario que ponga la informacién a disposicion de un

astronauta mediante una pantalla de visualizacion frontal.

Estandares nacionales STEM

Opcional: Desarrollar un prototipo de la interfaz utilizando un circuito programable o como una aplicacién de escritorio 0 de

Ritmo sugerido

60 a 90 minutos
(actividad principal)
5a 10 horas (con
opcion)

e un salvavidas, y eso es doblemente

NASA, los estudiantes disefiaran y,

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

« Disefio de ingenieria MS-ETS1-1. Definir los criterios y restricciones de un problema de
disefio con suficiente precision para garantizar una solucion 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-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.

Nota: Si se incluye la opcidn de construir el prototipo, es posible que se cubran varios

estandares del dominio de Ciencias Fisicas, segln el sensor que los estudiantes elijan

incorporar en su disefio.

Tecnolo

Esténdares para estudiantes

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

 Pensador computacional: Los estudiantes recopilan datos o identifican conjuntos de datos
relevantes, usan herramientas digitales para analizarlos y representan datos de varias
maneras para facilitar la resolucion de problemas y la toma de decisiones. Los estudiantes
dividen los problemas en partes, extraen informacién clave y desarrollan modelos
descriptivos para comprender sistemas complejos o facilitar la resolucion de problemas.

Habilidades del siglo XXI

Razonar eficazmente

o Analizar cémo las partes de un todo interactuan entre si para producir resultados globales
en sistemas complejos.

Comunicar con claridad

o Articular pensamientos e ideas de manera efectiva usando habilidades de comunicacion
oral, escrita y no verbal en una variedad de formas y contextos.

Précticas de ciencia e ingenieria

o Planteamiento de preguntas (para la ciencia) y definicion de problemas (para la ingenieria)
o Desarrollo y uso de modelos

o Andlisis e interpretacion de datos

« Construir explicaciones (para la ciencia) y disefiar soluciones (para la ingenieria)

» Obtencién, evaluacidn y comunicacion de informacion

gia (ISTE)

Estandares para estudiantes (continuacion)

» Comunicador creativo: Los estudiantes eligen las plataformas y herramientas adecuadas
para cumplir los objetivos deseados de su creacion o comunicacion. Los estudiantes crean
obras originales o reutilizan o remezclan responsablemente los recursos digitales en nuevas
creaciones. Los estudiantes comunican ideas complejas de manera clara y efectiva creando
o utilizando diversos objetos digitales como visualizaciones, modelos o simulaciones. Los
estudiantes publican o presentan contenidos que personalizan el mensaje y el medio para
su publico objetivo.

Practicas de artes del lenguaje inglés (CCSS)

o CCSS.ELA-ALFABETIZACION.RST.6-8.7: Integrar informacion cuantitativa o técnica
expresada en palabras en un texto con una version de esa informacién expresada
visualmente (p. ej., en un diagrama de flujo, diagrama, modelo, grafico o tabla).

Preparacion del desafio

Determinar si incluir o no la construccion opcional del prototipo. Considere lo siguiente:
Esta opcion se recomienda principalmente para la escuela media superior (grados 7 a 8).
Esta opcion requiere mucho tiempo adicional, materiales y, potencialmente, software que no todos los docentes tendran.
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- Esta opcion requiere que el docente tenga algun conocimiento previo de al menos una forma de creacion de prototipos (por
ejemplo, programacion de computadoras, impresion 3D o cableado de circuitos con una placa de pruebas).

Reunir los materiales para los estudiantes.

Reunir algunos ejemplos de interfaces de usuario comunes para examinar con los estudiantes, como una radio, un reloj digital,

una aplicacion de teléfono inteligente o capturas de pantalla de videojuegos.

Materiales
Desafio principal Desafio opcional

Materiales de dibujo, como [ Teléfono inteligente o reloj inteligente y kit de desarrollo de

O Papel, cartulina, etc. aplicaciones correspondiente

I Utensilios para escribir y dibujar (p. €j., lapices de coloreso | Placa de circuito programable que incluya botones, pantallas, cables,

marcadores) etc. apropiados.

L1 Herramientas de medicion (p. ej., reglas y transportadores) |0  Computadora portatil o de escritorio con acceso a un software de

[0 Software de edicién de fotos o presentaciones de diapositivas programacion para el lenguaje apropiado (p. €j., C++, Java o Scratch)
A Seguridad

Desafio principal Desafio opcional

o El desafio opcional de la actividad puede involucrar componentes electrénicos, por lo que los docentes deben

No hay requisitos asegurarse de que se tomen las precauciones adecuadas, por ejemplo:
especiales de —  No acercar liquidos a los componentes electronicos a menos que estos estén especificamente disefiados para
seguridad ello (p. ej., sensor de temperatura del agua)

—  Use guantes de goma, correas de conexion a tierra y otros equipos de proteccion personal para evitar descargas

Presentar el desafio

Proporcione a los estudiantes varios ejemplos comunes de interfaces (consulte los ejemplos en la seccion Preparacion del reto).
Formule algunas preguntas orientadoras para activar sus conocimientos previos, como las siguientes:
— ¢ Cdmo se usa la interfaz? (por ejemplo, "; Qué hace este boton?")
— ¢ Cbmo podrian mejorar 0 empeorar la interfaz los cambios realizados? (p. €j., teléfonos fijos de botones frente a teléfonos
inteligentes con pantalla tactil)
- ¢Lainterfaz usa algun simbolo estandar que otras interfaces también usen? (p. ej., botdn de "reproducir" o simbolo de
"encendido")
- ¢Qué hace que una interfaz sea facil de usary dificil de usar?
- ¢Qué partes son controles y qué partes son pantallas?
= Debido a que un traje espacial es una forma muy especializada de nave espacial, podria ser util pensar en los controles
y las pantallas en el contexto de otros tipos de vehiculos, como un automévil, un camion o un autobus. ;Qué controles
y pantallas necesita un automavil?
+ Controles como el volante para controlar la direccion, el pedal del acelerador para la velocidad o el dial de volumen
para la radio
+ Pantallas como el velocimetro que indica la velocidad actual, el odémetro que indica la distancia total que ha
recorrido y la pantalla que muestra qué estacién de radio esta escuchando actualmente
Muestre a los estudiantes el video “S.U.I.T.S. Spacesuit User Interface Technologies for Students”, (Tecnologias de interfaz de
usuario de trajes espaciales para estudiantes) para demostrar cdmo una pantalla de visualizacién frontal puede ser Util para los
astronautas. https://www.youtube.com/watch?v=_SNCetZitZE
El desafio para los estudiantes es disefiar una pantalla de visualizacion frontal para uno de los dos trajes espaciales de la
Generacion Artemis.
Segun el tiempo y los materiales disponibles, el docente puede ampliar opcionalmente el desafio pidiendo a los estudiantes que
construyan y prueben un prototipo de su pantalla.
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Criterios ‘ Restricciones

El disefio debe integrarse en el traje espacial, normalmente como parte del

casco 0 en la mufieca. El disefio no puede ser

un producto
prefabricado, listo para
usar, que se utilice sin
programacion o
modificacion adicional.

El disefio debe poder ser utilizado por un astronauta que lleve un traje espacial.

El disefio debe mostrar al menos tres datos importantes. T mparta con o

El disefio debe incluir al menos una forma de interaccion del usuario, como un
botdn, un interruptor, un comando o una entrada.

estudiantes

El disefio debe incluir al menos una caracteristica de accesibilidad o inclusion.

Facilitar el desafio

Fomentar una cultura informatica inclusiva

Pida a los estudiantes que piensen en alguna ocasién en la que no pudieron contestar un
teléfono porque sus manos estaban mojadas, llenas de otros objetos o cubiertas de
mugre. Si bien se trata de un inconveniente temporal, puede servir como un ejemplo de
c6mo las suposiciones sobre la capacidad fisica no siempre son ciertas.

Pida a los estudiantes que identifiquen las dificultades que algunos usuarios pueden

experimentar al usar un disefio. Algunos ejemplos a destacar:

- Muchas personas tienen problemas para diferenciar entre rojo y verde, y sin
embargo, muchas interfaces usan el rojo para "malo" o "no" mientras que el verde lo
usan para "bueno" o "si". Las mejores interfaces agregan opciones para cambiar los
colores o usan formas para diferenciar las opciones.

- Muchas personas tienen problemas para leer textos pequefios, por lo que muchas
aplicaciones permiten aumentar el tamafio de la fuente.

- Latelevision y los servicios de streaming suelen ofrecer subtitulos para las personas
con problemas de audicion.

- Los estudiantes cuyo primer idioma no es el inglés pueden tener ideas Unicas sobre
cémo hacer que el disefio sea multilinguie.

Explique que el disefio de cada equipo debe tener al menos una caracteristica de accesibilidad

0 inclusion para asegurarse de que estan fomentando una cultura informatica inclusiva.

Colaborar en torno a la computacion

Pida a los estudiantes que trabajen individualmente para desarrollar una lista de ideas
para su interfaz y pidales que consideren las siguientes preguntas:

- ¢Qué informacién necesitaria saber un astronauta de inmediato o en todo momento?
- ¢Qué podria necesitar controlar un astronauta en su traje espacial?

— ¢ Cual es el mejor lugar en un traje espacial para colocar una pantalla?

- ¢Qué tecnologias de la vida cotidiana podrian ser utiles como inspiracion?

Haga que los equipos discutan sus ideas individuales e identifiquen al menos una idea de
cada miembro del equipo para incluirla en su disefio.

Reconocer y definir problemas computacionales

Con base en su lluvia de ideas preliminar, pida a los estudiantes que definan formalmente el
propdsito de su disefio en forma de un "discurso de ascensor” de dos o tres oraciones. Discuta
los muchos tipos de informacidn que podria proporcionar una pantalla de visualizacion frontal.
Consejo: Silos alumnos necesitan algunos ejemplos, proporcione uno 0 mas de los siguientes:
- Navegacion: Guiar con precision al usuario en tiempo real y navegar entre multiples

ubicaciones planificadas y no planificadas durante una EVA. Esto incluye la

Estimulante cerebral

La NASA esta utilizando tecnologias
de realidad aumentada (AR, por sus
siglas en inglés) para hacer que la
informacion Util de todo tipo de
vehiculos en nuestros cielos, como
los drones, esté mas al alcance de
quienes la necesitan.

Ya sea para la respuesta a
emergencias, la gestion del trafico
aéreo o la gobernanza local, la
visualizacién de datos complejos a
través de la realidad aumentada
facilita que las personas en tierra
conozcan las operaciones de los
vehiculos sin tripulacién que poblaran
cada vez mas nuestros cielos.

Esta tecnologia se sometié a una
evaluacién de campo durante la
cuarta y ultima demostracion de nivel
de capacidad técnica de la Nasa del
proyecto de gestion de tréfico de
sistemas de aeronaves no tripuladas.

Conozca més:
https://www.nasa.gov/feature/ames/a
ugmented-reality-air-traffic-
management
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navegacion de largo alcance (del punto A al punto B), de corto alcance (para evitar obstaculos) y de busqueda y rescate.

- Deteccion del terreno: Ayudar a la tripulacion a identificar las caracteristicas topograficas o geoldgicas cercanas.

- Estado del sistema de EVA: Mostrar la telemetria del traje, como la cantidad de oxigeno que queda en el tanque, y los
signos vitales del astronauta, como la frecuencia cardiaca, junto con otros datos en tiempo real.

- Interfaz de usuario y controles: Permitir que el astronauta ajuste la configuracién o controle el traje espacial, como encender
y apagar las luces exteriores, ajustar los controles de temperatura del traje y enviar mensajes al control de la misién.

e A continuacion, pida a los estudiantes que elaboren una lista de lo que hay que disefiar y que se dividan el trabajo de modo que
cada miembro del equipo sea responsable de disefiar al menos una cosa.

Desarrollar y usar abstracciones

o Dirija a los equipos para que desarrollen una plantilla o "guia de estilo" para garantizar que cada pieza individual ayude a formar
un todo cohesivo. Esto puede incluir
- ¢Qué simbolos/colores se usaran para representar qué caracteristicas/ideas
- Enqué parte de la pantalla se debe mostrar cierta informacién
- Vocabulario o términos clave

o  Consejo: Silos alumnos necesitan un ejemplo de una guia de estilo para comprender esta tarea, remitalos al contexto del ejemplo de
pintura de aeronaves que esta disponible como parte del Folleto del alumno.

e Haga que cada estudiante disefie la pieza que le ha sido asignada del disefio general. Recuérdeles que deben obedecer la guia de
estilo de su equipo.

o Una vez completadas las piezas individuales del disefio, haga que los estudiantes las ensamblen para completar el disefio a manera
de rompecabezas (mostrar todo a la vez) o de guidn grafico (mostrar una cosa a la vez). Los estudiantes deben explicar el disefio
completo para asegurarse de que todo tenga sentido.

o Consejo: Si los estudiantes tienen dificultades para conectar sus piezas individuales del disefio, proporcidneles una cartulina o0 una
hoja de papel grande (por ejemplo, un bloc de notas) para dibujar todo junto.

o Consejo: Las notas de investigacion o los bosquejos de disefio preliminares pueden ser Utiles como evaluacion formativa en este
punto.

Opcional: Crear Artefactos Computacionales

o Dependiendo de los recursos disponibles y la experiencia del docente, se puede permitir que los estudiantes desarrollen sus disefios.
La NASA utiliza con frecuencia placas de circuitos programables para crear prototipos de sus disefios, como se muestra a continuacion.

Un prototipo de pantalla de traje espacial montado en la mufieca desarrollado
en el Centro de Investigacion Glenn de la NASA.
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» Otras opciones incluyen hacer una aplicacion de teléfono inteligente como si fuera una pantalla colocada en la mufieca, el uso
de herramientas de disefio web o wiki para hacer una version en la que se pueda hacer clic en el guion grafico o en el
rompecabezas del paso anterior, 0 el uso de un lenguaje de programacion completo para desarrollar un prototipo funcional.

Opcional: Probar y perfeccionar los artefactos computacionales

o Silos estudiantes tienen tiempo para desarrollar sus disefios, pidales que dediquen parte de ese tiempo a permitir que otros
estudiantes prueben y brinden comentarios constructivos sobre como mejorar esos disefios.

» Consejo: Sugiera a los estudiantes que piensen en alguien especifico (como un familiar o un miembro de la comunidad) cuando
disefien la caracteristica de inclusion. Si es apropiado, anime a los estudiantes a que esa persona pruebe la funcion en el
prototipo para ver si realmente es Util.

o Después de recibir los comentarios de sus compafieros, pida a los estudiantes que perfeccionen sus artefactos computacionales.

Comunicar acerca de la informatica

o Dé a cada equipo unos minutos para presentar su disefio final. Puede ser tan breve como 1 minuto, pero lo apropiado seria
hasta 5 minutos por equipo. El Anexo C contiene una rubrica de ejemplo (Rubrica para el pensamiento computacional) que
puede ser Util para evaluar estas presentaciones. Es importante que cada presentacion incluya
- Como se cumpli6 cada criterio de disefio

Como contribuyd cada estudiante al disefio final

Alguna caracteristica importante del disefio y cdmo cambiaron con el tiempo

Qué harian los estudiantes si tuvieran méas tiempo para disefiar

Exposicion del prototipo o disefio desarrollado

o Consejo: Permita a los estudiantes la opcion de grabar sus presentaciones por adelantado. Algunos estudiantes pueden sentirse
mas cémodos grabando en lugar de hablar directamente frente a sus compafieros. Esto puede requerir que los estudiantes
graben en su propio tiempo, o se puede asignar tiempo de aprendizaje adicional para las sesiones de grabacién.

o Considere la posibilidad de invitar a familiares o miembros de la comunidad a ver las presentaciones, ya sea en directo 0
mediante grabaciones.

Actividades de ampliacion

Si se necesita una actividad basica de introduccién para estudiantes sin experiencia previa en desarrollo de aplicaciones o
programacion, comience por ver "Explore la aplicacion Ride to Station de la NASA y la actividad de simulacién de programacion”
(https:/www.youtube.com/watch?v=_QN-CWxyrQl). El video resume las dos actividades siguientes:

» Ciencia de los cohetes: Aplicacion Ride to Station. https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/rocket-science-ride-to-station.html
o Actividad de Simulacién de Acoplamiento Orbital de la Tripulacién (CODing Sim). https://www.nasa.gov/stem-ed-
resources/crew-orbital-docking-simulation-coding-sim.html

Para centrarse mas en el trabajo de electronica, considere una actividad de Make It NASA (https://www.nasa.gov/centers/glenn/
stem/make-it-nasa/content-modules/). El médulo “Ahorra tu aliento” es particularmente relevante para esta actividad, ya que podria
ser una fuente de datos para las pantallas de visualizacion frontal que los estudiantes estan disefiando. Si desea ampliar las
oportunidades de ir mas alla del disefio de la aplicacién y pasar al desarrollo de la misma, consulte los siguientes desafios:

o Desafio de tecnologias de interfaz de usuario de trajes espaciales para estudiantes (SUITS) de la NASA.
https://microgravityuniversity.jsc.nasa.gov/nasasuits

o Desafio de desarrollo de aplicaciones de la NASA (ADC). https://www.nasa.gov/stem/nextgenstem/moon/app_challenge.htm|

» Desafio de aplicaciones espaciales de la NASA. https://www.spaceappschallenge.org/
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Actividad tres: Pantalla de visualizacion frontal
Folleto del estudiante

El desafio

Su desafio es disefiar una pantalla de visualizacion frontal que pueda integrarse en uno de
los dos trajes espaciales de la Generacion Artemis.

Criterios { Restricciones

El disefio debe integrarse en el traje espacial, normalmente como parte del
casco o en la mufieca.

El disefio debe poder ser utilizado por un astronauta que lleve un traje espacial.
El disefio debe mostrar al menos tres datos importantes.

El disefio debe incluir al menos una forma de interaccion del usuario, como un
botdn, un interruptor, un comando o una entrada.

El disefio debe incluir al menos una caracteristica de accesibilidad o inclusion.

El disefio no puede ser
un producto
prefabricado, listo para
usar, que se utilice sin
programacion o
modificacion adicional.

Fomentar una cultura informatica inclusiva

o Cada miembro del equipo debe crear una lista de desafios que los usuarios pueden
experimentar cuando intentan usar una pantalla de visualizacién frontal.

o Enequipo, discutan como estos desafios podrian simplificarse con el disefio adecuado.

e En equipo, identifiquen al menos una caracteristica de accesibilidad o inclusién que
planeen incluir en su disefio segun las listas de los miembros del equipo.

Colaborar en torno a la computacion

o Cada miembro de su equipo debe escribir algunas ideas iniciales sobre cémo disefiar
una pantalla de visualizacion frontal. Algunos puntos a tener en cuenta:
- ¢Qué informacion necesitaria saber un astronauta de inmediato o en todo momento?
- ¢Qué podria necesitar controlar un astronauta en su traje espacial?
— ¢ Cual es el mejor lugar en un traje espacial para colocar una pantalla?
- ¢Qué tecnologias de la vida cotidiana podrian ser utiles como inspiracion?

o En equipo, identifiquen al menos una buena idea de cada miembro del equipo para
incluirla en el disefio del equipo. Hagan una lista o tabla de todas las ideas, incluyendo a
quién se le ocurrié cada una.

Reconocer y definir problemas computacionales

o Como equipo, elaboren un "discurso de ascensor" de dos a tres oraciones para su disefio,
que debe incluir el proposito del disefio, las caracteristicas mas importantes y cualquier
otra cosa que pueda hacerlo Unico en comparacion con los disefios de otras personas.

e Enequipo, elaboren una lista de tareas pendientes de lo que debe disefiarse. Repartan
el trabajo de manera justa para que cada miembro del equipo sea responsable de disefiar
al menos una cosa.

Desarrollar y usar abstracciones

e Enequipo, desarrollen una plantilla o "guia de estilo" para ayudar a garantizar que cada
pieza individual ayude a formar un todo cohesivo. Esto puede incluir
- ¢Qué simbolos/colores se usaran para representar qué caracteristicas/ideas
- Enqué parte de la pantalla se debe mostrar cierta informacién
- Vocabulario o términos clave

(o) :
&) Dato curioso

La NASA lleva décadas trabajando
en pantallas integradas en los
cascos. Aqui se muestra un sistema
de simulacion e investigacion en
vuelo desarrollado en la década de
1990 para el Laboratorio
Aerotransportado de Conceptos de
los Sistemas Rotonave-Tripulacion
(RASCAL). El sistema de
visualizacion constaba de un
generador de visualizacion
programable, una unidad electronica
de visualizacién, un rastreador de
cabeza y el casco con la 6ptica de
visualizacion.

=

ge Esquina profesional

Paromita Mitra se sintié fascinada
con la astronomia y participd en una
pasantia voluntaria en el Marshall
Space Flight Center en la Division de
Orientacién, Navegacion y Analisis
de Mision para poder cumplir por
primera vez su suefio en la NASA.
Hoy, Mitra es ingeniera de interfaz
humana en el Centro Espacial
Johnson, donde sigue trabajando en
la investigacion que comenzé en la
escuela de posgrado.

Conozca més:
https://www.nasa.gov/feature/introdu
ce-a-girl-to-engineering-day-meet-
paromita-mitra/
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o Alfinal del Folleto del estudiante se incluye una guia de estilo para pintar aviones de la NASA a modo de ejemplo.

e Luego, cada miembro del equipo debe disefiar la parte que le corresponde del disefio general del equipo. Asegurate de
comunicarte con los demas regularmente y consulten su plantilla o guia de estilo con frecuencia.

o Como equipo, junten sus disefios individuales para formar el disefio completo del equipo. Hay dos formas posibles de ensamblar
todo:
— A manera de rompecabezas (mostrar todo a la vez)
—  Enun guion grafico (mostrar una cosa a la vez)

e En equipo, hablen sobre el disefio completo para asegurarse de que todo tenga sentido una vez unido. Las cosas que tenian
sentido por si mismas pueden parecer de repente fuera de lugar cuando se comparan con todas las demas piezas.

Opcional: Crear Artefactos Computacionales

o Completa esta seccion sélo si te lo indica tu profesor.
o Como equipo, elaboren un prototipo de su disefio que funcione. Los posibles métodos incluyen (pero no se limitan a) estos:
- Aplicacién para teléfono inteligente o reloj inteligente
- sitio web o wiki
- Programa para computadora
- Placa de circuito programable
- Presentacién de diapositivas interactiva

Opcional: Probar y perfeccionar los artefactos computacionales

o Completa esta seccion sdlo si te lo indica tu profesor.
e Intercambien prototipos con otro equipo y prueben los disefios de los demas.
» Den comentarios constructivos a otro equipo sobre los siguiente:
— ¢ Funcioné el prototipo?
— ¢ Cual es una de las fortalezas del prototipo?
— ¢ Cual es un cambio especifico que podria hacerse para mejorar el prototipo?
e Enequipo, trabajen para mejorar su prototipo basandose en los comentarios que recibieron del otro equipo.

Comunicar acerca de la informatica

e Enequipo, preparen una presentacion, luego presenten su disefio o prototipo a todos. Asegurense de comentar
-~ Como han cumplido los criterios y las limitaciones
- Alguna caracteristica importante de su disefio y como cambiaron con el tiempo
-~ Como contribuyé cada miembro de su equipo
-~ Qué haria tu equipo a continuacién si tuvieran mas tiempo
- Alguno de sus disefios o prototipos
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Guia de estilo de ejemplo para pintar aviones de la NASA

Grumman Gulfstream |

Lockheed F-106 7 s S T

o Elrojo de la NASA es Pantone PMS 185 (codigo hexadecimal #e60d2e)

o Elazul de la NASA es Pantone PMS 286 (codigo hexadecimal #0033ab)

o Ellogotipo de "gusano" de la NASA siempre debe aparecer en la cola en rojo de la NASA, aproximadamente a la mitad, excepto
en los helicopteros.

» Elniimero de identificacion de la aeronave debe aparecer en negro directamente debajo del logotipo de gusano. El primer digito
del nimero debe alinearse con la N de NASA.

o Una franja azul de la NASA debe ir desde la parte superior de la nariz de la aeronave hasta la parte inferior de la cola de la
misma. Se permite una sola curva para seguir la forma del fuselaje.

o Las superficies importantes, como la nariz, se pueden pintar de negro, pero no es obligatorio.

o Para el resto de la aeronave, la mitad superior de la aeronave debe ser blanca y la mitad inferior debe ser gris o plateada.
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Actividad cuatro: Astro-Herramientas
Notas del docente

Objetivos de aprendizaje
Los estudiantes

o Trabajaran en equipos cooperativos para disefiar y construir una herramienta de trabajo que podria ser util para los astronautas
que trabajan en la Luna.
o Elaboraran un manual de instrucciones o una presentacion sobre cémo utilizar la herramienta que han creado.

Descripcion general del desafio Ritmo sugerido

En este desafio de disefio de ingenieria, los estudiantes trabajaran en equipos para fabricar cabezales 75 a 90 minutos
de herramientas modulares, como un rastrillo y un martillo, para un mango de herramienta estandar
(mango de escoba).

Estandares nacionales STEM

Ciencias e Ingenieria (NGSS)

« Disefio de ingenieria MS-ETS1-2: Evaluar las soluciones de disefio que compiten entre si Practicas de ciencia e ingenieria
mediante un proceso sistematico para determinar en qué medida cumplen los criterios y las « Formular preguntas y definir problemas en los grados 6-8 se basa en las experiencias
limitaciones del problema. de los grados K-5 y progresa hasta especificar las relaciones entre variables y aclarar
« Disefio de ingenieria MS-ETS1-4: Desarrollar un modelo para generar datos para la prueba los argumentos y modelos.
iterativa y la modificacion de un objeto, una herramienta o un proceso propuesto, de manera que | « Participar en un argumento a partir de la evidencia en 6-8 se basa en las experiencias
se pueda lograr un disefio dptimo. de K-5y avanza hacia la construccion de un argumento convincente que respalde o
Conceptos transversales refute las afirmaciones de explicaciones o soluciones sobre el mundo natural y

« Influencia de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia en la sociedad y el mundo natural: Los usos | disefiado.
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 investigacion cientifica y por
las diferencias en factores como el clima, los recursos naturales y las condiciones econémicas.

Tecnologia (ISTE)
Esténdares para estudiantes Estandares para estudiantes (continuacion)
o Constructor de conocimiento: Los estudiantes curan criticamente una variedad de recursos  Colaborador mundial: Los estudiantes usan herramientas digitales para ampliar sus
utilizando herramientas digitales para construir conocimiento, producir artefactos creativos y perspectivas y enriquecer su aprendizaje al colaborar con otros y trabajar de manera
crear experiencias de aprendizaje significativas para ellos mismos y para otros. efectiva en equipos a nivel local y global.

« 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.

Practicas de artes del lenguaje inglés (CCSS)

o« CCSS.ELA-ALFABETIZACION.RST.6-8.3: Seguir con precision un procedimiento de varios o CCSS.ELA-ALFABETIZACION.SL.7.5: Incluir componentes multimedia y pantallas
pasos al realizar experimentos, tomar medidas o realizar tareas técnicas. visuales en las presentaciones para aclarar afirmaciones y hallazgos y enfatizar puntos
o CCSS.ELA-ALFABETIZACION.SL.6.1: Participar eficazmente en una serie de debates en destacados.
colaboracién (uno a uno, en grupos y dirigidos por el maestro) con diversos compafieros sobre
temas, textos y problemas de sexto grado, construyendo sobre las ideas de otros y expresando
las propias con claridad.

Preparacion del desafio

o Lealaintroduccion, los antecedentes y las Notas del docente para familiarizarse con la actividad.

o Agrupe a los estudiantes en equipos de dos a cuatro. 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.

e Relna los materiales.

- Elabore un "banco de pruebas lunar" para que los estudiantes practiquen la recoleccién de regolito con las herramientas
que disefiaron. Esto podria ser una cacerola pequefia o un recipiente de plastico lleno de arena para jugar limpia, arroz o
harina y piedras de varios tamafios, o podria ser una lona cubierta con cacahuates y juguetes de varios tamafios.

o Imprima un Folleto del estudiante para cada equipo.
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Materiales

Bolsas de plastico con cierre hermético, tamafio galon (una por equipo) para la recoleccién de muestras
Utensilios de plastico para comer (tenedores, cucharas)

Surtido de herramientas de jardin

Vasos de papel pequefios y ligeros

Sujetadores o abrazaderas de laton

Materiales para manualidades, como

- Trozos de carton

- Palitos de helado

- Fieltro

- Papel aluminio

- Platos de papel/espuma

- Pajitas

- Tubo de cloruro de polivinilo (PVC)

Cuerda o cordel

Tijeras

Gafas de seguridad

Varios tipos de guantes (plastico, jardin, nieve, etc.), varios pares

Cuatro o cinco rompecabezas de 25 piezas

Cinta adhesiva (variada, por ejemplo, transparente, para conductos y de enmascarar)
Palos de escoba, u otros redondos, secciones largas de tuberia de PVC o articulos similares
Materiales artificiales para el banco de pruebas lunar, como

Una cacerola pequefia, un recipiente de plastico o una lona

Arena de juego limpia, arroz o harina

Rocas de varios tamafios

Bolitas de poliestireno para embalaje

Pequefios juguetes u otros objetos de varios tamafios

Papel de borrador y utensilios de escritura

Computadora o tableta para la investigacion

Cuadernos de notas o diarios

Cartulina para las presentaciones

A Seguridad

e Asegurese de que los estudiantes practiquen técnicas seguras de corte y manejo de tijeras al construir sus herramientas.

o Los estudiantes deben evitar caminar por la sala con tijeras.

o Asegurese de que los estudiantes tengan cuidado y usen proteccion para los ojos cuando construyan y prueben los disefios de
las herramientas.

Oooooon

Ooooooooo

Oooogoad

Presentar el desafio

o Proporcione el contexto para esta actividad utilizando los antecedentes y la introduccion de esta guia.

o Comparta este video con los estudiantes: #AskNASA: ; Cémo cavaran los astronautas en la Luna? (5:04)
https://www.youtube.com/watch?v=DpXxdSr1FWs

« Distribuya el Folleto del estudiante y el papel borrador a cada equipo.

o Explique el desafio a los estudiantes:
- Cada equipo utilizara los materiales disponibles para construir una multiherramienta que funcione.
- Laherramienta debe estar disefiada para recolectar dos tipos diferentes de muestras utilizando cabezales intercambiables.
- Puede ser Util proporcionar a los equipos la Rubrica para el proceso de disefio de ingenieria (Anexo D) antes de la elaboracion.
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- Una vez que los equipos hayan probado y perfeccionado su multiherramienta de trabajo,
desarrollaran un manual de usuario o una guia de instrucciones para la herramienta. Se
pueden utilizar varios formatos para su manual, como un folleto, un péster o una presentacion
digital.

o Silos estudiantes necesitan mas ideas sobre las herramientas que van a inventar, consulte
las Referencias y recursos al final de las Notas del docente para obtener mas informacién
sobre las herramientas para trabajar en la Luna.

Facilitar el desafio

Criterios Restricciones

La herramienta debe poder recolectar al menos dos tipos diferentes de muestras.
La herramienta debe estar compuesta por al menos dos accesorios diferentes que

Los equipos solo pueden

realicen su propia funcion. usar materiales
La herramienta debe poder ser utilizada por una sola persona. proporcionados por el
Los equipos deben crear una presentacion o manual de usuario sobre el uso de su educador.

nueva herramienta.

? Preguntar

La siguiente actividad puede ayudar a los estudiantes a comprender los desafios que enfrentan
los astronautas con la destreza y la coordinacion de manos y ojos al usar herramientas en la
superficie de la Luna:

e Pregunte a los estudiantes qué desafios podrian enfrentar los astronautas cuando llevan puestos
trajes espaciales voluminosos y guantes gruesos.

e  Muestre a los alumnos los rompecabezas y la variedad de guantes que se les proporcion6 para una
actividad corta que les ayude a comprender las complicaciones que surgen al usar guantes para
realizar una tarea manual, como armar un rompecabezas sencillo.

e Entregue a cada equipo un rompecabezas incompleto y dos pares de guantes. Un par debe ser
ajustado, como guantes para nifios, y el otro par debe ser un par de guantes de trabajo de tamafio
adulto, como guantes de jardin. El par de tamafio adulto se usara sobre el par mas pequefio.

e Haga que un estudiante del equipo se ponga ambos pares de guantes. Este estudiante sera el
“astronauta”. Los demas estudiantes del equipo le daran al astronauta una pieza del rompecabezas a
la vez para armarla. Si hay suficientes pares de guantes disponibles, todos menos un estudiante
pueden usar guantes, y el estudiante que no usa guantes puede ayudar al grupo como asistente.

e Use un cronémetro o un temporizador para determinar qué equipo completa su rompecabezas
primero. jEse equipo sera declarado ganador!

e Después de esta actividad, organice un debate y pregunte a los alumnos:

— ¢ Qué desafios enfrent6 su equipo?
— ¢ Qué podrian haber hecho para mejorar su tiempo?
— ¢ Qué podrian haber hecho para facilitar el armado del rompecabezas con los guantes?

e  Opcional: Haga que la mitad del equipo use guantes mientras arma el rompecabezas, luego haga que
la otra mitad complete el rompecabezas sin guantes. Mida el tiempo de cada grupo y compare.

e  Opcional: Haga que los equipos apilen centavos con los guantes puestos y vean qué equipo puede
apilar la torre mas alta de centavos.

“@- Imaginar

e Pregunte a los estudiantes:
— ¢ Qué creen que haran los astronautas mientras estén en la Luna?
— ¢ Qué trabajo estaran realizando?
— ¢ Qué estan buscando?
— ¢ Como creen que los astronautas recolectaran y almacenaran las muestras que encuentren?

Comparta con los
estudiantes

Estimulante cerebral

¢ Sabia que puede explorar muestras
lunares y meteoritos a través de una
plataforma de exploracion virtual
llamada Astromaterials 3D Explorer?
iEsta plataforma le permite acceder
a las muestras como si realmente las
tuviera en sus manos! No solo se
puede ver el exterior de cada
muestra, sino que se pueden hacer
cortes de las rocas para ver cdmo
llegaron a ser.

), APOLLOLUNAR #/ ANTARCTIC METEORITE

f’ _

Conozca mas:
https://ares.jsc.nasa.gov/astromateri
als3d/explorer/?sample=12013-11

@ En el lugar

Una muestra de la Luna tomada
durante la misién Apolo 17
finalmente se abrié casi 50 afios
después en la divisién de Ciencia de
Exploracion e Investigacion de
Astromateriales, ubicada en el
Centro Espacial Johnson de la
NASA en Houston, Texas. jAqui se
encuentra la coleccién de
astromateriales mas extensa del
mundo!

Conozca mas:
https://ares.jsc.nasa.gov/
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e Presente los siguientes términos que usan los gedlogos cuando hablan de recolectar muestras en la Luna. Pida a los estudiantes
que incluyan este nuevo vocabulario en sus diarios o cuadernos cientificos:
—  Flotante: Rocas que estan poco adheridas a la superficie
— Lasca: Un trozo de roca extraido a la fuerza de una roca mas grande
—  Suelo: Regolito suelto formado por granos pequefios (por debajo del tamafio de un guisante)
—  Nucleo de suelo: Una muestra cilindrica de regolito

o Pida a los estudiantes que observen la imagen que aparece en su Manual del estudiante sobre las distintas herramientas de
adquisicién de muestras cientificas. Pidales que usen su nuevo vocabulario para discutir cdmo se podria usar cada herramienta
y qué tipo de muestra se esta recolectando.

i “l

Mango de extension

1y

//. .
Cucharén

Pinzas, rectas

Cucharén

o d_ AN Rastrillo

Muestreador de contingencia

Pinzas, acodadas

Martillo deslizante Martillo

o Ahora que los estudiantes tienen algunas ideas sobre las herramientas que los astronautas pueden usar en la Luna, muéstreles
el banco de pruebas lunar. Recuérdeles que van a disefiar una nueva multiherramienta para recolectar muestras. Explique que
la herramienta
- Debe poder recolectar al menos dos objetos de diferentes tamarfios
- Debe tener al menos dos cabezales intercambiables diferentes que se puedan cambiar facilmente usando guantes

o Permita que los estudiantes exploren los materiales que podran usar para construir su nueva multiherramienta.

Planificar

e Haga que cada miembro del equipo haga un boceto de una herramienta.
o Comparta las siguientes pautas para cada boceto:
- FEtiquetar cada parte principal de la herramienta
- Indicar el propdsito de la herramienta
- Indicar de qué materiales se fabricara la herramienta
o Explique que el disefio final debe incorporar al menos una idea de disefio de cada miembro del equipo.

Crear

o Conceda a los equipos al menos 30 minutos para construir sus nuevas herramientas utilizando los materiales proporcionados y
los bocetos que han creado.

o Lanueva herramienta de cada equipo debe ser una multiherramienta, con cabezales intercambiables en algun tipo de mango o
dispositivo telescopico.

o Asegurese de que los equipos estén creando una herramienta que pueda recoger dos tipos diferentes de objetos, como arena
suelta, una muestra de nucleo, rocas pequefias o un juguete.

/W Prueba

e Ahora que los estudiantes han creado su propia multiherramienta, permitales algo de tiempo para explorar el banco de pruebas
lunar y experimentar con sus nuevas herramientas.
o Asegurese de que los equipos puedan recoger dos tipos diferentes de objetos dentro del banco de pruebas.
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» Una vez que los equipos estén seguros de que su herramienta funciona como esperaban, deles tiempo para practicar el uso de
la herramienta con guantes.

O Mejorar

o Estafase del proceso de disefio de ingenieria suele ser intuitiva para los estudiantes. Sin embargo, algunos estudiantes pueden
necesitar un poco de ayuda para arreglar sus disefios si ocurren fallas. Asegurese de visitar y pasar tiempo con cada equipo y
hacer preguntas de sondeo:

- ¢El disefio funciona como se esperaba? ; Qué se puede hacer para mejorar su disefio?
- ¢Donde estan las debilidades en el disefio y qué se puede hacer para reforzar la herramienta?
- Silos guantes dificultan el uso de la herramienta, ;qué se puede hacer en el mango de la herramienta para facilitar su uso?

D Compartir

e Pida a los estudiantes que discutan las siguientes preguntas con su equipo:
- ¢Cuales fueron algunas de las dificultades que enfrent su equipo durante el proceso inicial de disefio y construccion, y como
las superaron?
- ¢Les sorprendié el funcionamiento de su herramienta? Explique.
- ¢Cbmo pudieron mejorar su herramienta durante la fase de redisefio? ; Qué cambios de disefio realizaron y como mejoraron
el rendimiento de su herramienta?
- Para compartir su multiherramienta con los demas, los equipos deben elaborar un manual de instrucciones para la herramienta
utilizando su eleccién de una variedad de formatos, como carteles, folletos, presentaciones digitales y cuadernos.
o Opcional: Haga que los grupos de estudiantes compartan la herramienta que han inventado con otras clases o grados.
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 Explore el desafio Micro-g NEXT para ver como los estudiantes universitarios compiten en este desafio multiherramienta.
https://microgravityuniversity.jsc.nasa.gov/

o Agregue una restriccién de tamafio al desafio. Por ejemplo, proporcione a los estudiantes una pequefa caja o tubo en el que
deben guardar su herramienta y todos sus accesorios para el lanzamiento. Los estudiantes deben disefiar sus herramientas
para que se puedan montar, desplegar o extender para su uso.

o Agregue una restriccion de peso al desafio. Por ejemplo, dé a los estudiantes un objeto de cierta masa (por ejemplo, una pelota
de golf 0 un peso pequefio) que su herramienta debe poder sostener sin fallar.

e Integre en la actividad "bolsas de muestras”, en la que los estudiantes deben embolsar, sellar y etiquetar sus muestras mientras
llevan guantes.

Referencias
Exploring the Moon. https://ares.jsc.nasa.gov/interaction/Imdp/documents/58199main_exploring_the_moon.pdf

NBL xEVA Lunar DAVD Test Series 1 (2020): Dive Helmet Test for DAVD Informatics and EVA Geology Tools. https://www.nasa.gov/
sites/default/files/atoms/files/nbl_xeva_lunar_davd_test_series_1_2020_eva-exp-0079_0.pdf

Recursos

Entrenamiento de ensamblaje de la tripulacion. https://www.nasa.gov/sites/default/files/files/Crew-Assembly-Course-508.pdf
Houston tenemos un podcast, ep. 155: Herramientas de Artemis para la Luna. https://www.nasa.gov/johnson/HWHAP/artemis-moon-tools

Catalogo de herramientas y contenedores de muestreo geoldgico de la superficie lunar de Apolo.
https://curator.jsc.nasa.gov/lunar/catalogs/other/jsc23454toolcatalog.pdf

La NASA se prepara para explorar la Luna: Trajes espaciales y herramientas (Video; 3:58).
https://moon.nasa.gov/resources/410/nasa-prepares-to-explore-the-moon-spacesuits-and-tools/
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Actividad cuatro: Astro-Herramientas
Folleto del estudiante

El desafio

Trabajaras en equipos para disefiar y construir una herramienta de trabajo que pueda ser Util
para los astronautas que trabajan en la Luna. También elaboraran un manual de instrucciones
0 una presentacién sobre como usar la herramienta que han creado.

La herramienta debe poder recolectar al menos dos tipos diferentes de muestras

Restricciones

Criterios

La herramienta debe estar compuesta por al menos dos accesorios diferentes que
realicen su propia funcién.

Los equipos solo
pueden usar materiales

La herramienta debe poder ser utilizada por una sola persona.

proporcionados por el

Los equipos deben crear una presentaciéon o manual de usuario sobre el uso de su
nueva herramienta.

educador

? Preguntar

Tu maestro te mostrara un video llamado “#AskNASA: ; Como cavaran los astronautas en la

Luna?” El video se puede encontrar aqui: https://www.youtube.com/watch?v=DpXxdSr1FWs

¢ Qué desafios crees que podrian enfrentar los astronautas mientras usan un traje

espacial voluminoso? Discutelo con todo el grupo.

Tu maestro te desafiara a completar un rompecabezas con tu equipo usando dos pares

de guantes. Después de esta actividad, piensa en las siguientes preguntas y discutan

sobre:

- ¢ Qué desafios enfrentd su equipo?

- ¢Qué podrian haber hecho para mejorar su tiempo?

- ¢Qué podrian haber hecho para facilitar el armado del rompecabezas con los
guantes?

- Imaginar

Piensa en la mision de la NASA de volver a la Luna:

- ¢ Qué crees que haran los astronautas mientras estén alli?

- ¢Qué trabajo realizaran y qué muestras podrian estar tratando de encontrar?

- ¢Cbmo crees que los astronautas recolectaran y almacenaran las muestras lunares
que recojan?

Observa laimagen en la pagina siguiente de las herramientas de recoleccion de muestras

lunares que usan los astronautas.

¢ Como crees que se usa cada herramienta y qué tipo de muestra crees que podria

recolectar? DiscUtelo con tu equipo o con la clase.

Ahora que tienes algunas ideas sobre las herramientas que usan los astronautas para

recolectar muestras lunares, t0 y tu equipo disefiaran y construiran una nueva

multiherramienta para la recoleccién de muestras. La herramienta

- Debe poder recolectar al menos dos objetos de diferentes tamafios

- Debe tener al menos dos adaptadores diferentes que se puedan cambiar facilmente
con guantes

Tu maestro les ha proporcionado un "banco de pruebas lunar" que pueden usar para

probar su nueva herramienta cuando tu equipo esté listo.

%4 Dato curioso

¢ Sabias que la NASA prestd una roca
lunar a la Casa Blanca? Esto se hizo
para reconocer el arduo trabajo y los
logros de las generaciones anteriores.
Cada muestra lunar cuenta una
historia de los 3.95 mil millones de
afios de historia de la Luna. jImagina
cuanto mas aprenderemos con las
muestras recolectadas del Polo Sur de

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/top-5-
things-to-know-about-nasa-s-
astromaterials-research-and-science-
division

% Esquina profesional

Julie Mitchell dirige el equipo de
conservacion de Artemis en la
Divisién de Ciencias de Investigacion
y Exploracion de Astromateriales de
la NASA. Mitchell trabaja con los
ingenieros en el disefio y la
construccion de hardware para
recolectar y almacenar muestras y
hace equipo con los astronautas para
garantizar la recoleccion y el
transporte seguros de las muestras.

&A1

e

—

Conozca mas:
https://www.nasa.gov/feature/i-am-
artemis-julie-mitchell
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"~ Cucharén

Pinzas, rectas

Cucharén
% i A Rastrillo
Martillo deslizante

J

Muestreador de contingencia )
Pinzas, acodadas

Martillo
- Flotante: Rocas que estdn poco adheridas a la - Suelo: Regolito suelto formado por granos pequefios
superficie (por debajo del tamafio de un guisante)
- Lasca: Un trozo de roca extraido a la fuerza de una - Nucleo de suelo: Una muestra cilindrica de regolito

roca mas grande
Planificar

o Cada miembro del equipo creara un boceto de una herramienta que le gustaria crear.
e Ensu boceto, asegurense de
- FEtiquetar cada parte principal de la herramienta
- Indicar el propésito de la herramienta
- Indicar de qué materiales se fabricara la herramienta
o Una vez que todos en su equipo hayan creado una idea, trabajaran juntos para crear un disefio en equipo que incluya al menos
un elemento de disefio de cada miembro del equipo.

Crear

e Su equipo ahora tendra al menos 30 minutos para construir su nueva herramienta usando los materiales que su maestro les ha
proporcionado y los bocetos que han creado.

e Tengan en cuenta que su nueva herramienta debe ser una multiherramienta, con al menos dos cabezales de herramientas
intercambiables en algun tipo de mango o dispositivo telescopico.
Asegurense de que su equipo esté creando una herramienta que pueda recoger dos tipos diferentes de objetos.

/\[\l‘ Prueba

Ahora que su equipo ha creado su propia multiherramienta, tomen un tiempo para explorar el banco de pruebas lunar y experimentar
con su nueva herramienta.

o Asegurense de que su nueva herramienta pueda recoger dos tipos diferentes de objetos dentro del banco de pruebas.
» Cuando estén seguros de que su herramienta funciona de la manera esperada, intenten usarla con guantes puestos.

O Mejorar

o ;Funciona el disefio de la manera que su equipo espera? ;Qué se puede hacer para mejorar su disefio?
o ;Donde estan las debilidades en su disefio y qué se puede hacer para reforzar la herramienta?
o Silos guantes dificultan el uso de la herramienta, qué se puede hacer en el mango de la herramienta para facilitar su uso?

Q Compartir

e Piensen en las siguientes preguntas y discutanlas con su equipo:
— ¢ Cuales fueron algunas de las dificultades que enfrentd su equipo durante el proceso inicial de disefio y construccién, y
c6mo las superaron?
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- ¢Les sorprendio el funcionamiento de su herramienta? Explique.

- ¢ Como pudieron mejorar su herramienta durante la fase de redisefio? ; Qué cambios de disefio realizaron y cdmo mejoraron
el rendimiento de su herramienta?

- Para compartir su multiherramienta con otros, su equipo elaborara un manual de instrucciones para la herramienta que ha
creado. Pueden elegir entre una variedad de formatos, como carteles, folletos, presentaciones digitales y cuadernos.
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Anexo A.—Rubrica para el modelo de ensefianza 5E

Paso 5E Principiante Aprendiz Calificado Experto coﬁ:;ImdiZnt
) (1) 2) @) g
estudiante
(Puntaje)
OQ El estudiante no El estudiante identifica |El estudiante identifica |El estudiante identifica dos o mas
Participar identifica ninguin conocimientos previos  |un ejemplo de ejemplos de conocimientos previos
conocimiento previo |irrelevantes o inexactos |conocimiento previo  |relevantes y precisos o conexiones
0 conexion con 0 conexiones con relevante y preciso 0 |con experiencias de aprendizaje
experiencias de experiencias de una conexién conla  |anteriores.
aprendizaje aprendizaje anteriores. |experiencia de
anteriores. aprendizaje anterior.
p El estudiante no El estudiante participa | El estudiante aporta al |El estudiante aporta al menos una
Explorar participa en la en una discusion de menos una posible posible hipotesis, solucion o
discusién de lluvia  |lluvia de ideas (hace hipétesis, solucion o |prueba a la lluvia de ideas y una
de ideas. preguntas, por ejemplo) |prueba a lalluviade |alternativa o mejora a la idea de
pero no contribuye con |ideas. otro estudiante.
posibles hipdtesis,
soluciones o pruebas.
% El estudiante no El estudiante El estudiante El estudiante proporciona una
Explicar prop.orci.o’na una proporcigna una prop.orci.o’na unal explicacion precisa y completa de
explicacion de las | explicacion de las explicacion precisay |las observaciones basadas en
observaciones. observaciones que es  [completa de las evidencia y complementa su
inexacta o incompleta 0 |observaciones razonamiento con evidencia o
carece de evidencia. basadas en evidencia. |explicaciones basadas en
evidencia de otros.
0 El estudiante no El estudiante saca El estudiante saca El estudiante saca conclusiones
Profu:'ndizar saca conclusiones | conclusiones razonables |conclusiones razonables utilizando terminologia
razonables basadas |pero no utiliza la razonables utilizando |cientifica y evidencia y puede
en evidencia. terminologia o evidencia |terminologia cientifica |hacer predicciones razonables
cientifica. y evidencia. basadas en esas conclusiones.
El estudiante no El estudiante demuestra |El estudiante El estudiante demuestra una
Evaluar demuestra una una comprension del demuestra una comprension del concepto al
comprension del concepto comprension del explicar cdmo la evidencia hizo
concepto o solo proporcionando concepto al aplicarlo a |que su conocimiento progresara
puede repetir las definiciones o nuevas preguntas o al |con el tiempo o al proponer nuevas
definiciones explicaciones en sus analizar nueva formas de usar su nuevo
proporcionadas. propias palabras, evidencia. conocimiento (como experimentos
dibujos, modelos, efc. de seguimiento).

Total
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Anexo B.—Rubrica para el Aprendizaje Basado en Problemas

Pasos del PBL

?

Identificar el
problema

Principiante

(0)

El estudiante no

identifica el problema.

Aprendiz
(1)

El estudiante identifica
incorrectamente el
problema.

Calificado

(2)

El estudiante identifica
parte del problema.

Experto

(3)

El estudiante identifica
completa y correctamente
el problema.

Nivel de
conocimient
o del
estudiante
(Puntaje)

Lo

Explorar lo
conocido y lo
desconocido

El estudiante no
identifica los
conocimientos y las
incognitas.

El estudiante identifica de
manera incompleta lo
conocido y lo
desconocido.

El estudiante identifica lo
conocido y lo
desconocido utilizando la
experiencia, pero no
utiliza recursos.

El estudiante identifica por
completo lo conocido y lo
desconocido utilizando la
experiencia y los recursos.

/

El estudiante no hace
una lluvia de ideas.

El estudiante genera una

El estudiante proporciona
dos soluciones.

El estudiante proporciona
tres 0 mas soluciones

Considerar las
consecuencias

identifica ninguna
consecuencia.

consecuencias inexactas
o irrelevantes.

consecuencias con
precision.

Generar solucion posible.
posibles posibles.
soluciones
7 El estudiante no El estudiante determina | El estudiante identifica las | El estudiante identifica las

consecuencias con
precision y proporciona una
justificacion.

N
Presentar los
hallazgos

El estudiante no
comunica sus
resultados.

El estudiante comparte
resultados aleatorios 0
irrelevantes.

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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Anexo C.—Rubrica para el pensamiento computacional

Categoria

Fomentar una
cultura
informatica
inclusiva

Principiante

(0)

El estudiante no
considera las
caracteristicas de
accesibilidad o inclusion.

Aprendiz
(1)

El estudiante participa en la
discusion sobre posibles
caracteristicas de accesibilidad
o inclusion.

Calificado

(2)

El estudiante identifica al
menos una caracteristica
de accesibilidad o
inclusién para el disefio.

Experto
3)

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y la accesibilidad o
inclusion es un enfoque
principal del disefio.

Nivel de
conocimiento
del estudiante

(Puntaje)

Colaborar en
tornoala
computacion

El estudiante no tiene en
cuenta los criterios y las
limitaciones del desafio

El estudiante participa en una
discusion sobre como cumplir
con algunos de los criterios y
limitaciones del desafio.

El estudiante identifica
como se planea que el
disefio cumpla con todos
los criterios y restricciones.

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y el equipo ha
documentado como cada
miembro ha contribuido con
al menos una idea que se
utilizara en el disefio.

Reconocery
definir
problemas
computacionales

El estudiante no crea un
discurso de ascensor 0
una lista de tareas
pendientes.

El estudiante elabora un
discurso de ascensor 0 una
lista de tareas pendientes, pero
no ambos.

El estudiante elabora un
discurso de ascensor y
una lista de tareas
pendientes.

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y el equipo ha
documentado cémo cada
miembro del equipo
contribuira al disefio final.

Desarrollar y
usar
abstracciones

El estudiante no elabora
una guia de estilo.

Estudiante elabora una guia de
estilo, pero no hay evidencia
de su uso.

El estudiante elabora una
guia de estilo y hay
evidencia de su uso.

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y los disefios individuales
forman un disefio de equipo
coherente.

OPCIONAL:
Crear artefactos
computacionales

El estudiante no elabora
artefactos
computacionales
(califique como N/A si no
se le asigno).

El estudiante elabora un
artefacto computacional, pero
tiene una funcionalidad limitada
o nula.

El estudiante elabora un
artefacto computacional
que es funcional.

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y el artefacto cumple con
todos los criterios y
restricciones del desafio.

OPCIONAL:
Probary
perfeccionar los
artefactos
computacionales

El estudiante no pone a
prueba los artefactos
computacionales
(califique como N/A si no
se le asigno).

El estudiante proporcion6
comentarios constructivos a
otro equipo O recibid
comentarios constructivos de
otro equipo, pero no ambos.

El estudiante proporcion6
comentarios constructivos
a otro equipo Y recibio
comentarios constructivos
de otro equipo.

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y el equipo ha
documentado como ha
mejorado el artefacto en
respuesta a los
comentarios.

Comunicar
acerca de la
informatica

El estudiante no
presenta el
disefo/artefacto final.

El estudiante ha presentado el
disefio final, pero solo se
cumplieron algunos de los
cuatro requisitos de la
presentacion.

El estudiante present6 el
disefio final y se
cumplieron los cuatro
requisitos de la
presentacion.

El estudiante cumple con
los requisitos de Calificado
Y la presentacion se realiza
de manera entusiasta,
persuasiva o entretenida.

Total
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Anexo D.—Rubrica para el proceso de disefo de ingenieria

Paso EDP

Principiante

(0)

Aprendiz
(1)

Calificado

(2)

Experto

(3)

Nivel de
conocimien
to del
estudiante
(Puntaje)

? 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.
(Preguntar)
@ El estudiante no hace El estudiante genera una | El estudiante El estudiante proporciona
Lluvia ae ideas | una lluvia de ideas. solucién posible. proporciona dos tres 0 més soluciones
para una soluciones. posibles.
solucion
(Imaginar)

“

Desarrollar una

El estudiante no
selecciona ni presenta
una solucion, o la

El estudiante presenta
una solucién que esta

El estudiante selecciona
una solucion pero no
considera todos los

El estudiante selecciona
una solucién que
considera todos los

con precision las
fortalezas y debilidades
del prototipo

consideran una o dos
fortalezas y debilidades
del prototipo

solucion incompleta o carece de
(Planificar) solucion esta fuera de la | detalles criterios y restricciones | criterios y restricciones
tarea
El estudiante no El estudiante crea un El prototipo del El estudiante crea un
Crear un contribuye directamente | prototipo que no cumple | estudiante cumple con la | prototipo que cumple con
prototipo a la creacion de un con los criterios y mayoria de los criterios y | todos los criterios y
(Crear) prototipo restricciones del restricciones del restricciones del problema
problema problema
/\N El estudiante no El estudiante realiza El estudiante realiza El estudiante realiza
Probar un contribuye a la prueba | pruebas que son pruebas pruebas pertinentes y
prototipo del prototipo irrelevantes para el cuidadosamente cuidadosamente
(Prueba) problema o no evalllan | realizadas que realizadas que consideran

tres o mas fortalezas y
debilidades del prototipo

O

Redisefio
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
preocupacion 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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Anexo F.—Glosario de términos clave

Actividad extravehicular (EVA). Actividad realizada fuera de una nave espacial por un astronauta en el espacio.
Actividad intravehicular (IVA). Actividad realizada por un astronauta dentro de una nave espacial.
Bomba de vacio. Un dispositivo mecanico utilizado para sacar el aire de una cdmara, creando un ambiente de baja presion.

Camara de vacio. Un recinto rigido del que se extrae el aire y otros gases, lo que da como resultado a un entorno de baja presién
similar al espacio.

Criterios. Normas por las cuales algo puede ser juzgado o decidido.

Destreza. Habilidad y facilidad para realizar tareas, especialmente con las manos.

Flotante. Rocas que estan poco adheridas a la superficie.

Gedlogo. Un experto en (o estudiante de) geologia, que es el estudio de los procesos y estructuras de la Tierra.
Informatica. El estudio de como comunicar informacion de manera efectiva a través de las computadoras.

Interfaz. Los medios por los cuales un ser humano interactlia con una computadora, como un teclado o un botén en la pantalla en
el que se puede hacer clic.

Lasca. Un trozo de roca extraido a la fuerza de una roca mas grande.
Movilidad. La capacidad de moverse o ser movido libre y facilmente.

Paseo espacial. Cualquier actividad humana en el espacio que tenga lugar fuera de un vehiculo. Un paseo espacial también se
denomina actividad extravehicular (EVA).

Prediccion. El acto de intentar decir de antemano lo que sucedera.
Presion atmosférica. La presion externa de la atmosfera.

Presion del aire. El peso de la atmosfera sobre un punto determinado, también llamada presion barométrica. El aire promedio ejerce
aproximadamente 14.7 libras (6.8 kilogramos) de fuerza por cada pulgada cuadrada (o0 101.325 newtons por cada metro
cuadrado) al nivel del mar.

Prototipo. Una unidad de ingenieria construida para abordar todos los problemas de escala criticos y operada en un entorno
relevante para demostrar el rendimiento en el entorno operativo real y la plataforma (terrestre, aerotransportada o espacial).

Regolito. Una capa de fragmentos de roca, mineral y vidrio sueltos y no consolidados que cubren roca sélida (p. €j., en la superficie
lunar).

Restricciones. Limites impuestos a un disefio o proyecto debido a los recursos disponibles y al entorno.
Testigo de perforacion. Una muestra cilindrica de regolito en profundidad o perforada en la superficie.

Traje espacial. Un entorno de vida auténomo para pilotos y astronautas que consta de todo lo necesario para la supervivencia a
corto plazo, incluida la respiracién de oxigeno, la presion ejercida sobre el cuerpo y un sistema de calefaccion y refrigeracion.

Vacio. La ausencia casi total de moléculas de gas, o la ausencia de aire.
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