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Enfoque de la leccidn

La leccidén se concentra en como los principios
de la ingenieria aeroespacial han influido en el
disefio de las pelotas de golf, junto con el
equipamiento utilizado en otros deportes. Los
estudiantes indagan sobre los ingenieros
aeroespaciales que han contribuido a cambiar
los deportes, analizan el uso de los hoyuelos
en las pelotas de golf y trabajan como
equipos de ingenieros para determinar si
agregar este tipo de hoyuelos a los aviones
bajaria su consumo de combustible. También
exploran la fisica del rebote en su relacién con
las pelotas de diversos deportes.
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Sinopsis de la leccidn

La actividad “Ingenieria en los deportes” explora cémo la ingenieria aeroespacial ha
influido en los deportes, especificamente explorando el disefio de las pelotas de golf.
Los estudiantes aprenden como la industria emplea a los profesionales de la ingenieria
para llevar los productos a un nivel superior. Trabajan en equipos para explorar la fisica
del rebote, determinar la aplicacion de los principios aeroespaciales al disefio de las
aeronaves, presentar sus planes ante la clase y evaluar las recomendaciones y los
hallazgos de sus compafieros.

Niveles de edad
11 a 18.

Objetivos

% Aprender como ha influido la ingenieria en el disefio de equipos deportivos
% Aprender sobre la aerodinamica, la resistencia y la friccion del aire

% Aprender sobre la fisica del rebote

% Aprender sobre la resolucion de problemas de ingenieria

Resultados anticipados del aprendizaje
Como resultado de esta actividad, los estudiantes deben lograr la comprensién de:

la aerodinamica

la fisica del rebote

el efecto de la ingenieria y de la tecnologia
en la sociedad

la solucién de problemas de ingenieria

el trabajo en equipo
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Actividades de la leccion

Los estudiantes aprenden sobre cdmo se aplica continuamente la ingenieria para mejorar
los productos fabricados en todas las industrias. Los estudiantes trabajan en equipos
para evaluar el disefio de las pelotas de golf actuales y determinar si los avances de la
ingenieria del disefio de las mismas se pueden aplicar a la industria aerondutica. También
exploran la fisica del rebote.

Informacion/materiales

% Documentos informativos para el maestro (adjuntos)
% Hoja de informacion para el estudiante (adjunta)
% Hojas de trabajo para el estudiante (adjuntas)

Concordancia con los programas de estudio

Consulte la hoja adjunta sobre concordancia con los programas de estudio.

Conexiones a Internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)

% Golf Ball Aerodynamics
(www.furthereducationlessontrader.co.uk/Mech_Eng_Golf%?20Ball%20Aerodynamic
s.pdf)

% Titleist Dimples and Golf Ball Design Video
(www.titleist.com/teamtitleist/b/tourblog/posts/learning-to-fly-dimples-and-golf-
ball-design)

% Exploratorium: Science of Sport (www.exploratorium.edu/sports/)

Lecturas recomendadas

% Newton on the Tee: A Good Walk Through the Science of Golf
(Newton en el césped: Un paseo cabal por la ciencia del golf) por John Zumerchik
(ISBN: 0743212142)

% The Physics of Golf (La fisica del golf) por Theodore P. Jorgensen (AIP)
(ISBN: 038798691X)

% Engineering of Sport (Ingenieria del deporte) por Eckehard Moritz (Editor),
Steven Haake (Editor)

Actividades opcionales de redaccion

% Escribe un ensayo o parrafo que describa como ha influido la ingenieria en el disefio
y desarrollo de tu implemento deportivo favorito. Aporta detalles y antecedentes
historicos que lo fundamenten y plantea sugerencias sobre cdmo crees que la
ingenieria podria mejorar ain mas el deporte.

Ingenieria en los deportes Pagina 2 de 10
Desarrollado por IEEE como parte de TryEngineering www.tryengineering.org

© 2018 IEEE - All rights reserved.
Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. @ IE E E



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

Powered by IEEE kupé IEEE Lesson Plan:

TRYEnglneenﬁg Ingenieria en los deportes

Para los maestros:
Concordancia con los programas de estudio

Nota: Todos los planes de las lecciones de esta serie cumplen con las Normas nacionales
de educacién cientifica, formuladas por el Consejo Nacional de Investigacion (National
Research Council) y avaladas por la Asociacion Nacional de Maestros de Ciencias (National
Science Teachers Association) y, si corresponde, también con las Normas para la competencia
tecnoldgica de la Asociacion Internacional de Educacién Tecnoldgica (International Technology
Education Association) o los Principios y normas de las matematicas escolares del Consejo
Nacional de Maestros de Matematicas (National Council of Teachers of Mathematics).

4 Normas nacionales de educacion cientifica, de 5° a 8° grado
(de 10 a 14 ainos de edad)
NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagacion
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben ser desarrollar:
% Las capacidades necesarias para realizar indagaciones cientificas
% La comprensién de la indagacidn cientifica
NORMA DE CONTENIDO B: Fisica
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% Las propiedades y los cambios de las propiedades en la materia
% Movimientos y fuerzas
% La transferencia de energia
NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnologia
Como resultado de las actividades en 5° a 8° grado, todos los estudiantes
deben desarrollar:
% Capacidades de disefio tecnolégico
% La comprension de la ciencia y la tecnologia
NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% La ciencia y la tecnologia en la sociedad
NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% La historia de la ciencia

4 Normas nacionales de educacion cientifica, de 9° a 12° grado
(de 14 a 18 anos de edad)
NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagacion
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Las capacidades necesarias para realizar indagaciones cientificas
% La comprension de la indagacidn cientifica
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Para los maestros:
Concordancia con los programas de estudio (continuacion)
NORMA DE CONTENIDO B: Fisica
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% Movimientos y fuerzas
% La conservacion de la energia y el aumento en el trastorno
% Las interacciones entre la energia y la materia
NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnologia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades de disefio tecnolégico
% La comprension de la ciencia y la tecnologia
NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% La ciencia y la tecnologia en los desafios locales, nacionales y mundiales
NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% La ciencia como cometido humano
4 Normas para la competencia tecnoldgica, todas las edades
La naturaleza de la tecnologia
% Norma 1: Los estudiantes desarrollaran la comprension de las caracteristicas
y el alcance de la tecnologia
% Norma 3: Los estudiantes desarrollaran la comprension de las relaciones
entre las tecnologias y las conexiones entre la tecnologia y otros campos
de estudio
Tecnologia y sociedad
% Norma 4: Los estudiantes desarrollaran la comprension de los efectos
culturales, sociales, econdmicos y politicos de la tecnologia
% Norma 7: Los estudiantes desarrollaran la comprension de la influencia
de la tecnologia en la historia
Diseno
% Norma 8: Los estudiantes desarrollaran la comprension de los atributos
del disefo
% Norma 9: Los estudiantes desarrollaran la comprension del disefio
de ingenieria
% Norma 10: Los estudiantes desarrollaran la comprensién del rol
del diagndstico de fallas, la investigacion y desarrollo, los inventos e
innovaciones y la experimentacion a la hora de solucionar problemas
Capacidades para un mundo tecnolégico
% Norma 11: Los estudiantes desarrollaran capacidades para aplicar
el proceso de disefio
% Norma 13: Los estudiantes desarrollaran capacidades para evaluar
el impacto de productos y sistemas
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Para los maestros:
Documentos informativos para los maestros

¢ Meta de la leccion

Los estudiantes aprenden sobre cdmo se aplica continuamente la ingenieria para mejorar
los productos fabricados en todas las industrias. Los estudiantes trabajan en equipos
para evaluar el disefio de las pelotas de golf actuales y determinar si los avances de la
ingenieria del disefio de las mismas se pueden aplicar a la industria aeronautica. También
exploran la fisica del rebote en su relacién con las pelotas de diversos deportes.

¢ Objetivos de la leccién
% Aprender como ha influido la ingenieria en el disefio de los equipos deportivos
% Aprender sobre la aerodinamica, la resistencia y la friccion del aire
% Aprender sobre la fisica del rebote
% Aprender sobre la resolucion de problemas técnicos

¢ Materiales

e Hojas de informacién para el estudiante

e Hojas de trabajo para el estudiante

e Un juego de materiales para cada grupo de estudiantes (por lo menos cuatro tipos

de pelotas de la lista siguiente):
o Vara o cinta de medir, pelota de golf normal, pelota de golf de practica o

hueca, pelota de tenis, pelota de béisbol, pelota de futbol, pelota de
baloncesto o pelota de caucho con alto rebote

¢ Procedimiento

1. Muestre a los estudiantes las diversas hojas de referencia para el estudiante.
Se pueden leer en clase, o bien, se pueden entregar como material de lectura
de tarea para la noche anterior.

2. Divida a los estudiantes en grupos de 2 a 3 y entregue un juego de materiales
a cada equipo estudiantes.

3. Los estudiantes trabajan en equipo para predecir y explicar cdmo rebotan las
diversas pelotas cuando se las deja caer desde la misma altura. Los equipos
consideran dos tipos de energia (cinética y potencial) y analizan la elasticidad
y el rebote de cada pelota. También llevaran a cabo una prueba de rebote y
revisaran su hallazgo y lo presentaran ante la clase.

¢ Ideas para la extension
4. Pida a los estudiantes que completen la hoja de trabajo para el estudiante, en la
gue trabajaran como equipo de “ingenieros” para evaluar y luego recomendar si
la incorporacion de hoyuelos en la superficie de las alas de un avién se traduciria
en un vuelo mas eficiente y en un menor consumo de combustible.
5. Cada “equipo de ingenieria” de estudiantes presenta sus recomendaciones a
la clase y reflexiona sobre el efecto de la ingenieria en la industria deportiva.

¢ Tiempo necesario
De una a dos sesiones de 45 minutos.
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Hoja de trabajo para el estudiante
con respuestas/consejos

El desafio consiste en trabajar como un equipo de ingenieros aeroespaciales que se
reuanen para determinar si agregar hoyuelos a las alas de una aeronave mejoraria la
eficiencia de combustible para los aviones comerciales. Tendran que responder algunas
preguntas como grupo y compartir su analisis con otros equipos de “ingenieros” de la clase.

1. Entre una pelota lisa y una pelota con hoyuelos, écual crees que experimentaria
menos friccion al surcar el aire? ¢Por qué?

(Para el maestro: Las pruebas demuestran que una pelota de golf lisa sélo vuela
aproximadamente la mitad de lo que vuela una con hoyuelos. Al probarlas en tineles de
viento, se ha demostrado que, de hecho, las pelotas de golf que tienen hoyuelos reducen
sustancialmente la resistencia creando una capa limite turbulenta que disminuye la estela.
Los hoyuelos de las pelotas de golf efectivamente reducen la resistencia aerodinamica que
normalmente actuaria en la pelota si fuera lisa. Cuando las pelotas totalmente lisas vuelan
por el aire, se crea un gran bolsillo de aire de baja presion en su estela. Eso crea resistencia,
la cual las hace perder velocidad. Reduciendo la estela, baja la presion diferencial, lo que
produce una menor resistencia. Los hoyuelos crean turbulencia en el aire alrededor de la
bola. De hecho, hacen que el aire envuelva a la pelota muy estrechamente. Esto significa que
en vez de que el aire pase rapidamente por el lado de una pelota, sigue mas estrechamente
su curvatura desde adelante hacia atras. Esto produce una estela mas pequeia y menos
resistencia. Las pelotas con hoyuelos generan la mitad de la resistencia que las lisas).

2. Tras comprender el efecto de los hoyuelos en una pelota de golf, édebe nuestro equipo
de ingenieria recomendar la incorporacién de hoyuelos a las alas de los aviones? Escribe

un argumento a favor o en contra de esta idea y preséntalo ante la clase.

(Para el maestro: Una de las razones por las que agregar hoyuelos a las pelotas de golf
ayuda a reducir la resistencia es que la pelota de golf es redonda. La forma redonda obra
contra la pelota a medida que ésta se mueve por el aire. Las pelotas o esferas no son los
mejores ejemplos de vuelo eficiente. Las aeronaves evitan la resistencia con su forma
conica que permite que la corriente de aire se acumule gradualmente de modo que el
aire detras del avion sea menos turbulento y produzca menos resistencia aerodinamica.
Las pelotas de futbol americano tienen una forma mas aerodinamica que las de golf.
Ademas, las formas aerodinamicas, como las alas de un avién, tienen que enfrentar un
tipo diferente de resistencia llamada resistencia parasita. En cierto modo, las aletas que
se levantan de las alas de una aeronave (generadores de vortices) tienen una funcion
similar a los hoyuelos que cortan el aire. Y, en las pelotas de futbol americano,
las costuras también cumplen una funcién parecida.

Otra razoén por la cual agregar hoyuelos a las aeronaves no afecta considerablemente

la resistencia es que un avion, a diferencia de una pelota de golf, se mueve gracias a la
potencia de un motor. Las pelotas de golf comienzan a perder velocidad inmediatamente
después de ser golpeadas, por lo que los hoyuelos ayudan a mantener la pelota mas tiempo
en el aire; los aviones pueden mantenerse en el aire siempre que el motor esté en marcha).

3. Proporciona dos ejemplos de cdmo la ingenieria ha influido en el disefio de otros
implementos deportivos. Incluye ejemplos especificos de cdmo dos implementos

deportivos han cambiado fisicamente en los Ultimos diez afios gracias a la ingenieria.
(Para el maestro: Entre los ejemplos se incluyen las pelotas de futbol americano,
las pelotas de futbol, las antiparras para nadar, los trajes de baiio, las raquetas
de tenis, los esquis y los cascos de seguridad).
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Hoja de informacion para el estudiante:
La fisica del rebote

¢ Energia cinética y potencial

La energia cinética de un objeto es la energia
adicional que posee debido a su movimiento. En
fisica se define como “la energia poseida por un
objeto debido a su movimiento, equivalente a la
mitad de la masa del cuerpo por el cuadrado de
su velocidad”.

Otro tipo de energia es la energia potencial. La
energia potencial es aquélla que posee un objeto
debido a su posicion (en un campo gravitacional o ,‘
eléctrico) o a su condicion (por ejemplo, un b M
resorte estirado o comprimido o un reactivo
guimico). La energia potencial de una pelota se
puede medir en términos de su altitud sobre el suelo. Una pelota que se mantiene en el
aire tiene energia “potencial” y, cuando se deja caer, la gravedad actua sobre ella para
acelerarla con energia cinética. Cuando se deja caer la pelota, la energia potencial se
transforma en cinética.

¢ Rebote y friccion

¢Qué es el rebote? Es un cambio en la direccidn del movimiento tras golpear un obstaculo.
Cuando se deja caer una pelota y ésta golpea el piso y se detiene, libera energia que
deforma la pelota. Las moléculas de la pelota se comprimen en algunos lugares y se
estiran en otros; esto es un ejemplo de friccion. La friccidon es la fuerza que se opone al
movimiento relativo o la tendencia hacia tal movimiento de dos superficies en contacto.

¢ La energia del rebote

Cuando se sostiene en el aire, una pelota tiene energia potencial pero no cinética. Al
soltarla, comienza a caer por gravedad, lo cual hace que se vaya reduciendo su energia
potencial y vaya aumentando la cinética. Tras aterrizar, la pelota deberia rebotar hasta
una altura un poco menor al punto desde donde fue soltada. Por eso, después del primer
rebote tiene menos energia potencial de la que tenia originalmente. ¢Qué ocurrid? {Se
produjo una pérdida de energia? No, la diferencia entre la energia potencial y la cinética
se puede explicar por la friccion. Cuando una pelota rebota, cambia ligeramente de forma.
La compresion y el cambio de forma son una forma de friccidn, que transforma parte de la
energia cinética en calor, o energia térmica.

El porcentaje de energia cinética que se convertird en energia térmica dependera de los
materiales utilizados para fabricar la pelota. Una pelota de béisbol rebotara un tercio de
la altura inicial desde que se la deje caer, mientras que una de tenis probablemente dara
un rebote mas alto, aproximadamente la mitad de su altura inicial.
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Hoja de trabajo para el estudiante:
iTu formas parte del equipo de ingenieria!

El desafio consiste en trabajar como un equipo de ingenieros aeroespaciales que se
reunen para determinar si agregar hoyuelos a las alas de una aeronave mejoraria la
eficiencia de combustible para los aviones comerciales. Tendran que responder algunas
preguntas como grupo y compartir su analisis con otros equipos de “ingenieros”

de la clase.

1. Entre una pelota lisa y una pelota con hoyuelos, écual
crees que experimentaria menos friccion al surcar el aire?
éPor qué?
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2. Tras comprender el efecto de los hoyuelos en una pelota
de golf, ¢debe nuestro equipo de ingenieria recomendar la
incorporacion de hoyuelos a las alas de los aviones? Escribe
un argumento a favor o en contra de esta idea y preséntalo
ante la clase.

3. Proporciona dos ejemplos de como la ingenieria ha influido en el disefio de otros
implementos deportivos. Incluye ejemplos especificos de como dos implementos
deportivos han cambiado fisicamente en los Ultimos diez afios gracias a la ingenieria.
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Hoja de trabajo para el estudiante:
Prueba de rebote

Formas parte de un equipo de ingenieros a los que se les ha planteado el desafio
de evaluar y explicar la fisica del rebote en distintos tipos de pelotas.

+ Fase de investigacion/preparacion

1. Revisa las distintas hojas de referencia para el estudiante relacionadas con la fisica
del rebote.

+ Prediccidon como equipo

1. A tu equipo se le han entregado diferentes tipos de pelotas y una cinta o vara de medir.
Dejaras caer cada pelota desde una altura de cuatro pies (1,22 m) y determinaras la
altura del rebote de cada una de ellas. Utiliza el cuadro siguiente, o haz uno por tu

cuenta si tienes diferentes tipos de pelota, para predecir lo que crees que pasara.

Usaras el mismo cuadro mas adelante para anotar el rebote real de cada pelota.

Tipo de pelota Altura predicha del rebote | Altura real del rebote

¢ Fase de prueba

1. Intenta la prueba de rebote y anota los resultados reales en el cuadro anterior.
Nota: Una persona debe estar a cargo de soltar la pelota y otra de medir la altura
del rebote resultante.

& Fase de reflexion

1. Completa la hoja de trabajo de reflexidn.

2. Presenta los hallazgos a la clase.
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Hoja de trabajo para el estudiante: Reflexion sobre la
prueba de rebote

¢ Utiliza esta hoja de trabajo para evaluar los resultados de tu equipo en la prueba
de la fisica del rebote:

1. ¢éComo se comparan tus predicciones sobre el rebote con los resultados
reales?é{Qué te sorprendio de los hallazgos?

2. Explica los conceptos de energia cinética y potencial en la medida
en que se relacionan con esta prueba de rebote.

3. Si se produjo una pérdida de energia, écual seria la explicacion?

4. {Qué crees que explica la diferencia en el rebote de las distintas pelotas? éInfluyd mas
el tamano? é{Influyeron mas los materiales? éInfluyd mas el disefio técnico? éFue una
combinacién de estos factores?

5. Analiza cdmo cambiarian los deportes si las pelotas tuvieran niveles de rebote
diferentes. Escoge un deporte y describe cdmo tener tres niveles distintos de rebote
afectaria el deporte en si, a sus jugadores, los demas implementos e incluso el entorno
en el que se juega.

6. ¢Qué aprendiste sobre el equilibrio entre ventajas y desventajas del disefio
(comunes en la ingenieria) al responder la pregunta 5?
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