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Enfoque de la leccidn

La leccion se concentra en cémo la forma
del casco de una embarcacion afecta su
velocidad y potencial de estabilidad en el
agua. Los equipos de estudiantes disefian
su propio casco de embarcacion en papel
y lo fabrican con poliestireno y otros
materiales cotidianos. Los equipos revisan
todos los disefios de cascos, predicen cual
avanzara mas rapido y luego los prueban
en el agua usando un medidor de tiro o
una bandita eldstica para fines de
propulsién. Los equipos evallan todos los
disefos de cascos y reflexionan sobre sus
hallazgos y los presentan ante el grupo.

Sinopsis de la leccidn

La leccion “Ingenieria de cascos de embarcaciones” explora cémo la forma del casco
afecta el rendimiento y la estabilidad de las embarcaciones. Los estudiantes disefian,
construyen y prueban su propio casco, predicen el rendimiento de las diversas formas
creadas y presentan sus hallazgos al grupo.

Niveles de edad
11 a 18.

Objetivos

% Aprender sobre el disefio de ingenieria
% Aprender sobre el disefio y la ingenieria de embarcaciones
% Aprender sobre el trabajo en equipo

Yy en grupo

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

% la ingenieria naval y la arquitectura maritima
% las pruebas de ingenieria

% la resolucion de problemas

% el trabajo en equipo
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Actividades de la leccion

Los estudiantes aprenden cémo la forma de un producto, por ejemplo, el casco de una
embarcacién, puede afectar su rendimiento. Los equipos de estudiantes disefian su propio
casco de embarcacién primero en papel y luego en poliestireno, predicen la distancia que
se desplazaran tanto sus embarcaciones como las demas en un curso de agua sencillo,
prueban las embarcaciones y evaluan los resultados. Los equipos de estudiantes evaluan
su propio trabajo y el de los demas y luego presentan sus observaciones ante la clase.
Informacion/materiales

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

Concordancia con los programas de estudio

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

Conexiones a Internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)
% Naval History and Heritage Command
(https://www.history.navy.mil/research/histories/ship-histories.html)

Lecturas recomendadas

% Ship Construction for Marine Students (Construcciéon de embarcaciones
para estudiantes de marina) (ISBN: 0713671785)

% Ships and Science: The Birth of Naval Architecture in the Scientific Revolution,
1600-1800 (Las embarcaciones y la ciencia: El nacimiento de la arquitectura
naval en la revolucién cientifica, 1600-1800) (ISBN: 0262062593)

% Introduction to Naval Architecture (Introduccidn a la arquitectura naval)
(ISBN: 0750665548)

Actividad opcional de redaccioén

% Los modelos informaticos se han transformado en parte integral del diseno
técnico en los ultimos veinte afios. Sugiere algunas posibles razones de la
popularidad de esta herramienta y cdmo los modelos informaticos benefician
el disefo de ingenieria.
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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 Educacion 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 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
NORMA DE CONTENIDO B: Fisica
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben lograr
la comprensién de:
% 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 tecnoldgico
% 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 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 ciencia como cometido humano

4 Normas nacionales de educacion cientifica, de 9° a 12° grado
(de 14 a 18 ainos de edad)
NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagacion
Como resultado de las actividades, todos los estudiantes deben desarrollar:
% Capacidades necesarias para realizar indagaciones cientificas
% La comprensidn de la indagacion 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
% 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 comprensién 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
¢ 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 2: Los estudiantes desarrollaran la comprension de los conceptos
fundamentales 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 disefio
% Norma 9: Los estudiantes desarrollaran la comprension del disefio
de ingenieria
% Norma 10: Los estudiantes desarrollaran la comprensidon 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
El mundo diseiado
% Norma 18: Los estudiantes desarrollaran la comprensién de las tecnologias
de transporte y seran capaces de seleccionarlas y usarlas
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Para los maestros:
Documento informativo para el maestro

¢ Meta de la leccion

La leccién se concentra en como la forma del casco de una embarcacion afecta su
velocidad y potencial de estabilidad en el agua. Los equipos de estudiantes disefan su
propio casco de embarcacion en papel y lo fabrican con poliestireno y otros materiales
cotidianos. Los equipos revisan todos los disefios de cascos, predicen cudl avanzara mas
rapido y luego los prueban en el agua usando un medidor de tiro o una bandita elastica
para fines de propulsién. Los equipos evaltan todos los disefios de cascos y reflexionan
sobre sus hallazgos y los presentan ante el grupo.

¢ Objetivos de la leccion
% Aprender sobre el disefio técnico
% Aprender sobre el disefio y la ingenieria
de embarcaciones
% Aprender sobre el trabajo en equipo y en

grupo

¢ Materiales

% Hoja de informacion para el estudiante

% Hojas de trabajo para el estudiante

% Materiales para construir un curso de agua en la clase: un largo recipiente
impermeable, como una maceta para plantas o una seccién de canaleta cerrada en
los extremos; un medidor de tiro y empuje (disponible en Delta Education por unos
$6) o materiales para construir un sistema de propulsion (bandita eldstica, cinta de
medir, cartdn, sujetadores); cinta de medir para determinar la distancia que se
desplaza una embarcacion.

% Un juego de materiales para cada grupo de estudiantes: bloques de igual tamafio
de poliestireno rigido, herramientas para cortar (cuchillos plasticos y de otros
materiales), cinta adhesiva para tubos, o de otro tipo, para evitar la absorcién
del agua. (Opcionalmente, los estudiantes pueden decorar sus embarcaciones
utilizando mondadientes, papel, papel metalico, etc.)

¢ 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. Divida a los estudiantes en grupos de 2 6 3 y entréguele un
juego de materiales a cada equipo. Asignele un “nombre” a cada equipo.
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Para los maestros:
Documento informativo para el maestro

¢ Procedimiento (continuacion)

2. Explique que los estudiantes ahora forman parte
de un equipo “de ingenieria” que debe desarrollar
un nuevo disefio de casco que se probara para
determinar cudl llegara mas lejos manteniendo su
estabilidad en el agua.

3. Los estudiantes se rednen y desarrollan un plan
para su casco, el cual disefaran en papel.

4. Luego, crean el casco cortando el bloque de
poliestireno de acuerdo con las especificaciones
de su diseno. (Nota de seguridad: Los cuchillos
plasticos son capaces de cortar el poliestireno;
puede que se requiera supervision para fines
de seguridad, o bien, los maestros pueden
encargarse de la manufactura y realizar el corte
segun las especificaciones del equipo de
estudiantes.)

5. Luego, los equipos de estudiantes revisan los disefios de cascos que se han de
probar y predicen las distancias que se desplazara cada uno. (El proceso de
prediccidon se puede asignar como tarea a fin de reducir el tiempo en clase dedicado
a esta leccion.)

6. El maestro debe preparar el curso de agua; con uno basta para todas las pruebas.
Agregue agua a la artesa o seccidn sellada de canaleta y pegue un medidor de tiro-
empuje o un dispositivo similar en un extremo. Rotule la longitud del curso de agua
con una cinta de medir u otras marcas para indicar cuanto se desplaza cada
embarcacién. Las pruebas las deben realizar los maestros para garantizar
la uniformidad. Pruebe cada embarcacion con diferentes tipos de propulsién, tirando
la bandita eldstica hacia atras hasta el "3”, “6” y “8” para ver como funciona el
casco en diferentes niveles. Los estudiantes anotan los resultados de cada prueba,
observando la distancia y la estabilidad.

7. Cada grupo de estudiantes evalla los resultados, completa una hoja de trabajo
de evaluacién/reflexién y presenta sus hallazgos a la clase.

& Consejos
e Tenga precaucidon con todos los nifios cuando corten la forma de su disefio
en los bloques de poliestireno
e Asigne un “nombre” o “numero” que puedan escribir en los cascos para
identificarlos durante las pruebas

¢ Tiempo necesario
De dos a cuatro sesiones de 45 minutos.
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Hoja de informacion para el estudiante:
Arquitectura naval e ingenieria marina

¢ ¢Qué hacen los ingenieros maritimos y los arquitectos navales?

Los ingenieros maritimos y los arquitectos navales participan en el disefo, la construccidon
y el mantenimiento de embarcaciones, naves y equipos afines. Disenan y supervisan la
construccién de todo tipo de embarcaciones, desde portaaviones a submarinos y desde
veleros hasta buques cisterna. Los arquitectos navales trabajan en el disefio basico de
embarcaciones, incluyendo la estabilidad y la forma del casco. Los ingenieros maritimos
trabajan en la propulsion, la direccion y los demas sistemas de los barcos. Los ingenieros
maritimos y los arquitectos navales aplican conocimientos de una gran variedad de
disciplinas al proceso completo de disefio y produccién de todos los vehiculos acuaticos.

¢ Tipos de embarcaciones

Hay una amplia gama de embarcaciones disefadas
y probadas por los ingenieros maritimos vy los
arquitectos navales, entre las que se incluyen:

. Buques mercantes; buques cisterna
(petrdleo/gas), barcos de carga,
graneleros, buques contenedores

. Transbordadores de pasajeros/vehiculos,
cruceros

. Buques de guerra; fragatas, destructoras,
portaaviones, embarcaciones
anfibias, etc.

. Submarinos y vehiculos que circulan bajo el
agua

« Rompehielos

. Plataformas para perforacion costa afuera,
semisumergibles

. Embarcaciones de alta velocidad; a colchdn de aire, embarcaciones multicasco,
aerodeslizadores, etc.

. Embarcaciones de trabajo; botes pesqueros, buques abastecedores de plataformas,
remolcadores, naves piloto, navios de rescate, etc.

. Yates, lanchas de alta velocidad y otras embarcaciones de recreacion

¢ ¢Cuanto importa hacer pruebas?

Los cientificos e ingenieros usan los sistemas de prueba para evaluar el rendimiento de
equipos de todo tipo antes de fabricarlos. Las pruebas pueden adoptar diversas formas,
incluyendo tuneles de viento, simulacién en computadoras, construccion de modelos y
fabricacidn de prototipos. A los arquitectos navales e ingenieros maritimos les interesa
particularmente la forma del casco para predecir el rendimiento de una embarcacién. Hay
diferentes disefos de cascos que brindan mejores resultados segun sus distintas
funciones. Por ejemplo, el catamaran es un tipo de embarcacion que consta de dos cascos
unidos por una estructura. Tienen un promedio de velocidad mayor que una embarcacién
de un solo casco (monocasco).
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Hoja de informacion para el estudiante:
Formas de cascos

¢ Monocasco

Un monocasco es un tipo de embarcacién que tiene un solo casco. Es la forma mas comun
de las naves flotantes. Las embarcaciones tipo monocasco generalmente son las que
navegan con mas estructura sumergida en el agua.

4 Submarinos
Todos los sumergibles y submarinos pequefios modernos, asi como los mas antiguos,
tienen un solo casco. Sin embargo, para los submarinos grandes, hay diversidad de
enfoques. Todos los grandes submarinos soviéticos se fabrican con una estructura de caso
doble, pero los estadounidenses se suelen construir de un solo casco. El doble casco de un
submarino es distinto al de una embarcacién tradicional. El externo, que es el que en
realidad le da la forma al submarino, se denomina casco exterior o casco ligero.

¢ Catamaran

Un catamaran es un tipo de embarcacidon que consta de dos
cascos unidos por una estructura. Los catamaranes pueden
funcionar a vela o a motor. El catamaran fue inventado por
los paracas, una comunidad pesquera que habita en la
costa sur de Tamil Nadu, India. Ya desde el siglo V d. C.,
los catamaranes se utilizaron en las flotas de la ancestral
dinastia Tamil Chola para conquistar regiones del sudeste
asiatico como Birmania, Indonesia y Malasia.

¢ Trimaran
Un trimaran es una embarcaciéon de multiples cascos que consta de un casco principal (o
vaka) y dos cascos estabilizadores mas pequefios (o amas), unidos al principal con
puntales laterales (o akas). El disefio y nombres de los componentes del trimaran derivan
de la proa original construida por los habitantes de las islas del Pacifico. Los primeros
trimaranes fueron construidos por polinesios autdctonos hace casi 4.000 afios, y gran
parte de la terminologia actual proviene de su lengua.

¢ Coracle

Un coracle es un bote pequefio y liviano, utilizado
principalmente en Gales y en ciertas zonas del oeste

y sudeste de Inglaterra, pero que también se puede ver
en muchas partes de las Islas Britanicas. De forma
ovalada y muy similar a la mitad de una céscara de
nuez, la estructura esta hecha de un armazoén de varas
de sauce partidas y entrelazadas, amarradas con
corteza del mismo arbol. La estructura tiene una base
plana y sin quilla, lo cual permite distribuir en forma :
pareja el peso del bote y su carga a través de toda su extension. Ello reduce la
profundidad requerida del agua, que normalmente se reduce a unas cuantas pulgadas, lo
gue lo hace ideal para navegar en rios.
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Hoja de trabajo para el estudiante:
Ingenieria y pruebas del casco

Formas parte de un equipo de ingenieros a quienes se les ha planteado el desafio de
disefiar un nuevo casco para una embarcacién que se probara a fin de determinar cual
es la que mas rapido navega sin perder estabilidad en el agua.

+ Fase de investigacion/preparacion
1. Repasa las diversas hojas de referencia para el estudiante.

# Planificacién como equipo

1. A tu equipo se le ha proporcionado un bloque de poliestireno y otros materiales.

2. Comienza reuniéndote con tu equipo con el objeto de formular disefio para el casco de
la embarcacion. El casco debera ser estable y no volcarse en el agua al moverlo.

Tu objetivo es que el disefio avance mas que los de los demas grupos. Sin embargo,
puedes hacer el casco del tamano que desees.

3. Escribe o dibuja un corte transversal de tu plan en el cuadro siguiente y asegurate de
incluir mediciones detalladas de modo que cuando ejecutes el plan (es decir, al construir
el casco de poliestireno) hagas los cortes de modo muy preciso. Marca la cuadricula
siguiente con tus propias mediciones para que el disefio quede claro.
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Hoja de trabajo para el estudiante:
Ingenieria y pruebas del casco (continuacién)

# Fase de construccion

1. En el bloqgue de poliestireno que se te ha entregado, talla el disefio de tu casco.

Ten especial cuidado con los bordes filosos. Puede que se te hayan entregado
materiales adicionales como cinta adhesiva para tubos u otros articulos a fin de decorar
la embarcacion. Si asi fue, llegé el momento de usarlos.

& Fase de analisis competitivo

1. Observa bien todos los cascos creados por los demas equipos “de ingenieria” de tu
clase. Fijate en las diferencias y, como equipo, hagan predicciones sobre la distancia
gue creen que la competencia puede lograr en los diferentes niveles de propulsién del
dispositivo de prueba. Posteriormente, usa esta hoja para anotar los resultados reales
de la prueba.

Prediccién Equipo: Equipo: Equipo: Equipo: Equipo: Equipo:
de tu equipo

Distancia
en nivel 3

Distancia
en nivel 6

Distancia
en nivel 8

¢Se volcara?

& Pruebas del casco

1. Observa las pruebas que hacen tu equipo y los demas de sus prototipos en el curso
de agua de la clase. Anota los resultados de tu equipo en el siguiente cuadro, incluyendo
puntos y observaciones.

Resultados Equipo: Equipo: Equipo: Equipo: Equipo: Equipo:
reales

Distancia
en nivel 3

Distancia
en nivel 6

Distancia
en nivel 8

éSe volcod?
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Hoja de trabajo para el estudiante: Evaluacion

+ Reflexion
1. ¢Como se desempeiid el disefo de tu casco en comparaciéon con el de los
demas equipos de tu clase?

2. ¢Cudl consideras que era el aspecto del disefio del casco que produjo
el mejor rendimiento?

3. Si tuvieras que hacerlo todo de nuevo, écdmo cambiaria tu disefio original? éPor qué?

4. (Crees que los ingenieros tienen que adaptar sus planes originales durante
el proceso de fabricacién? éPor qué?

5. ¢Qué disefios o métodos constataste que intentaron los demas equipos que en tu
opinion dieron buenos resultados ya sea a nivel de rendimiento o estético? ¢{Qué te atrajo?

6. {Consideras que hubo muchos disefios en tu clase que cumplieron el objetivo
del proyecto? {¢Qué te indica esto sobre los planes técnicos?

7. Explica como el rendimiento de tu grupo se vio afectado en este proyecto
por el trabajo en equipo.

8. ¢Cuantos productos crees que podrian beneficiarse de las pruebas con prototipos?
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