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Video introductorio

Mire el video en http://y4y.ed.gov/stemchallenge/nasa

Presenter
Presentation Notes
Este video presenta el desafío y cómo se relaciona con la investigación de la NASA que se lleva a cabo en toda la Agencia.

http://y4y.ed.gov/stemchallenge/nasa
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Presenter
Presentation Notes
El proceso de diseño de ingeniería (EDP) es un ciclo de fases que un equipo de ingenieros utiliza para guiar su trabajo con el fin de solucionar un problema que lleva al desarrollo de un nuevo producto o sistema. 

El modelo fue adaptado del Departamento de Educación de Massachusetts.

Identificación de una necesidad o un problema: Identifique una necesidad o problema que deba ser resuelto, mejorado o solucionado. Identifique los criterios y las limitaciones que deberán cumplirse para resolver el problema.

•  Investigación: Utilice recursos de internet, la biblioteca o conversaciones con científicos e ingenieros de la NASA para obtener más información sobre la necesidad o el problema y las posibles soluciones. Investigue cómo se está resolviendo este problema actualmente o qué esfuerzos están haciendo los científicos e ingenieros para encontrar una solución.

•  Diseño: Utilice toda la información recopilada para crear los diseños. El diseño incluye el modelado de posibles soluciones, el refinamiento de modelos y la elección del modelo que mejor se adapte a la necesidad o al problema original.

•  Prototipo: Construya un prototipo, o modelo físico, basado en los modelos de diseño. Los prototipos se utilizan para probar las soluciones propuestas. 

•  Probar y evaluar:  Pruebe el prototipo para determinar la eficacia con la que resuelve la necesidad o el problema. Recopile datos para utilizar como evidencia de éxito o de necesidad de mejora. Rediseñe y refine los prototipos para seguir buscando posibles soluciones.

•  Comunicar, explicar y compartir: Comunicar, explicar y compartir la solución y el diseño es esencial para decirle a los demás cómo funciona, cómo resuelve (o no resuelve) la necesidad o el problema identificado y cómo cumple (o no cumple) con los criterios y restricciones. Determinar cómo comunicarse y cómo actuar sobre una crítica constructiva es fundamental.




Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Paracaidismo en Marte: El desafío

Las naves que aterrizan en Marte viajan a 
velocidades extremadamente altas y necesitan 
algún tipo de dispositivo de arrastre para 
ralentizarlas. 

A medida que las misiones son más complejas, los 
módulos de descenso y los robots exploradores 
aumentan su peso y requieren dispositivos de 
arrastre más efectivos. 

Los ingenieros deben trabajar dentro de los límites 
de masa y peso para tener éxito. 

El vehículo de prueba del Desacelerador
Supersónico de Baja Densidad (LDSD, por sus
siglas en inglés) es uno de varios dispositivos
de arrastre que la NASA ha diseñado para
aterrizar grandes cargas útiles en Marte.
(NASA/JPL–Caltech)



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigaciones científicas de respaldo 
• Apoyar el aprendizaje de los estudiantes de los antecedentes 
• Explora los conceptos primarios utilizados durante el desafío

La rampa de arrastre del transbordador espacial
Endeavour se despliega para reducir la velocidad
del orbitador cuando aterriza en la Base de la
Fuerza Aérea Edwards al concluir la misión STS-111
a la Estación Espacial Internacional en 2002.
(NASA)

Diseño asistido por computadora del robot
explorador de Marte 2020 de la NASA. (NASA/JPL–
Caltech)

Presenter
Presentation Notes
Se alienta a los estudiantes a aplicar las Investigaciones científicas de respaldo para ayudarlos a pensar sobre algunos de los conceptos científicos que serán útiles cuando trabajen en la resolución de problemas para el desafío.




Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigación científica de respaldo 1: 
Es un arrastre
• El arrastre es una fuerza.
• El arrastre se crea cuando un objeto 

interactúa con el aire.
• La cantidad de arrastre creado es 

directamente proporcional al área de 
superficie del objeto.

Presenter
Presentation Notes
Concepto básico
Cada objeto que cae debido a la gravedad finalmente caerá a una velocidad constante. Para detener un objeto o ralentizarlo, se debe aplicar una cierta cantidad de resistencia para oponerse a la aceleración. A medida que el arrastre aumenta, un objeto disminuirá su velocidad de caída. 

Modificación 
• Considere pliegues preestablecidos para la investigación. 
Enriquecimiento 
• Considere permitir a los estudiantes usar papel de diferentes pesos. 



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigación científica de respaldo 1: Es un arrastre

Debate

Si tuviéramos que realizar la misma actividad en Marte, 

1. ¿los resultados serían los mismos, más rápidos o más lentos que aquí en la 
Tierra? ¿Por qué? 

2. Si el objetivo era producir la mayor resistencia posible, ¿cómo podría 
lograrlo? 

3. ¿Cómo aplicaría lo que se aprendió en esta investigación al diseño? 

Presenter
Presentation Notes
Cada discusión se basa en la estrategia estándar Think-Pair-Share (pensar, emparejar, compartir) que fomenta la participación individual, el aprendizaje colaborativo y el pensamiento a nivel superior. Esta estrategia consta de tres partes:
 
Pensar: los estudiantes piensan independientemente sobre la pregunta que se plantea.
Emparejar: los estudiantes se agrupan en parejas para discutir sus pensamientos. 
Compartir: los estudiantes comparten sus ideas con toda la clase. 



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigación científica de respaldo 2: 
Aterrizaje
• Un objeto que cae tiene energía.

• Un objeto que cae al suelo transfiere esa energía al 
suelo.

• Los materiales pueden absorber energía durante el 
impacto.

Materiales utilizados en la 
investigación sobre "aterrizaje". 

Presenter
Presentation Notes
Concepto básico
Los equipos desarrollarán un sistema de absorción de impactos que mantendrá los malvaviscos (carga) dentro de un vaso (compartimento de carga) al aterrizar durante una prueba de caída. No se permitirá a los equipos asegurar la carga con cinta. El desafío es desarrollar un sistema de absorción de impactos que absorba la transferencia de energía para que los malvaviscos permanezcan en la copa al aterrizar. Los equipos solo pueden usar los materiales provistos. 

Notas 
• Si un módulo de aterrizaje vuelca a medida que cae por el aire, asegúrese de que esté nivelado cuando se suelte. Compruebe que el vaso esté centrado en el cartón. Compruebe que el peso se distribuya de manera uniforme. 
• Si la carga rebota fuera del vaso durante la prueba, agregue almohadillas suaves o cambie el número o la posición de los amortiguadores. 

Modificación 
• Considere darles a los estudiantes una imagen de uno de los robots exploradores actuales de Marte y sugiera que modelen su diseño a partir de él. 
Enriquecimiento 
• Considere aumentar la masa de la carga agregando centavos u otros objetos pequeños, como arandelas. 



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigación científica de respaldo 2: Aterrizaje

Debate

1. Si este experimento se realizara en Marte, ¿el resultado sería diferente? 

2. ¿Cuál de los materiales disponibles se desempeñó mejor en este desafío? 
¿Funcionaría este material en el espacio? ¿Por qué sí o por qué no? 

3. ¿Cómo aplicaría lo que se aprendió en esta investigación al diseño?

Presenter
Presentation Notes
Cada discusión se basa en la estrategia estándar Think-Pair-Share (pensar, emparejar, compartir) que fomenta la participación individual, el aprendizaje colaborativo y el pensamiento a nivel superior. Esta estrategia consta de tres partes:
 
Pensar: los estudiantes piensan independientemente sobre la pregunta que se plantea.
Emparejar: los estudiantes se agrupan en parejas para discutir sus pensamientos. 
Compartir: los estudiantes comparten sus ideas con toda la clase. 



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA 

Trabajo en equipo
Desarrolle un nombre para su equipo, emblema para su misión y 
declaración de visión. Luego, trabajen juntos como un equipo para 
completar el desafío.

Trabajos
Ingeniero de diseño: realiza bocetos, esquemas, patrones o planos de 
las ideas que genera el equipo

Ingeniero técnico: ensambla, realiza mantenimiento, repara y modifica 
los componentes estructurales del diseño

Ingeniero de operaciones: configura y opera el modelo para completar 
las pruebas

Redactor técnico/videógrafo: registra y organiza los datos y prepara la 
documentación, ya sea vía texto, imágenes o video, que será 
reportada y publicada

Este emblema del Apolo 11 muestra a 
un águila aterrizando en la Luna con 

una vista de la Tierra en el fondo. 
(NASA)

Presenter
Presentation Notes
Los estudiantes trabajarán en equipos para el desafío, pero en parejas para las Investigaciones científicas de respaldo.
Tenga en cuenta: Deben rotarse las funciones entre los miembros del equipo para que todos puedan llevar a cabo cada aspecto del equipo de ingeniería.



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Paracaidismo en Marte: El desafío

Criterios y restricciones 

1. El dispositivo de arrastre debe conectarse a un 
compartimiento de carga construido en equipo 
ensamblado utilizando la plantilla que se 
proporciona en esta guía. 

2. El dispositivo completo debe desplegarse desde 
2 m y permanecer intacto durante todo el 
lanzamiento. 

3. El compartimento de carga debe poder 
contener 10 g. 

4. La masa total no podrá exceder los 50 g. 

El vehículo de prueba del Desacelerador
Supersónico de Baja Densidad (LDSD, por sus
siglas en inglés) es uno de varios dispositivos
de arrastre que la NASA ha diseñado para
aterrizar grandes cargas útiles en Marte.
(NASA/JPL–Caltech)

Presenter
Presentation Notes
El desafío: Los estudiantes trabajarán en equipos para diseñar y construir un dispositivo de arrastre que ralentizará el compartimento de carga al caer desde una altura constante. 

Opciones para diferenciar la instrucción 
Las siguientes sugerencias pueden usarse al modificar el desafío de diseño de ingeniería para estudiantes fuera del rango de edad o fuera del nivel de habilidad designados. 

Modificación 
• Considere ensamblar el compartimento de carga para los estudiantes. 
Enriquecimiento 
• Después de que los estudiantes dominen el dispositivo de arrastre con una carga útil de 10 g, aumente ese peso a 15 g y luego a 20 g para probar el dispositivo con más masa. 



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Materiales necesarios
La siguiente es una lista sugerida de materiales 
necesarios para completar el desafío. 
• Suministros generales de construcción 
• Balanza o pesa digital
• Cinta métrica que incluya unidades métricas
• Reglas que incluyan unidades métricas
• Papel cuadriculado
• Centavos o arandelas para servir de pesas
• Ojalillos o pegatinas con hoyos en el medio
• Una copia de la plantilla del compartimento 

de carga

Presenter
Presentation Notes
Se pueden necesitar materiales adicionales. La cantidad dependerá del número de estudiantes que participen. Si lo desea, puede usar alternativas y materiales adicionales, pero tenga en cuenta la seguridad cuando permita que los estudiantes traigan o manipulen materiales que podrían ser peligrosos.

Considere usar una hoja de presupuesto con los estudiantes como componente opcional para el mundo real. Las sugerencias incluyen lo siguiente:
• Proporcione a los estudiantes una hoja de precios que indique el costo de los artículos que utilizaron para completar el desafío.
• Haga que los equipos utilicen la Hoja de datos de informes de presupuesto que se incluye aquí para determinar el costo de su solución según lo probado.
• Para el enriquecimiento, informe a los estudiantes que la NASA planea producir en masa su diseño para usarlo como vehículo de entrega para viajes de suministro mensuales a Marte, pero que debido a restricciones financieras, el presupuesto anual se fue reducido. Los estudiantes deberán rediseñar su prototipo para reducir los costos, pero sin reducir el rendimiento.



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Identificación de la necesidad o del problema
Basándose en esta información y en el video de 
presentación del desafío, responda las siguientes 
preguntas. 

• Plantee el problema con sus propias palabras. Ejemplo: 
"¿Cómo puedo diseñar un ___________ que 
___________?"

• ¿Qué hay que resolver o mejorar?

• ¿Qué estamos tratando de lograr?

• ¿Qué conceptos científicos generales deben 
considerarse antes de comenzar a resolver este 
problema?

Concepto artístico del sistema de 
paracaídas para el robot explorador 

Curiosity del Mars Science
Laboratory. (NASA)

Presenter
Presentation Notes
Facilite el aprendizaje haciendo las siguientes preguntas orientadoras:
¿Qué hay que resolver o mejorar?
¿Cómo puede nuestro equipo diseñar un ___________ que __________?
¿Cuáles son las cosas que nuestra solución DEBE LOGRAR?
¿Cuáles son las cosas que nuestra solución NO DEBE HACER?

Revise los criterios y las limitaciones del desafío de diseño:
El dispositivo de arrastre debe conectarse a un compartimiento de carga construido en equipo ensamblado utilizando la plantilla que se proporciona en esta guía. 
El dispositivo completo debe desplegarse desde 2 m y permanecer intacto durante todo el lanzamiento. 
El compartimento de carga debe poder contener 10 g. 
La masa total no podrá exceder los 50 g

Sugerencias de diferenciación
Permita que los estudiantes tengan más tiempo para discutir el desafío en sí, el problema que debe resolverse y cómo se podría resolver.
Introduzca criterios y restricciones uno a la vez y analice los mismos con los alumnos.
Exija a los estudiantes que escriban una carta o un correo electrónico a un amigo como si estuvieran explicando su primer trabajo como ingeniero recién contratado de la NASA.





Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigación 

Lleve a cabo una investigación y registre lo que aprendió sobre el desafío. 
Use estas preguntas como guía cuando investigue sus preguntas:
• ¿Quiénes se encuentran trabajando actualmente en este problema o en uno 

similar? ¿Qué soluciones han creado? ¿En qué soluciones están trabajando?
• ¿Qué preguntas le haría a un científico o ingeniero de la NASA que está 

actualmente tratando de resolver problemas como este?
• ¿Qué sector de la sociedad se beneficiará con la resolución de este problema?
• ¿Qué ha aprendido de las Investigaciones científicas de respaldo que se 

pueden aplicar a este desafío?

Capture una imagen para la presentación del producto del equipo

Presenter
Presentation Notes
Ayude a los estudiantes a responder cualquier pregunta que tengan sobre el desafío. Use internet o una biblioteca para buscar respuestas. Los recursos de muestra se enumeran en la sección de Recursos de la NASA. Cualquier pregunta sin responder debe escribirse y guardarse para hacerse durante una conexión con un científico o ingeniero de la NASA.

Pida a los miembros del equipo que llenen la página de Investigación. Recuerde a los equipos que deben documentar lo que están haciendo para la presentación final. 

Modificaciones 
Proporcione una lista de recursos en línea de buena reputación que los estudiantes pueden usar.
Planifique una visita a una biblioteca.
Genere parejas de estudiantes para que completen su investigación juntos.
Enriquecimiento
Haga que los estudiantes proporcionen una cita con el formato correspondiente para uno o más recursos. 




Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Investigación con un científico o ingeniero de la NASA
Conexión con la NASA
• Primero, vea este video en el que la Comandante Sunita Williams 

realiza un recorrido por la Estación Espacial Internacional para 
obtener información sobre los viajes espaciales y la vida en el 
espacio.

• Luego, ¡conéctese con un científico o ingeniero de la NASA para 
aprender más!

Preguntas potenciales
• ¿Qué hace la persona con la que nos conectamos en la NASA?

• ¿Por qué los ingenieros están tratando de resolver el problema en el 
desafío en el que estamos trabajando?

• ¿Por qué es este un problema importante a resolver?

Presenter
Presentation Notes
Haga saber a los estudiantes que podrán conectarse con un científico o ingeniero de la NASA durante este programa.

Facilite el aprendizaje haciendo las siguientes preguntas orientadoras:
¿Qué preguntas podría hacerle a un ingeniero que está trabajando actualmente en este problema?
¿Qué objetos en esta sala han sido hechos o desarrollados por un científico?
¿Qué desarrollan los científicos e ingenieros de la NASA que pueda impactar en nuestra vida cotidiana?
¿Qué tipo de trabajos se encuentran en la NASA?
¿Es importante trabajar en equipo en la NASA?



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Diseño

¿Cómo puedo solucionar el problema?

Utilice su investigación y conocimiento científico para 
intercambiar ideas sobre todas las formas posibles que 
pueda imaginar para diseñar una solución. Ahora, 
realice un bosquejo de su idea para una solución en su 
Diario del estudiante. 

Use estas preguntas como guía cuando realice una 
lluvia de ideas:
• ¿Qué métodos puedo imaginar para resolver este 

problema?
• ¿Qué necesito agregar al diseño?
• ¿Hemos tenido en cuenta todos los criterios y 

restricciones?

Representación artística de un concepto de
sistema de entrada, descenso y aterrizaje para
desplegar con seguridad cargas útiles científicas o
permitir la exploración humana a largo plazo en
otros planetas. (NASA)

Presenter
Presentation Notes
Recuerde a los estudiantes que deben documentar su trabajo para la presentación final.

Modificaciones 
Anime a los estudiantes a crear una serie de guiones gráficos en lugar de un solo dibujo completo.
Muestre a los estudiantes los materiales de construcción para ayudarlos a visualizar su boceto antes de comenzar el dibujo.
Enriquecimiento 
Exija a los estudiantes que especifiquen las medidas.




Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Selección de la mejor solución posible
Trabaje con su equipo para compartir ideas y responder las 
preguntas de los demás. Luego, cree un diseño para resolver el 
problema que contenga elementos de los dibujos finales de 
más de un miembro del equipo y que cumpla con los criterios 
y restricciones.
Use estas preguntas para guiar la colaboración del equipo:
• ¿Cuál es la fortaleza de diseño individual de cada 

estudiante?
• ¿Cómo se puede incorporar eso en un diseño grupal?
• ¿Están relacionadas las fortalezas de cada diseño con los 

criterios y las limitaciones del desafío?
• ¿Están los elementos del diseño de cada miembro del 

equipo representados en el diseño final?

Presenter
Presentation Notes
Modificación
Haga que los estudiantes elijan un aspecto o característica específica del dibujo de cada miembro del equipo para discutir en el grupo de a uno a la vez.
Enriquecimiento
Exija a los estudiantes que dibujen una o más partes del diseño a escala.




Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Prototipo

Elija ideas de cada miembro del equipo. Cree un diseño 
de modelo de equipo que su equipo probará. 
Asegúrese de etiquetar todas las partes y hacer una 
llave. 
Use estas preguntas para guiar su plan de construcción:
• ¿Qué recursos necesita reunir su equipo?
• ¿Cuál es el plan?
• ¿Qué está haciendo cada uno?

Presenter
Presentation Notes
Cuando deje que los equipos trabajen, asegúrese de que estén documentando su trabajo. 

Modificación 
Dele a los estudiantes tiempo adicional para analizar diversos materiales antes de construir el modelo. 
Enriquecimiento 
Limite los materiales para agregar complejidad (por ejemplo, solo 1 m de cinta adhesiva).
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Probar y evaluar
La simple recolección de datos durante la evaluación no es 
suficiente. Los científicos e ingenieros deben interpretar la 
información para poder convencer a otros de que sus 
resultados son significativos. 

Pruebe el modelo tres veces para cada iteración. Realice 
observaciones y registre los datos.  Documente cómo reacciona 
el prototipo a la prueba.

Use las siguientes preguntas orientadoras como sugerencias de 
debate para enfocar la comprensión del estudiante. 

• ¿Recopiló el equipo datos suficientes para analizar el diseño? 

• ¿Cómo se comportó el prototipo cuando se sometió a la 
prueba? 

• ¿El diseño cumplió o superó los criterios y restricciones? 

Presenter
Presentation Notes
Modificación 
Anime a los estudiantes a probar solo un criterio o restricción a la vez en lugar de probar todos al mismo tiempo.
Enriquecimiento 
Cree un diagrama de dispersión de los resultados de la prueba.
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Comunicar, explicar y compartir
Los científicos a menudo reflexionan sobre los 
experimentos en curso para avanzar con más y mejor 
información. Tómese el tiempo para reflexionar sobre su 
progreso. 

Use las siguientes preguntas orientadoras como 
sugerencias de debate para enfocar la comprensión del 
estudiante. 

• ¿Qué funcionó o no funcionó en la última versión del 
diseño? ¿Por qué sí o por qué no? 

• ¿Cuáles son los beneficios y las contras de esta solución? 

• ¿Cada equipo mostró haber utilizado todos los procesos 
del EDP? 

Presenter
Presentation Notes
A lo largo del proceso, los estudiantes tomarán tiempo para reflexionar sobre su progreso y considerar qué pasos deben tomarse a continuación. Para este desafío, los estudiantes compartirán sus comentarios con sus compañeros, tanto de manera individual como a toda la clase. Los comentarios orales y escritos de los compañeros ayudarán a los estudiantes a mejorar sus soluciones y diseños. Es importante que los estudiantes aprendan el proceso de revisión por pares y que acepten las sugerencias de otros. Los estudiantes completarán las páginas Comunicar, explicar y compartir después de cada paso para mantener la orientación y el enfoque durante el proceso de diseño de ingeniería (EDP).

Modificación 
Proporcione algunas preguntas básicas con respuestas de sí/no para que los estudiantes respondan y determinen si su diseño fue exitoso o no.
Enriquecimiento
Haga que los equipos de estudiantes usen una variedad de medios para crear sus presentaciones.



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Comunicar, explicar y compartir
Documentar la solución y el diseño es esencial 
para comunicar cómo funciona, cómo resuelve la 
necesidad o el problema identificado y cómo 
cumple con los criterios y las restricciones. 

Utilice el Organizador para la presentación de los 
estudiantes para ayudar a crear la presentación 
que se enviará cuando se complete el desafío.

Presenter
Presentation Notes
Preguntas orientadoras
¿Cómo puede nuestro equipo comunicar, explicar y compartir los motivos de las decisiones, la investigación y las mejoras realizadas por el equipo?
¿Cómo puede el equipo usar la tecnología para representar y describir su solución al desafío?
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Conclusión

Equipos de estudiantes:

• ¿Han creado un video o presentación con 
diapositivas que documente lo que ha hecho su 
equipo durante el proceso de diseño de 
ingeniería y el desafío?

• ¿Utilizaron el Organizador para la presentación 
de los estudiantes y la Tabla de progreso del 
equipo para ayudar con la comunicación?

• ¿Han determinado que la presentación cumple 
con los criterios de presentación?

• ¿Han enviado un producto de video para su 
revisión?



Desafío de diseño de ingeniería de la NASA

Envío de su presentación
Para enviar su video o presentación de diapositivas final, siga las instrucciones 
en el sitio web de Y4Y (You for Youth): https://y4y.ed.gov/stemchallenge/nasa

https://y4y.ed.gov/stemchallenge/nasa

	Paracaidismo en Marte
	Video introductorio
	El proceso de diseño de ingeniería
	Desafío de diseño de ingeniería de la NASA
	Paracaidismo en Marte: El desafío
	Investigaciones científicas de respaldo 
	Investigación científica de respaldo 1: Es un arrastre
	Investigación científica de respaldo 2: Aterrizaje
	Trabajo en equipo
	Paracaidismo en Marte: El desafío
	Materiales necesarios
	Identificación de la necesidad o del problema
	Investigación 
	Investigación con un científico o ingeniero de la NASA
	Diseño
	Selección de la mejor solución posible
	Prototipo
	Probar y evaluar
	Comunicar, explicar y compartir
	Conclusión
	Envío de su presentación





