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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, por sus siglas en inglés) es un ciclo de pasos 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 problema. Esta fase está diseñada para hacer esta pregunta: ¿Cómo podemos diseñar un modelo que cumpla con los criterios y las limitaciones del desafío? 
Investigación. Durante la fase de investigación, los estudiantes encontrarán las respuestas a sus preguntas explorando Internet, visitando una biblioteca o entrevistando a un científico o ingeniero de la NASA. 
Diseño. En la fase de diseño, cada estudiante dibujará un modelo que podría resolver el desafío. Los equipos combinarán los dibujos y diseñarán un dibujo modelo en equipo que cumpla con los criterios y las restricciones. 
Modelo. En la fase del modelo, el equipo usará su dibujo para construir su modelo. 
Prueba y mejora. El modelo será probado. Los equipos reunirán y evaluarán datos para mejorar el diseño. 
Comunicar, explicar y compartir. Durante cada fase, el equipo registrará y compartirá el progreso. Los equipos deben discutir las soluciones de diseño y presentar ideas a los demás, describiendo el proceso de diseño de ingeniería. 
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Viajes seguros: El desafío

La NASA y sus socios están trabajando en un 
vehículo espacial llamado Orion. Llevará a los 
astronautas a la Luna, Marte y otros destinos en 
el espacio. 

Orion llevará a los astronautas más allá de la 
órbita baja terrestre y los traerá de vuelta a 
salvo. Orion debe estar diseñado para cumplir 
múltiples funciones y operar en una variedad de 
entornos. Una interpretación artística de Orion

orbitando la Tierra. (NASA)
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Investigaciones STEM 
• Apoyar el aprendizaje de los estudiantes de los antecedentes 
• Explora los conceptos primarios utilizados durante el desafío

Se instalaron maniquís de prueba de choque en los
asientos de la tripulación de la cápsula de prueba de
Orion antes de ser arrojados a la Cuenca de impacto
hídrico del Centro de Investigación Langley de la NASA.
(NASA)

Punto de vista que mira hacia arriba desde el
nivel 5 de la Instalación de Investigación de
Gravedad Cero. Esta torre proporciona a los
investigadores un entorno casi sin peso durante
5,18 segundos. (NASA)

Presenter
Presentation Notes
Se alienta a los estudiantes a aplicar las Investigaciones STEM para ayudarlos a pensar sobre algunos de los conceptos científicos que serán útiles cuando trabajen en la resolución de problemas para el desafío.
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Investigación STEM 1: Desafío de la caída del 
huevo
• Los estudiantes investigarán varios materiales que pueden 

absorber energía cuando un objeto cae y golpea el suelo.
• Su objetivo es proteger al huevo para que no se rompa.
• Deberá identificar la diferencia entre fuerzas equilibradas y 

desequilibradas.
Pista: ¿Ha jugado Tug of War? ¿Qué sucede cuando
ambos lados tienen la misma fuerza? Las fuerzas están
equilibradas. ¿Qué pasa si un lado tiene cinco estudiantes
y el otro tiene un estudiante? Probablemente las fuerzas
estarían desequilibradas y el equipo de cinco estudiantes
ganaría.

¿Cómo puede proteger su 
huevo para que no se rompa 

cuando caiga?

Presenter
Presentation Notes
Concepto básico
En esta actividad, los estudiantes descubrirán cómo proteger un objeto que cae con materiales de fácil acceso para la clase. 

Use las siguientes preguntas como sugerencias de debate: 
• ¿Cuál de los materiales disponibles cree que se desempeñará mejor en este desafío? 
• Está a punto de lanzar una bola, pero todavía está en su mano. ¿Tiene movimiento? ¿Es esta una fuerza equilibrada o desequilibrada? (Pista: cuando un objeto no se mueve, eso es una fuerza equilibrada). 

La actividad del Desafío de la caída del huevo muestra que un objeto gana energía (velocidad) cuando cae al suelo. Los estudiantes investigaron materiales que pueden haber protegido al huevo para que no se dañe a medida que toca el suelo. 

Esta actividad también puede proporcionar una oportunidad para aprender sobre fuerzas equilibradas y desequilibradas. Cuando el huevo está en la mano de un estudiante, las fuerzas que actúan sobre el huevo están equilibradas y el huevo no cae al suelo. Una vez que el alumno suelta el huevo y comienza a caer al suelo, la gravedad actúa como una fuerza desequilibrada sobre el huevo. 
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Investigación STEM 1: Desafío de la caída del huevo

Debate

• ¿Cuáles son algunas de las formas descubiertas por usted y su equipo para 
proteger el huevo?

• ¿Cómo cree que estas ideas pueden ayudar a proteger a los astronautas y 
al equipo científico?

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. 
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Investigación STEM 2: Aplastadores 
de pared
• Deberá investigar la energía de un objeto 

rodante y lo que sucede con dicha energía 
cuando golpea a otro objeto.

• Investigará diferentes materiales para tratar 
de reducir la velocidad de un objeto rodante 
para que cuando golpee otro objeto haya 
menos daño. 

• Deberá identificar la diferencia entre fuerzas 
equilibradas y desequilibradas.

Presenter
Presentation Notes
Preguntas orientadoras 
Use la siguiente pregunta como una sugerencia de debate: 
• Cuando un objeto regresa a la Tierra, no está viajando en una rampa, entonces, ¿cómo podría usar material de fricción para ayudar a reducir la velocidad del objeto? 

La actividad de Aplastadores de pared usó una bola que viajaba por una rampa para simular un objeto que entra a la atmósfera desde el espacio, con la pared que sima ser la superficie del planeta. Los estudiantes mantuvieron la bola inmóvil en la parte superior de la rampa, un ejemplo de una fuerza equilibrada, y luego soltaron la bola, un ejemplo de una fuerza desequilibrada una vez que la bola estaba en movimiento. Si los estudiantes están familiarizados con la idea básica de que la gravedad es una fuerza que atrae a un objeto hacia abajo, se puede mencionar en esta investigación.
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Investigación STEM 2: Aplastadores de pared
Debate

1. ¿Cuáles son algunas de las formas descubiertas por usted y su equipo para 
frenar la bola?

2. ¿Cómo cree que estas ideas pueden ayudar a proteger a los astronautas y 
al equipo científico a protegerse de los daños?

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. 
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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 STEM
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.
Además, esta diapositiva corresponde a una página en el Diario del estudiante.
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Viajes seguros: El desafío
Criterios y restricciones 
Asientos para los astronautas
• El modelo de la nave espacial debe ser diseñado con asientos para dos 

figuras de astronautas. 
• Los astronautas deben permanecer en sus asientos durante la prueba de 

caída sin ser pegados en su lugar con pegamento o con cinta adhesiva.

Escotilla
• La nave debe tener una escotilla que se abra y cierre y para que los 

astronautas puedan entrar o salir en forma segura. 
• La escotilla debe permanecer cerrada durante la prueba de caída.

Tamaño de la nave espacial
• La nave espacial modelo debe encajar dentro del recipiente provisto por su 

instructor. 
• La masa total de la nave espacial modelo no debe ser mayor a 100 gramos. 

Ilustración del módulo de comando 
de Orion. (NASA)

Presenter
Presentation Notes
Sugerencias de diferenciación
Considere hacer la nave por adelantado. Haga que los estudiantes se concentren en asegurar a la tripulación que va en el interior y en probar el diseño.
Considere eliminar la restricción de masa. Haga que los estudiantes se concentren en asegurar la tripulación en el interior y en garantizar la seguridad de la cápsula con una escotilla operativa.
Los criterios de la escotilla pueden ser eliminados. 
Si se eliminan los criterios de la escotilla según la situación, se pueden volver a agregar para mejorar el desafío una vez que los estudiantes se familiaricen con el proceso de diseño de ingeniería.

Reflexione sobre las Investigaciones STEM y cómo puede aplicarse lo aprendido para resolver el desafío.
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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
• Tubo de envío, recipiente de avena o una 

pequeña lata de café que cumpla con la 
restricción de tamaño

• Papel cuadriculado
• 2 figuras de personas de plástico, de 3 a 7 

centímetros de altura

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.

Conexión con el mundo real
Se agrega una restricción presupuestaria como parte del EDC (desafío de diseño de ingeniería). Los equipos deben usar la Hoja de cálculo de informes de presupuesto para determinar el costo de su solución.

Cómo utilizar la Hoja de cálculo de informes de presupuesto
• Establezca precios específicos para los materiales que los estudiantes usarán.
• Establezca un presupuesto específico para el reto.
• Proporcione a los estudiantes una hoja de precios para que los equipos puedan usar esa lista para realizar un seguimiento del costo de los artículos para el desafío.
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Identificación de la necesidad o del 
problema
Basándose en esta información y en el video de 
presentación del desafío, responda las 
siguientes preguntas. 

• ¿Cuál es el problema en el que usted y su equipo 
trabajarán en este desafío?

• ¿Cuáles son las cosas que nuestra solución debe
lograr? 

• ¿Cuáles son las cosas que nuestra solución no 
debe hacer? 

Prueba de Orion sin tripulación 
5 de diciembre de 2014. (NASA)

Presenter
Presentation Notes
Revise los criterios y las limitaciones del desafío de diseño.

Objetivos
Los estudiantes podrán identificar el problema de este desafío de diseño de ingeniería (EDC, por sus siglas en inglés).
Los estudiantes podrán identificar los criterios y restricciones de este EDC.

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.
Permita que los diseños de los estudiantes cumplan con un requisito del desafío antes de introducir requisitos adicionales.
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Investigación 
Lleve a cabo una investigación y registre lo que ya sabe, lo que se pregunta, y 
lo que aprende sobre el desafío. 

Use estas preguntas como guía cuando investigue sus preguntas:

• ¿Dónde puede encontrar más información sobre el tema?

• ¿Qué preguntas le haría a un científico o ingeniero de la NASA que está 
actualmente tratando de resolver problemas como este?

• ¿Por qué estamos tratando de resolver este problema?

• ¿Qué objetos en esta sala han sido hechos o desarrollados por un científico?

Capture una imagen para la presentación del producto del equipo

Presenter
Presentation Notes
Objetivos
Los estudiantes podrán analizar la necesidad o problema y buscar posibles soluciones. 
Los estudiantes podrán pensar en preguntas para hacerle a un científico o ingeniero de la NASA sobre el problema del desafío. 

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. 

Conexión con la carrera
Haga arreglos para que diferentes tipos de ingenieros los visiten y permita que los estudiantes discutan sobre la ingeniería con ellos.

Conexión con la tecnología
Haga que los estudiantes desarrollen códigos QR que contengan la información que aprenden. Los equipos pueden crear preguntas para una búsqueda del tesoro para la Noche familiar. Los participantes de la comunidad pueden buscar respuestas utilizando una aplicación para escanear los códigos QR. 



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 diseñan los científicos e ingenieros de la NASA que pueda 
afectar nuestra vida cotidiana?

• ¿Qué tipo de trabajos se encuentran en la NASA?
• ¿Es importante trabajar en equipo en la NASA?

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 científico o ingeniero que está trabajando actualmente en este problema?
¿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?
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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?
• ¿Mis dibujos abordan todos los criterios y restricciones?

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

Objetivos
Los estudiantes utilizarán los conocimientos adquiridos para diseñar una posible solución.

Preguntas para reflexionar
¿Cómo representa mi dibujo los criterios y las limitaciones del desafío?
¿Cuáles son las fortalezas y debilidades del dibujo individual de mi modelo?

Sugerencias de diferenciación
Muestre a los estudiantes los materiales de construcción antes de comenzar el dibujo.
Permita que los estudiantes experimenten con diferentes materiales para construir su modelo antes de dibujar su diseño.
Dele a los estudiantes una hoja de papel de 11 por 17 pulgadas para hacer un dibujo de equipo colaborativo. 
Exija a los estudiantes que hagan un dibujo a escala utilizando las proporciones adecuadas.

Conexión con la tecnología
Haga que los estudiantes usen un programa de computadora para diseñar un modelo 3D del prototipo de su equipo y, si el tiempo lo permite, haga que lo presenten a toda la clase.
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Debate y selección de equipos
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
Recuerde a los estudiantes que deben documentar su trabajo para la presentación final.

Objetivos 
• Los equipos de estudiantes compararán y contrastarán los diseños dentro del equipo y colaborarán para crear un diseño de equipo que cumpla con los criterios y las restricciones. 

Preguntas orientadoras 
• ¿Cómo puede el equipo colaborar para diseñar nuestra mejor idea para una solución? 
• ¿Abordan los dibujos todos los criterios y restricciones? 

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.
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Modelo

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:

• ¿Cómo puede nuestro equipo crear un modelo que represente 
el diseño del equipo a partir de los materiales de construcción 
disponibles y proporcionados?

• ¿Cómo puede nuestro equipo crear una hoja de presupuesto 
que registrará y calculará el costo de material del modelo del 
equipo dentro de un presupuesto establecido?

• ¿Cómo puede nuestro equipo comunicar, explicar y compartir 
los motivos de las decisiones, la investigación y las mejoras 
realizadas por el equipo?

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

Objetivos
Los estudiantes crearán un modelo que represente el diseño de su equipo a partir de los materiales disponibles.
Los estudiantes crearán una hoja de presupuesto que registrará y calculará el costo del material del modelo de su equipo dentro de un presupuesto establecido.

Sugerencias de diferenciación
Dele a los estudiantes tiempo adicional para analizar diversos materiales antes de construir el modelo. 
Limite los materiales para agregar complejidad (por ejemplo, solo 1 metro de cinta adhesiva).
Los estudiantes pueden comparar y contrastar sus modelos y escribir un párrafo persuasivo justificando qué debe y qué no debe estar en su diseño final y por qué.

Preguntas para reflexionar
¿Cómo podemos crear un modelo que represente el diseño del equipo a partir de los materiales disponibles?
¿Cómo creamos un modelo dentro del presupuesto establecido para los materiales?
¿Nos aseguramos de cumplir con todos los criterios y restricciones?
¿Cuáles son las dos ideas de ingeniería que el equipo tuvo durante esta fase? 
¿Cómo podemos comunicar, explicar y compartir los motivos de las decisiones, la investigación y las mejoras realizadas por el equipo?
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Prueba y mejora

Realizar pruebas del modelo de equipo y luego registrar 
los resultados es lo que hacen los ingenieros cuando 
intentan resolver un problema. Durante cada una de las 
pruebas de caída, observe cómo su modelo de equipo 
cumplió con los criterios y las restricciones del desafío.

Use estas preguntas para guiarlo en este paso:

• ¿Cómo puede nuestro equipo realizar pruebas que 
representen los criterios y las limitaciones del desafío? 

• ¿Cómo identificará nuestro equipo áreas para la 
mejora del modelo en base a los datos de la prueba? 

Presenter
Presentation Notes
Objetivos 
Los alumnos realizarán pruebas de la solución modelo.
Los estudiantes identificarán áreas de mejora en base a los datos de las pruebas.
Los estudiantes identificarán si alguna parte del modelo necesita ser rediseñada. 
Los equipos de estudiantes avanzarán o volverán a las fases de EDP anteriores si necesitan rediseñar el modelo en base a nuevas investigaciones o los datos de las pruebas.

Preguntas para reflexionar
¿Cómo representaron los datos de nuestras pruebas los criterios y las limitaciones del desafío?
¿Qué áreas de nuestro modelo deben mejorarse en función de los datos de las pruebas?
¿Cuáles fueron las razones de la falla del modelo durante las pruebas? ¿Cómo se pueden abordar estos problemas durante el rediseño del modelo?

Sugerencias de diferenciación
Anime a los estudiantes a probar solo un criterio o restricción a la vez en lugar de probar todos al mismo tiempo.
Permita que los estudiantes tengan más tiempo para probar y registrar las iteraciones de sus modelos.
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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. 

• ¿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 nuestra solución al desafío?

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).

Objetivo 
• Los estudiantes comunicarán ideas complejas de manera clara y efectiva mediante la creación o el uso de una variedad de objetos digitales, como visualizaciones, modelos o simulaciones con el fin de crear una presentación final del desafío de diseño de ingeniería. 

Preguntas para reflexionar 
• ¿Fueron las ideas complejas comunicadas con claridad a través de medios digitales? 
• ¿Cómo se utilizó la tecnología para describir el progreso del equipo en el EDP? 
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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 
las secciones del Guion de presentación para 
ayudar a crear la presentación de su equipo, la 
cual se enviará cuando se complete el 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?

• ¿Han utilizado el Organizador para la 
presentación de los estudiantes y los guiones de 
presentación 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
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