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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

Proporcionado por TryEngineering, www.tryengineering.org 

 

E n f o q u e  d e  l a  l e c c i ó n  

La lección se aboca a la ingeniería naval y a la navegación 
a vela. Los alumnos indagan en las labores de los 

ingenieros y arquitectos navales, y trabajan en equipos 
para diseñar una embarcación hecha con objetos 
cotidianos que pueda aprovechar la brisa de un ventilador, 

mantenerse a flote con una carga determinada y navegar 
cuatro pies (1,2 m). Los alumnos trabajan en equipos de 

"ingenieros" para diseñar una embarcación dotada de una 
estructura de velas, probarla, evaluar el trabajo de los 
demás equipos de "ingeniería" y presentar sus reflexiones 

ante la clase.  
 

S i n o p s i s  d e  l a  l e c c i ó n  

La lección ¡A levantar amarras! no sólo indaga en cómo 
los ingenieros diseñan una nave, sino también desafía a 

que los alumnos trabajen en equipos técnicos para 
confeccionar una embarcación que soporte un peso 

determinado, capture el viento de un ventilador para 
navegar y pueda avanzar cuatro pies (1,2 m) sin hundirse. 

Los equipos diseñan sus embarcaciones, las fabrican, las prueban, evalúan las de los 
demás equipos, y presentan sus reflexiones sobre el proyecto ante la clase.  
 

N i v e l e s  e t a r i o s  

8-18. 
 

O b j e t i v o s  

 Aprender sobre la ingeniería marina y los principios de la navegación a vela. 

 Aprender sobre la planificación y el diseño de productos desde el punto de vista de 
la ingeniería. 

 Aprender a satisfacer las necesidades de la sociedad. 
 Aprender sobre el trabajo en equipo y en grupos. 

 

R e s u l t a d o s  d e  a p r e n d i z a j e  

Como resultado de esta actividad, los alumnos deben lograr la comprensión de:  

 Ingeniería naval 
 Resolución de problemas 

 Trabajo en equipo 
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A c t i v i d a d e s  d e  l a  l e c c i ó n  

Los alumnos indagan en las labores de los ingenieros y arquitectos navales, y trabajan  
en equipos para diseñar una embarcación hecha con objetos cotidianos que pueda 

aprovechar la brisa de un ventilador, mantenerse a flote con una carga determinada  
y navegar cuatro pies (1,2 m). Los alumnos trabajan en equipos de "ingenieros" para 

diseñar una embarcación con una estructura de velas, probarla, evaluar el trabajo de los 
demás equipos de "ingeniería" y presentar sus reflexiones ante la clase.  
 

I n f o r m a c i ó n / m a t e r i a l e s  
 Documento informativo para el maestro (adjunto) 

 Hojas de trabajo para el alumno (adjuntas) 
 Hoja de información para el alumno (adjunta) 
 

C o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  p r o g r a m a s  e s c o l a r e s  

Consulte la hoja adjunta sobre concordancia con el programa escolar. 
 

C o n e x i o n e s  a  I n t e r n e t  

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 

 WB-Sails DynaSim (http://www.wb-sails.fi/en/sail-technology/dynasim) 
 The Physics of Sailing (http://newt.phys.unsw.edu.au/~jw/sailing.html) 

 International Sailing Federation (www.sailing.org) 
 

L e c t u r a  r e c o m e n d a d a  

 Introduction to Marine Engineering (Introducción a la ingeniería marítima), segunda 

edición (ISBN: 0750625309) 
 The Complete Sailor: Learning the Art of Sailing (El navegante completo: Aprender 

el arte de la navegación a vela) (ISBN: 0070571317) 
 Toy boats, 1870-1955: A pictorial history (Embarcaciones de juguete, 1870-1955: 

Una historia en imágenes) (ISBN: 0684159678) 

 

A c t i v i d a d  d e  c o m p o s i c i ó n  o p c i o n a l  

 Escribir un ensayo (o párrafo) sobre cómo los ingenieros navales deben incorporar 
el margen de temperaturas de agua en el mundo entero al diseñar un crucero que 

se desplazará por todo el planeta. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

P a r a  l o s  m a e s t r o s :  
C o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  p r o g r a m a s  d e  e s t u d i o  
Nota: Todos los planes de las lecciones de esta serie cumplen con las Normas nacionales 
de educación científica, formuladas por el Consejo Nacional de Investigación (National 
Research Council) y avaladas por la Asociación Nacional de Maestros de Ciencias (National 

Science Teachers Association) y, si corresponde, también con las Normas para la competencia 
tecnológica de la Asociación Internacional de Educación Tecnológica (International Technology 

Education Association) o los Principios y normas de las matemáticas escolares del Consejo 
Nacional de Maestros de Matemáticas (National Council of Teachers of Mathematics). 
 Normas nacionales de educación científica, grados K a 4° (de 4 a 9 años) 

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagación 

Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben desarrollar: 
 Capacidades necesarias para realizar indagaciones científicas 

NORMA DE CONTENIDO B: Ciencias físicas 

Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 
 Propiedades de los objetos y materiales 

 Posición y movimiento de los objetos 
NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnología 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben desarrollar: 

 Capacidades de diseño tecnológico 
 Comprensión de la ciencia y la tecnología 

NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 
 Ciencia y tecnología en desafíos locales 

NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 

 La ciencia como cometido humano 

 Normas nacionales de educación científica, grados 5° al 8° (de 10 a 14 años) 
NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagación 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben desarrollar: 
 Capacidades necesarias para realizar indagaciones científicas 

NORMA DE CONTENIDO B: Ciencias físicas 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 

 Movimientos y fuerzas 
 Transferencia de energía 

NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnología 
Como resultado de las actividades en los grados 5° al 8°, todos los alumnos deben 
lograr la comprensión de: 

 Capacidades de diseño tecnológico 
 Comprensión de la ciencia y la tecnología 

NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 
 Ciencia y tecnología en la sociedad 

NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 

 La ciencia como cometido humano 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

P a r a  l o s  m a e s t r o s :  

C o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  p r o g r a m a s  e s c o l a r e s  
( c o n t i n u a c i ó n )  
 

 Normas nacionales de educación científica, grados 9° al 12°  

 (edades de 14 a 18 años) 
 

NORMA DE CONTENIDO A: La ciencia como indagación 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben desarrollar: 

 Capacidades necesarias para realizar indagaciones científicas 
NORMA DE CONTENIDO B: Ciencias físicas 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 

 Movimientos y fuerzas 
 Conservación de la energía y aumento en el desorden 

 Interacciones de la energía y la materia 
NORMA DE CONTENIDO E: Ciencia y tecnología 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben desarrollar: 

 Capacidades de diseño tecnológico 
 Comprensión de la ciencia y la tecnología 

NORMA DE CONTENIDO F: Ciencia en perspectivas personales y sociales 
Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 
 Riesgos naturales e inducidos por el ser humano  

 Ciencia y tecnología en desafíos locales, nacionales y mundiales 
NORMA DE CONTENIDO G: Historia y naturaleza de la ciencia 

Como resultado de las actividades, todos los alumnos deben lograr la comprensión de: 
 La ciencia como cometido humano 

 

 Normas para la competencia tecnológica - Todas las edades 
 

La naturaleza de la tecnología 

 Norma 1: Los alumnos desarrollarán una comprensión de las características  
y alcance de la tecnología. 

 Norma 2: Los alumnos empezarán a comprender los conceptos fundamentales 

de la tecnología. 
 Norma 3: Los alumnos deberán lograr la comprensión de las relaciones entre 

diversas tecnologías y las relaciones entre la tecnología y los demás campos  
de estudio. 

Tecnología y sociedad 

 Norma 6: Los alumnos deberán lograr la comprensión del rol de la sociedad en 
el desarrollo y uso de la tecnología. 

Diseño 
 Norma 8: Los alumnos deberán lograr la comprensión de los atributos del diseño. 
 Norma 9: Los alumnos deberán lograr la comprensión del diseño de ingeniería. 

 Norma 10: Los alumnos deben lograr la comprensión del rol del diagnóstico, 
investigación y desarrollo, inventos e innovaciones, y experimentación, a la hora 

de solucionar problemas. 
Capacidades para un mundo tecnológico 
 Norma 11: Los alumnos deberán desarrollar capacidades para aplicar procesos 

de diseño. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

P a r a  m a e s t r o s :  
D o c u m e n t o  i n f o r m a t i v o  p a r a  e l  m a e s t r o  
 

 Meta de la lección 

La lección ¡A levantar amarras! no sólo indaga en cómo los ingenieros diseñan una nave, 
sino también desafía a que los alumnos trabajen en equipos técnicos para desarrollar una 
embarcación que soporte un peso determinado, capture el viento de un ventilador para 

navegar y pueda avanzar cuatro pies (1,2 m) sin hundirse. Los equipos diseñan sus 
embarcaciones, las fabrican, las prueban, evalúan las de los demás equipos, y presentan 

sus reflexiones sobre el proyecto ante la clase.  
 

 Objetivos de la lección 
 Aprender sobre la ingeniería marina y los principios de la navegación a vela. 
 Aprender sobre la planificación y el diseño de productos desde el punto de vista de 

la ingeniería. 
 Aprender sobre el trabajo en equipo y en grupos. 

 

 Materiales 
 Hoja de información para el alumno 

 Hojas de trabajo para el alumno 
 Acceso opcional a Internet 

 Materiales de construcción 
 Un juego de materiales para cada grupo de alumnos: caja vacía de leche o jugo 

(revestida con cera), tijeras, peso estándar (varias monedas del mismo valor o 
tarro lleno con arena), papel, cartulina, pegamento, cinta, cuerda, materiales 
para las velas (papel de aluminio, envoltura plástica, seda, telas, globos), 

mondadientes, palitos de helados, bandas elásticas, alambre, cinta adhesiva. 
Cerciórese de que cada equipo tenga exactamente los mismos materiales. 

 

 Procedimiento 
1. Muestre a los alumnos las diversas hojas de referencias para estudiantes. Éstas se 

pueden leer en clase o bien entregar como material de lectura de tarea para la 
noche anterior.  

2. Si se cuenta con acceso a Internet, pida a los alumnos que investiguen sobre la 
física y los simuladores de navegación a vela en los siguientes sitios (no disponibles 
en español): 

 SailTrimSim (www.wb-sails.fi/news/SailTrimSim/TrimSimFrames.htm) (sitio no 
disponible en español con simulaciones de navegación a vela) 

 The Physics of Sailing (www.physclips.unsw.edu.au/jw/sailing.html)  
(sitio disponible sólo en inglés sobre la física de la navegación a vela) 

3. Divida a los alumnos en grupos de 2 ó 3, entregándoles un juego de materiales  
a cada grupo. 

4. Explique que los alumnos deben trabajar en equipos de "ingenieros" a quienes se 

les ha planteado el desafío de diseñar una nave que aproveche el viento de un 
ventilador, sostenga un peso determinado y se desplace cuatro pies (1,2 m)  

sin hundirse.  
5. Los alumnos primero deben reunirse, planificar y dibujar el diseño de su nave  

en papel. 

6. Después deben fabricar las embarcaciones. 
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7. Los alumnos deben turnarse para probar sus naves en una "vía navegable" creada 
por el maestro, quien además hace funcionar el ventilador para garantizar la 

uniformidad de la prueba. El alumno debe ver si el diseño de las velas captura el 
viento y puede avanzar cuatro pies (1,2 m) en el agua sin hundirse. 

8. Los alumnos llenarán las hojas de evaluación y reflexión, y luego presentarán sus 
reflexiones a la clase.  

 

 Consejos 
1. La vía navegable puede ser un envase largo de poca profundidad, un vivero plástico 

o una piscina para niños. 
2. Puede que los equipos tengan que reemplazar o rediseñar las velas después de la 

prueba; asígneles tiempo adicional para que rehagan su embarcación y lo vuelvan  
a intentar. 

 

 Tiempo necesario 
Dos a cuatro sesiones de 45 minutos. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

H o j a  d e  i n f o r m a c i ó n  p a r a  e l  a l u m n o :  
I n g e n i e r í a  n a v a l ,  n a v e g a c i ó n  a  v e l a  y  f í s i c a  
 

 ¿Qué es la navegación a vela? 

Es el hábil arte de controlar el movimiento de una 
embarcación a velas, sin importar su envergadura, por 
una vía navegable. La fuerza del viento en las velas 

impulsa a este tipo de embarcaciones. En la actualidad, 
para la mayoría de las personas, la navegación a vela es 

una actividad recreativa, que se realiza por el placer de 
estar en el agua y de adquirir el dominio de las 
habilidades necesarias para maniobrar una embarcación 

en diversas condiciones marítimas y eólicas. A lo largo de 
la historia, la navegación a vela ha sido fundamental en el 

desarrollo de la civilización. La representación más 
antigua de una embarcación navegando se remonta a un 
jarrón egipcio, aproximadamente en el año 3500 A. C.  
 

 Aerodinámica de las velas 

Las velas impulsan la embarcación de dos maneras 
distintas. Cuando la nave va en dirección del viento (o "a 

favor del viento", como se suele decir), las velas se 
pueden simplemente disponer para que capturen el aire a 
medida que va fluyendo. Las velas que actúan de esta 

manera sufren lo que se denomina "pérdida aerodinámica". Cuando los vientos son más 
fuertes, la turbulencia creada detrás de las velas que han entrado en pérdida puede 

producir inestabilidad aerodinámica, lo que se puede manifestar en que la nave comience 
a dar tumbos en la dirección del viento. Las velas balón y las cuadradas suelen disponerse 
de modo que sus bordes superiores se transformen en delanteros y sirvan de superficies 

de sustentación, pero con el flujo de aire dirigido más o menos de manera vertical y 
descendente. Ello también le brinda a la embarcación una cuota de elevación y puede 

reducir tanto la superficie bañada como el riesgo de 'sumergirse' en las olas. La otra 
forma en que las velas impulsan a la embarcación se produce cuando la nave está 
avanzando con viento lateral o contra el viento. En estos casos, las velas impulsan la nave 

redirigiendo el viento que proviene de los costados hacia atrás. De acuerdo con la ley 
física de conservación de la cantidad de movimiento lineal, el aire se redirige hacia atrás, 

haciendo que el navío avance hacia adelante. Esta fuerza de empuje se denomina 
elevación y actúa mayoritariamente de forma horizontal. La elevación generada por una 
vela generalmente se puede desglosar en dos componentes principales; la fuerza de 

avance y la fuerza lateral. Estas fuerzas actúan oponiéndose a las fuerzas contrarias 
generadas por el casco y la quilla. En una embarcación a vela, una quilla o tabla de 

balance ayuda a evitar que la nave se mueva lateralmente. La forma de la quilla tiene una 
sección transversal mucho más pequeña en el eje de proa a popa y otra sección cruzada 

mucho más grande en el eje transversal (cruzando el ancho de la nave). La resistencia al 
movimiento a lo largo de la sección transversal más pequeña es baja, mientras que la 
resistencia al movimiento a través de la sección transversal grande es alta, de modo que 

la embarcación se mueve hacia adelante más que hacia los costados. 
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 Ingenieros marítimos y arquitectos navales 
Los ingenieros marítimos y los arquitectos navales 

participan en el diseño, construcción y mantenimiento de 
embarcaciones, naves y equipos afines. Ellos diseñan y 

supervisan la construcción de todo tipo de naves, desde 
portaaviones a submarinos, y desde veleros hasta 
buques cisterna. Los arquitectos navales trabajan en el 

diseño básico de embarcaciones, incluidas la estabilidad 
y la forma del casco. Los ingenieros marítimos trabajan 

en la propulsión, dirección y demás sistemas de los 
barcos. Los ingenieros marítimos y los arquitectos navales aplican conocimientos de una 
gran variedad de disciplinas al proceso completo de diseño y producción de todos los 

vehículos acuáticos. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

H o j a  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  a l u m n o :   

¡ F a b r i c a  t u  p r o p i a  e m b a r c a c i ó n !  
 Trabajo en equipo y planificación de ingeniería 
 

Perteneces a un equipo de ingenieros marítimos a quienes se les plantea el desafío de 
diseñar una embarcación a vela usando materiales cotidianos, con capacidad para 
soportar un peso determinado y desplazarse cuatro pies (1,2 m) por una vía navegable en 

el aula, aprovechando la energía eólica de un ventilador. 

 

 Fase de planificación y diseño 

 

A cada equipo se le ha entregado un juego de materiales. Revísalos y dibuja en grupo tu 

plan para un diseño de embarcación en el cuadro siguiente. Piensa en cómo se debiera 
distribuir el peso que debe transportar la embarcación para una mayor estabilidad durante 

el movimiento. Piensa también en cuáles serán los materiales para las velas y cómo se 
fijarán de manera firme a la embarcación. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

H o j a  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  a l u m n o :   
¡ F a b r i c a  t u  p r o p i a  e m b a r c a c i ó n !  ( c o n t i n u a c i ó n )   

 Fase de construcción 

Junto a tu equipo, fabrica la embarcación y luego contesta las siguientes preguntas: 

1. ¿Qué tan similar fue el diseño original con la embarcación que terminaste 

confeccionando?  

2. Si tuviste que hacer cambios durante la fase de construcción, describe por qué  
los hiciste. 

3. ¿Descubriste que necesitaste materiales adicionales para la embarcación durante la 

fase de construcción? De ser así, ¿qué partes tuviste que agregar? 

 Fase de prueba 

El maestro ha creado una vía navegable para probar tu embarcación. ¡Pruébala! Si 
descubres que el diseño de la vela o de la embarcación no funciona la primera vez, 

tendrás la oportunidad de rediseñarlo y volver a intentarlo. No te preocupes si no funciona 
la primera vez. Parte de la ingeniería consiste en probar y diseñar productos hasta 

obtener el diseño óptimo.  

 Fase de evaluación 

Responde las siguientes preguntas para resumir tu experiencia en la actividad ¡A levantar 
amarras! Trabaja en equipos para obtener opiniones grupales. 

1. ¿Pudiste crear una embarcación que pudiera soportar peso, aprovechar el viento  

y navegar cuatro pies (1,2 m)? 

2. De ser así, ¿fue necesario rediseñar la embarcación durante el proceso de prueba? 
¿Qué hubo que cambiar en la embarcación para que pudiera cumplir el desafío? 

3. ¿Piensas que tu diseño se podría ampliar y funcionar como un velero de tamaño real? 

¿Por qué sí o por qué no? 

4. ¿Qué aspectos de las naves de los demás equipos encontraste interesantes? ¿Hubo 
aspectos de los otros diseños que te hubiese gustado incorporar en la embarcación de  
tu propio equipo? 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

¡A levantar  amarras!  
 

H o j a  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  a l u m n o :   
¡ F a b r i c a  t u  p r o p i a  e m b a r c a c i ó n !  ( c o n t i n u a c i ó n )   
 
5. ¿Qué tan diferentes entre sí resultaron ser las naves finales? ¿Qué te dice eso sobre  
la solución de problemas? 

 
 

 
6. Si pudieras volver a realizar este proyecto, ¿qué podría haber hecho diferente tu equipo? 

 
 
 

7. ¿Crees que podrías haber creado una embarcación satisfactoria si no hubieses 
trabajado en equipo? ¿Qué aportó la interacción grupal al proceso de diseño y resolución 

de problemas? 
 
 

 Presentación 
 

Junto con tu grupo haz una presentación a la clase sobre lo que aprendiste durante  
esta actividad. 
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