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Contexto Narrativo

Contexto Narrativo: "Hidráulica Heroica: La Misión del Agua Potable"

Imagina un futuro no muy lejano, donde el acceso a agua potable segura es uno de los mayores desafíos globales. La
ciudad de Aquópolis, una metrópoli moderna con millones de habitantes, enfrenta una crisis de abastecimiento de agua
debido a la contaminación y el crecimiento urbano acelerado. Como ingenieros civiles en formación, ustedes han sido
reclutados por la Agencia Internacional del Agua para diseñar y optimizar sistemas hidráulicos eficientes que
garanticen el suministro seguro y sostenible de agua potable a toda la ciudad.

La narrativa se desarrolla en un entorno futurista y realista, donde cada estudiante toma el rol de un Ingeniero
Hidráulico Especialista, parte del equipo de diseño y análisis del sistema de abastecimiento de agua potable de
Aquópolis. La misión principal es desarrollar soluciones innovadoras basadas en el análisis matemático y el cálculo de
derivadas para modelar y optimizar el flujo del agua en las tuberías, las presiones y las tasas de consumo, asegurando
que cada barrio reciba agua limpia y suficiente.

Los estudiantes colaboran en equipos que simulan departamentos de ingeniería: Hidráulica, Calidad del Agua, Análisis
Matemático y Logística. Cada equipo tendrá funciones específicas, pero todos deberán dominar y aplicar conceptos de
derivadas para resolver problemas reales asociados al diseño y mantenimiento de sistemas hidráulicos.

El entorno de la ciudad está dividido en sectores con diferentes características: zonas residenciales, industriales,
comerciales, y áreas rurales. Cada sector presenta desafíos únicos, como variabilidad en el consumo, fluctuaciones en
la presión, fugas, y contaminantes. Los estudiantes deberán usar derivadas para modelar tasas de cambio en consumo
y presión, optimizar las redes de distribución y predecir el comportamiento del sistema ante cambios externos.

Durante la experiencia gamificada, los estudiantes recibirán reportes diarios de estado del sistema, desafíos
inesperados (como tuberías rotas o contaminación en alguna fuente) y deberán tomar decisiones informadas utilizando
derivadas para calcular máximos, mínimos y tasas instantáneas de cambio. El éxito de la misión depende de su
capacidad para aplicar conceptos matemáticos con pensamiento crítico, creatividad y trabajo colaborativo.

Esta narrativa conecta directamente con el tema de agua potable y la asignatura de ingeniería civil, ya que el diseño,
análisis y optimización de sistemas hidráulicos requieren un dominio profundo de funciones, tasas de cambio y
derivadas. Además, fomenta competencias del siglo XXI como la creatividad para diseñar soluciones innovadoras, el
pensamiento crítico para evaluar escenarios complejos, y la resolución de problemas en contextos reales y
multidisciplinarios.

Al final de la experiencia, Aquópolis podrá contar con un sistema hidráulico eficiente y sostenible, gracias a las
decisiones acertadas y habilidades matemáticas que los estudiantes hayan aplicado para superar los desafíos. Así, el
aprendizaje de derivadas se integra de manera significativa y práctica, con un impacto tangible en un problema real de
ingeniería civil y gestión del agua.



Mecánicas de Juego

Mecánicas de Juego Detalladas

Sistema de Puntos: Cada equipo gana puntos por completar actividades, resolver problemas, aportar soluciones
creativas y participar en discusiones. Los puntos se otorgan según la precisión matemática, la calidad del análisis y
la originalidad de las propuestas.

Problemas matemáticos resueltos correctamente: 20 puntos.

Soluciones creativas o innovadoras propuestas: 30 puntos.

Contribución en debates y trabajo en equipo: 10 puntos por participación activa.

Respuesta rápida a desafíos inesperados: 25 puntos adicionales.

Niveles: El progreso se divide en cuatro niveles temáticos:

Nivel 1: Exploradores Hidráulicos — Introducción a derivadas y modelado básico.

Nivel 2: Analistas de Flujo — Aplicación de derivadas para tasas de cambio en flujos y presiones.

Nivel 3: Optimizadores del Sistema — Uso de derivadas para optimizar el diseño y la distribución.

Nivel 4: Maestros del Agua Potable — Resolución de problemas complejos y toma de decisiones estratégicas.

Para avanzar de nivel, los equipos deben acumular un mínimo de puntos y completar retos específicos.

Insignias: Se otorgan insignias digitales y físicas al lograr hitos:

Insignia “Derivada Dominante” — por dominar conceptos básicos de derivadas.

Insignia “Flujo Feroz” — por resolver problemas complejos de flujo.

Insignia “Optimizer” — por propuestas de optimización efectivas.

Insignia “Héroe del Agua” — por liderazgo y colaboración sobresaliente.

Retos: Se presentan desafíos semanales que requieren aplicar derivadas para resolver situaciones reales, como:

Calcular la tasa de cambio del consumo en un sector residencial.

Determinar el punto máximo de presión en una tubería para evitar fugas.

Optimizar el diseño de una red para minimizar pérdidas.

Los retos tienen límite de tiempo y se presentan con retroalimentación inmediata.

Recompensas:

Los mejores equipos reciben bonificaciones de puntos y privilegios para la siguiente fase.

Reconocimientos en la tabla de clasificación semanal.

Progresión y Retroalimentación Inmediata:

Cada actividad entregada recibe comentarios inmediatos del docente o sistema automatizado para guiar el
aprendizaje.

Los puntos acumulados y niveles alcanzados se actualizan en tiempo real en un tablero visible para todos.



Tabla de Clasificación: Se mantiene un ranking actualizado donde los equipos pueden ver su posición y motivarse
para mejorar.

Ranking semanal y general para fomentar competencia sana.

Visualización con gráficos y destacados de logros.

Actividades Gamificadas

Actividades Gamificadas Paso a Paso

Actividad 1: Exploradores Hidráulicos – Introducción a Derivadas en Sistemas de Agua

Descripción: Los estudiantes se familiarizan con conceptos básicos de derivadas aplicados al consumo y variación de
agua en zonas residenciales.

Instrucciones:

Formar equipos de 4 estudiantes.

Se entrega un reporte con datos ficticios de consumo diario de agua en un barrio (función de tiempo).

Los equipos deben identificar la función y calcular la derivada para encontrar la tasa de cambio del consumo en
diferentes momentos del día.

Discutir qué significa la tasa de cambio en el contexto real y cómo podría afectar el sistema.

Tiempo estimado: 60 minutos.

Materiales: Calculadora, hojas de trabajo con datos, acceso a software gráfico (opcional).

Integración con mecánicas: Por cada derivada correctamente calculada y explicada, el equipo gana 20 puntos. Se
otorga la insignia “Derivada Dominante” al completar con éxito esta actividad.

Actividad 2: Analistas de Flujo – Cálculo de Tasas de Cambio en Presión y Flujo

Descripción: Aplicación de derivadas para analizar la variación en flujo y presión en tuberías.

Instrucciones:

Se entregan funciones que modelan la presión en distintas tuberías según la distancia o el tiempo.

Calcular derivadas para determinar puntos críticos (máximos, mínimos) de presión y momentos de cambio brusco.

Interpretar resultados para evitar riesgos de fuga o sobrepresión.

Presentar una breve propuesta para ajustar el sistema según los hallazgos.

Tiempo estimado: 90 minutos.

Materiales: Calculadoras científicas, software de graficación (GeoGebra, Desmos), datos simulados.

Integración con mecánicas: Completar este reto otorga 30 puntos y la insignia “Flujo Feroz”. La retroalimentación
inmediata es dada por el docente y mediante software que valida las respuestas.

Actividad 3: Optimizadores del Sistema – Uso de Derivadas para Optimización



Descripción: Resolver problemas para optimizar el diseño de redes hidráulicas y minimizar pérdidas de agua o gasto
energético.

Instrucciones:

Se presentan casos donde se debe minimizar la longitud total de tuberías o el costo asociado a presión y caudal.

Los estudiantes utilizan derivadas para encontrar valores mínimos de funciones costo.

Formular una propuesta de diseño optimizado basada en el análisis.

Discutir ventajas y posibles limitaciones.

Tiempo estimado: 120 minutos.

Materiales: Calculadoras, hojas de trabajo, software de simulación (opcional), datos de costos y parámetros técnicos.

Integración con mecánicas: Cada solución óptima genera 40 puntos. Se otorga la insignia “Optimizer” y se actualiza
el nivel a “Optimizadores del Sistema”.

Actividad 4: Maestros del Agua Potable – Simulación y Resolución de Problemas Complejos

Descripción: Los equipos enfrentan un escenario complejo con múltiples variables: fugas, consumo variable,
contaminación y necesidad de ajustes rápidos.

Instrucciones:

Se entregan datos mixtos y reportes diarios simulados con problemas emergentes.

Los estudiantes deben aplicar derivadas para modelar las tasas de cambios, detectar problemas y proponer
soluciones efectivas.

Presentar un informe final con análisis matemático, diseño propuesto y justificación.

Defender la propuesta ante el resto de grupos, fomentando debate y pensamiento crítico.

Tiempo estimado: 180 minutos (puede dividirse en varias sesiones).

Materiales: Computadoras con software matemático, hojas de cálculo, simuladores hidráulicos (opcional).

Integración con mecánicas: Resolución exitosa otorga hasta 50 puntos, insignia “Héroe del Agua” y permite
alcanzar el nivel máximo “Maestros del Agua Potable”. La tabla de clasificación se actualiza con resultados y rankings
finales.

Actividad 5: Debate Final y Reflexión – Cierre de la Misión

Descripción: Reflexión grupal y debate sobre la importancia de las derivadas en ingeniería civil y el impacto social de
garantizar agua potable.

Instrucciones:

Cada equipo prepara una presentación breve con sus aprendizajes y propuestas.

Se realiza un debate guiado donde se analizan diferentes enfoques y soluciones.

Discusión sobre competencias del siglo XXI desarrolladas.

Tiempo estimado: 60 minutos.



Materiales: Presentaciones digitales, pizarras, proyectores.

Integración con mecánicas: Participación activa suma puntos para la tabla final y permite la entrega de
reconocimientos especiales.

Reglas y Condiciones

Reglas Claras del Juego

Condiciones de Victoria: El equipo que al final de la experiencia acumule la mayor cantidad de puntos y haya
alcanzado el nivel "Maestros del Agua Potable" es declarado ganador.

Penalizaciones:

Entrega tardía de actividades: -10 puntos por cada día de retraso.

Errores conceptuales graves en cálculos: -5 puntos por error detectado.

Falta de participación en debates y actividades grupales: -10 puntos por sesión.

Turnos y Roles:

Las actividades se desarrollan por niveles con fechas asignadas.

Cada equipo debe asignar un líder, un analista matemático, un diseñador y un presentador para fomentar roles
variados.

Restricciones:

No se permite copiar respuestas entre equipos.

Uso responsable de recursos y citas adecuadas para propuestas e investigaciones.

Tabla de Puntos:

Actualizada semanalmente y expuesta en el aula y plataforma digital.

Los puntos acumulados determinan el nivel alcanzado y el acceso a insignias.

Sistema de Logros:

Los logros (insignias) se entregan al cumplir hitos específicos.

Los logros desbloquean beneficios como pistas adicionales, tiempo extra o privilegios en actividades.

Evaluación Gamificada

Evaluación Integrada y Gamificada

La evaluación se realiza continuamente durante la experiencia, integrando criterios cuantitativos y cualitativos, con
enfoque en el desarrollo de competencias y objetivos de aprendizaje.

Criterios de Evaluación



Dominio de conceptos matemáticos: Precisión en el cálculo de derivadas, interpretación correcta de resultados
(40%).

Aplicación práctica: Capacidad para usar derivadas en problemas reales de hidráulica (30%).

Creatividad y pensamiento crítico: Propuestas innovadoras, análisis crítico y defensa de soluciones (15%).

Trabajo en equipo y comunicación: Participación activa, roles cumplidos y presentación clara (15%).

Rúbricas Integradas

Precisión Matemática:

Excelente (90-100%): cálculos correctos sin errores.

Bueno (75-89%): pequeños errores sin afectar resultados.

Regular (60-74%): errores recurrentes que afectan interpretación.

Insuficiente (60%): errores graves y falta de comprensión.

Aplicación y Creatividad:

Excelente: soluciones originales y bien fundamentadas.

Bueno: soluciones adecuadas con poca innovación.

Regular: soluciones básicas, poco análisis crítico.

Insuficiente: soluciones erróneas o sin fundamento.

Trabajo en Equipo:

Excelente: roles bien distribuidos, comunicación fluida.

Bueno: participación equilibrada con algunas ausencias.

Regular: baja colaboración, conflictos no resueltos.

Insuficiente: falta de cooperación.

Evidencias de Aprendizaje

Hojas de cálculo y resolución de problemas entregadas.

Informes de análisis y propuestas de optimización.

Presentaciones finales y debates.

Registro de participación y puntos en la tabla de clasificación.

Reflexión Final y Cierre Narrativo

Al concluir la experiencia, se realiza una reflexión guiada donde los estudiantes relacionan el aprendizaje matemático
con el impacto social del acceso al agua potable. Se retoma la narrativa de Aquópolis para evaluar cómo sus decisiones
han mejorado la calidad de vida en la ciudad, fomentando una conexión emocional y significativa con el contenido.

Recomendaciones Logísticas



Recomendaciones Logísticas para Implementación

Tiempo necesario: Aproximadamente 4 a 6 semanas, con sesiones semanales de 2 a 3 horas para desarrollar
actividades, debates y evaluaciones.

Espacio físico: Aula con disposición flexible para trabajo en equipo, pizarras, proyector y acceso a computadoras o
tablets.

Materiales y herramientas TIC:

Calculadoras científicas o apps equivalentes.

Software gratuito de graficación y cálculo como GeoGebra, Desmos, o Wolfram Alpha.

Plataforma digital para seguimiento de puntos y tabla de clasificación (puede ser Google Sheets o Moodle).

Acceso a simuladores hidráulicos básicos (opcional).

Tamaño del grupo: Idealmente 20 a 30 estudiantes, organizados en equipos de 4 a 5 integrantes para facilitar
roles y colaboración.

Preparación previa del docente:

Revisión y selección de datos y funciones para actividades.

Preparación de rúbricas y sistema de puntuación.

Familiarización con herramientas TIC utilizadas.

Planificación de sesiones y organización logística.

Posibles dificultades y soluciones:

Dificultad en comprensión de derivadas: Utilizar apoyos visuales y software interactivo para facilitar
comprensión.

Desigual participación en equipos: Asignar roles claros y realizar seguimiento individualizado.

Limitaciones tecnológicas: Preparar versiones impresas y actividades alternativas sin TIC.

Desmotivación o competencia desleal: Fomentar ambiente colaborativo y reconocer esfuerzos individuales y
grupales.
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