Ingenieria en Accion: Construyendo Puentes para el

Futuro

Ingenieria | Ingenieria civil | Aprendizaje Basado en Problemas

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para estudiantes universitarios de Ingenieria Civil y tiene como propésito principal que
los alumnos comprendan los principios fundamentales del disefio, analisis y construccién de puentes. A través del
Aprendizaje Basado en Problemas, los estudiantes abordaran desafios reales relacionados con la seleccién de tipos de
puentes, materiales y métodos constructivos, fomentando su pensamiento critico y habilidades de resolucién. La
relevancia de este tema radica en que los puentes son estructuras vitales para la infraestructura y el desarrollo urbano,
impactando directamente en la movilidad, seguridad y economia. Ademds, el conocimiento adquirido permitira a los
estudiantes establecer conexiones con proyectos de ingenieria actuales, promoviendo una visién aplicada y practica

que se vincula con su futuro profesional y con el bienestar social.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar las caracteristicas estructurales y funcionales de diferentes tipos de puentes.

e Evaluar materiales y técnicas constructivas apropiadas para el disefio de puentes.

e Disefiar soluciones preliminares para un problema real de ingenieria relacionado con puentes, considerando
factores técnicos y econémicos.

e Argumentar y justificar decisiones técnicas basadas en criterios de eficiencia, seguridad y sostenibilidad.

e Colaborar en equipos para desarrollar propuestas integrales que respondan a problematicas estructurales reales.

Recursos Necesarios

e Proyector multimedia y computador con conexidn a internet.

e Presentacién digital (diapositivas) con imagenes y esquemas de puentes.

e Casos de estudio impresos con datos técnicos y planos bésicos.

e Calculadoras cientificas o software de andlisis estructural béasico (opcional).

e Materiales para maqueta: palillos, pegamento, hilo, cartén, tijeras (suficiente para grupos de 3-4 estudiantes).

Hojas de trabajo y guias para analisis y disefio.

e Video corto (5 minutos) sobre construccién de puentes modernos.

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de estatica y resistencia de materiales.



e Familiaridad con conceptos de estructuras y cargas.
e Experiencia previa en trabajo colaborativo y resolucién de problemas técnicos.

e Habilidades basicas en interpretacién de planos y esquemas técnicos.

Actividades

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 20 minutos

Propésito de la sesién:

Introducir a los estudiantes en el tema de puentes, contextualizando su importancia y preparando el terreno para el

andlisis critico y la resolucién de problemas reales relacionados con su disefio y construccién.

Activacion de conocimientos previos:
o Docente: Presenta la siguiente pregunta detonadora a los estudiantes: “;Qué factores creen que son los mas
importantes para disefiar un puente seguro y funcional? Mencionen al menos tres y expliquen brevemente por qué.”

e Estudiantes: Reflexionan individualmente durante 3 minutos y luego comparten sus respuestas en plenaria

durante 5 minutos.

Motivacién y enganche:

e Docente: Muestra un video breve (5 minutos) que exhibe la construccién de un puente icénico moderno,

destacando los retos técnicos y la magnitud del proyecto.

o Estudiantes: Observan atentamente y toman notas sobre aspectos que les llamen la atencién.

Contextualizacion:

o Docente: Explica la importancia de los puentes en la infraestructura de la ciudad y cémo su correcto disefio puede

salvar vidas y mejorar la economia local.

o Estudiantes: Participan con comentarios o preguntas relacionadas con su experiencia cotidiana y las implicaciones

del tema en su entorno.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 78 minutos

Presentacion del contenido:

Se introduce el tema mediante un escenario problema basado en un caso real: Una comunidad local requiere un
puente que conecte dos sectores separados por un rio, con restricciones presupuestales y ambientales. Se presentan

datos técnicos, condiciones del terreno y necesidades de uso.



Actividad 1: Analisis de tipos de puentes

e Objetivo: Analizar las caracteristicas estructurales y funcionales de diferentes tipos de puentes.

¢ Instrucciones:

o El docente divide a los estudiantes en grupos de 3-4.

o Entrega a cada grupo un paquete con informacién técnica y esquemas de distintos tipos de puentes (vigas, arco,

suspension, atirantado).
o Los grupos discuten y completan una tabla comparativa que incluya ventajas, desventajas, materiales y
aplicaciones tipicas de cada tipo de puente.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto/Evidencia: Tabla comparativa escrita.
e Tiempo: 25 minutos.
¢ Rol del docente: Facilita la discusién, formula preguntas como “;Qué tipo de puente consideran mds adecuado

para el terreno descrito? ;Por qué?” y apoya con aclaraciones técnicas.

Actividad 2: Evaluacion de materiales y técnicas constructivas

e Objetivo: Evaluar materiales y técnicas constructivas apropiadas para el disefio de puentes.

¢ Instrucciones:

o Los mismos grupos reciben fichas con caracteristicas de materiales (acero, concreto, madera, compuestos).

o Debaten y seleccionan los materiales més adecuados para el escenario planteado, justificando su eleccién

considerando factores técnicos, econémicos y ambientales.
o Realizan un breve esquema o dibujo que ilustre su propuesta.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto/Evidencia: Lista de materiales seleccionados con justificacién escrita y esquema.
e Tiempo: 25 minutos.

¢ Rol del docente: Observa las discusiones, fomenta el pensamiento critico con preguntas como “;Cémo afecta el

clima local la eleccién de materiales?” y resuelve dudas técnicas.

Actividad 3: Disefo preliminar y argumentacion

e Objetivo: Diseflar soluciones preliminares para un problema real y argumentar decisiones técnicas.

e Instrucciones:

o Los grupos elaboran un disefio conceptual del puente usando los materiales y tipo seleccionados.

o Construyen una maqueta simple con los materiales proporcionados (palillos, hilo, pegamento).

o Preparan una breve presentacién (3 minutos) para argumentar su propuesta frente al resto de la clase.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.

e Producto/Evidencia: Maqueta y presentacién argumentativa.



e Tiempo: 28 minutos.

e Rol del docente: Supervisa avances, da retroalimentacién técnica, guia con preguntas “;Qué aspectos de

seguridad consideran en su disefio? ;Cémo optimizan costos sin sacrificar calidad?”

Diferenciacion:

e Para estudiantes que terminan antes: Se les invita a investigar y presentar brevemente un caso innovador de

puente sostenible o con tecnologia avanzada.

e Para estudiantes que requieren apoyo: El docente ofrece explicaciones adicionales, esquemas simplificados y

apoyo en la construccién de la maqueta, ademas de permitir apoyarse en compafieros con mayor dominio.

Transiciones:

e Tras cada actividad, el docente realiza una sintesis breve que conecta los aprendizajes con la siguiente tarea, por
ejemplo: “Habiendo analizado tipos y materiales, ahora aplicaremos ese conocimiento para disefiar una solucién

concreta.”

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 22 minutos

Sintesis:

o Docente: Solicita a cada grupo entregar un “ticket de salida” que contenga las tres ideas mas importantes

aprendidas sobre disefio de puentes y su justificacion.
o Estudiantes: Reflexionan y escriben individualmente sus tickets (5 minutos).
Reflexion metacognitiva:
e Docente: Propone las siguientes preguntas para discusién breve en plenaria:

o ;COmo aplicaron el andlisis critico para seleccionar materiales y tipos de puente?
o ¢Qué dificultades encontraron en el disefio y cdmo las resolvieron?

o ;De qué manera creen que este aprendizaje sera Util en su carrera profesional?

o Estudiantes: Comparten sus respuestas y reflexiones (10 minutos).

Retroalimentacion:

o Docente: Proporciona comentarios inmediatos sobre la calidad de los disefios, argumentaciones y participacion,

destacando aciertos y areas de mejora.

Transferencia:

e Docente: Introduce brevemente cémo el siguiente tema (analisis estructural avanzado) se relaciona con el disefio

conceptual realizado, motivando la continuidad del aprendizaje.



Tarea o reto:

e Docente: Propone investigar un puente emblematico en su pais o regién y preparar un breve informe que destaque

sus caracteristicas técnicas y desafios de construccién, para la préxima sesion.

Evaluacion

Tipo de evaluacidn: Se realiza evaluacién diagnéstica al inicio (activaciéon de conocimientos previos), formativa
durante el desarrollo (observacién y retroalimentacién en actividades grupales), y sumativa al cierre (productos

entregados y reflexién metacognitiva).

Criterios de evaluacion:

e Capacidad para analizar y comparar tipos de puentes, vinculada al primer objetivo.

e Justificacién adecuada en la seleccién de materiales y técnicas constructivas, vinculada al segundo objetivo.
e Creatividad y viabilidad en el disefio preliminar, alineada con el tercer objetivo.

e Claridad y coherencia en la argumentacion técnica durante presentaciones, vinculada al cuarto objetivo.

o Colaboracién efectiva y participacién activa en el trabajo en equipo, correspondiente al quinto objetivo.

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para evaluar participacién y colaboracién en grupos.

e Rlbrica para valorar la tabla comparativa, disefio y presentacién argumentativa.
e Observacién directa durante actividades précticas.

e Autoevaluacién y coevaluacion al final de la sesién.

Evidencias de aprendizaje:

e Tabla comparativa de tipos de puentes.
e Documento con seleccién y justificacién de materiales.
e Maqueta y presentacién grupal de disefio preliminar.

e Tickets de salida escritos individualmente.

Enriquecimientos
Desarrollo - Ejemplos

Ejemplos Practicos y Casos de Estudio para "Ingenieria en Accion: Construyendo Puentes para el
Futuro”

Para una sesién de 2 horas con metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), los ejemplos y casos deben
motivar el analisis, la investigacion y la aplicacion practica de conceptos de ingenieria civil relacionados con puentes. A
continuacién se presentan dos casos de estudio disefiados para fomentar el pensamiento critico, trabajo colaborativo y

aplicacién de conocimientos técnicos.



Objetivos de Aprendizaje (sugeridos para alinear actividades)

e Analizar los aspectos técnicos y estructurales fundamentales en el disefio de puentes.
o Identificar los desafios y limitaciones en la construccién de puentes en diferentes contextos geogréaficos y sociales.
e Aplicar principios de ingenieria para proponer soluciones innovadoras y sostenibles en el disefio de puentes.

e Desarrollar habilidades de trabajo en equipo y comunicacién al resolver problemas técnicos reales.

Ejemplo Practico 1: Disefo y Evaluaciéon de un Puente Peatonal para una Comunidad Rural
Contexto problema: Una pequefia comunidad rural necesita un puente peatonal para cruzar un rio que se inunda en
temporada de lluvias, dificultando el acceso a escuelas y mercados. El puente debe ser seguro, econémico y facil de
mantener.
e Tarea para estudiantes: Investigar tipos de puentes adecuados para este contexto (puentes colgantes, de vigas,
de arco, etc.), evaluar materiales disponibles localmente y proponer un disefio preliminar.
o Aspectos a analizar: Resistencia estructural, costos, impacto ambiental, facilidad de construccién y
mantenimiento.

e Producto esperado: Presentacion breve con propuesta de disefio, justificacién técnica y plan de implementacion.

Ejemplo Practico 2: Andlisis del Colapso del Puente Tacoma Narrows (1940)

Contexto problema: El puente Tacoma Narrows colapsé poco después de su construccion debido a problemas
relacionados con la resonancia aerodindmica. Los estudiantes deben entender qué fallé desde el punto de vista
ingenieril y qué aprendizajes se obtuvieron para futuros disefios.
o Tarea para estudiantes: Analizar el caso histdrico, identificar las causas del colapso y discutir cémo la ingenieria
civil ha evolucionado para evitar fallas similares.
o Aspectos a analizar: Disefio estructural, dindmica de aerodindmica y vibraciones, materiales y factores humanos.
e Producto esperado: Informe técnico y discusién grupal sobre medidas preventivas y mejoras en el disefio de

puentes.

Implementaciéon en la Sesién de 2 Horas

Tiempo Actividad Descripcion
15 min Introduccién al problema Presentacién de casos y divisién en grupos de trabajo.
Investigacién y analisis en Los estudiantes investigan, analizan y desarrollan propuestas o respuestas para el
45 min .
grupos caso asignado.
30 min Presentacién de resultados Cada grupo expone sus hallazgos y soluciones, fomentando la discusién critica.

El docente guia la reflexidn sobre aprendizajes, conecta con teoria y resuelve
30 min Retroalimentacion y sintesis
dudas.



Estos ejemplos conectan con el nivel universitario al exigir andlisis técnico, aplicacién de conceptos de ingenieria civil y

trabajo colaborativo dentro de un tiempo limitado, favoreciendo el desarrollo integral de competencias profesionales.

Recomendaciones - Tic_ia

Fase de Inicio
e Sustitucion: Uso de plataformas de encuestas en linea como Google Forms o Mentimeter para la pregunta
detonadora sobre factores clave en el disefio de puentes.

Implementacién: Los estudiantes responden individualmente en sus dispositivos méviles o laptops en tiempo real,

permitiendo al docente recopilar y proyectar las respuestas para discusién grupal.

Contribucién: Facilita la activacién de conocimientos previos y fomenta la participacién inicial de manera organizada
y rapida.

Nivel SAMR: Sustitucién

e Aumento: Visualizacion del video sobre construcciéon de puentes usando plataformas como YouTube con la funcién

de subtitulos automaticos y herramientas de anotacién colaborativa (por ejemplo, Edpuzzle).

Implementacién: El docente puede insertar preguntas interactivas durante el video para mantener la atencién y

recoger impresiones, facilitando toma de notas dirigida.

Contribucién: Mejora la comprensidon y retencién de conceptos clave, manteniendo a los estudiantes activos durante

la visualizacion.

Nivel SAMR: Aumento

Fase de Desarrollo
e Modificacién: Uso de software de modelado 3D e ingenieria como SketchUp o AutoCAD Student Version para que
los grupos disefien digitalmente sus propuestas de puentes basados en el escenario problema.

Implementacién: Los estudiantes trabajan en equipos para crear modelos virtuales que representen distintas
soluciones, integrando datos técnicos y restricciones reales.
Contribucién: Permite redisefiar la actividad tradicional de analisis y dibujo, facilitando visualizaciones precisas y
simulaciones preliminares del disefio estructural.
Nivel SAMR: Modificacién

o Redefinicidon: Integracién de inteligencia artificial mediante plataformas como ChatGPT o asistentes de |IA
especializados en ingenieria para generar analisis de riesgos, optimizacién de materiales y alternativas de disefo.
Implementacién: Los estudiantes pueden consultar la IA para validar hipdtesis, recibir sugerencias técnicas o

explorar escenarios alternativos, enriqueciendo su proceso de resolucién de problemas.

Contribucién: Permite crear una experiencia educativa innovadora que no se limita a la informacidn estatica, sino

que genera conocimiento adaptado a las necesidades especificas del proyecto.



Nivel SAMR: Redefinicion

Fase de Cierre
e Aumento: Uso de plataformas de presentacién digital como Microsoft PowerPoint con funciones colaborativas en
linea (OneDrive) o Google Slides para que cada grupo exponga sus disefios y conclusiones.

Implementacién: Los estudiantes preparan y comparten presentaciones integrando imagenes de sus modelos 3D y

andlisis realizados, promoviendo el trabajo colaborativo remoto o presencial.
Contribucién: Mejora la comunicacién de ideas técnicas y permite retroalimentacién inmediata de pares y docente.
Nivel SAMR: Aumento

o Redefinicidén: Utilizacién de plataformas de evaluacién formativa con IA, como Gradescope o Peergrade, para que
los estudiantes reciban retroalimentacién automatizada y entre pares sobre la factibilidad y calidad técnica de sus

propuestas.

Implementacién: Se cargan las presentaciones o informes para evaluacién, y la IA ayuda a identificar aspectos

técnicos clave y posibles mejoras.

Contribucién: Introduce un proceso de evaluacién innovador que enriquece el aprendizaje mediante analisis

detallados y fomenta la autoevaluacién y critica constructiva.

Nivel SAMR: Redefinicion
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