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Resumen 

Este artículo describe 
el diseño e imple-
mentación de cuatro 
innovaciones educa-

tivas en formato presencial y 
virtual destinadas a mejorar 
las capacidades de visualiza-
ción espacial y análisis de es-
tructuras de los estudiantes de 
Ingeniería Civil de la Univer-
sidad Nacional Autónoma de 
Honduras en las asignaturas 
Análisis Estructural I, Estruc-
turas de Concreto I y Diseño Es-
tructural.

Las innovaciones están 
relacionadas con la corriente 
metodológica del aprendizaje 
activo y corresponden a la in-
troducción de modelos físicos 
y simulaciones por computa-
dora para describir el compor-
tamiento real de las estructu-
ras, la medición experimental 
de deflexiones en vigas y el 

aprendizaje basado en proyec-
tos.
 Los resultados finales corres-
ponden a cuatro tipologías di-
ferentes de recursos y más de 
100 recursos creados e imple-
mentados en el período com-
prendido de 2019 a 2021. En 
especial uno de ellos demostró 
su eficacia al compararse el 
desempeño de los estudian-
tes en las evaluaciones antes y 
después de haberse implemen-
tado.

Palabras claves: stem, apren-
dizaje activo, modelos físicos, 
simulaciones por computado-
ra, aprendizaje basado en pro-
yectos.

Abstract
This work describes the de-
sign and implementation of 
four educational innovations 
in face-to-face and virtual 
format seeking to improve 

the spatial visualization and 
structural analysis capabili-
ties of unah’s civil engineer-
ing students in the courses of 
Structural Analysis 1, Con-
crete Structures 1, and Struc-
tural Design. The innovations 
belong to the of active learn-
ing methodology and are the 
introduction of physical mod-
els and computer simulations 
to describe the real behavior 
of structures, the experimen-
tal measurement of deflections 
in beams and project-based 
learning. The results corre-
spond to four different types 
of resources and more than 
100 activities created and im-
plemented in the period 2019 
to 2021. Particularly, one of 
them demonstrated its ef-
fectiveness when comparing 
the performance of students’ 
grades before and after having 
implemented it.



8

e - I n n o v a c i ó n
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Introducción 
Debido a su naturaleza, el ejer-
cicio profesional de la ingenie-
ría requiere del constante uso 
de expresiones matemáticas, 
esquemas, dibujos y planos 
como lenguaje para comunicar 
ideas que se traducirán en obje-
tos construidos y en realidades 
físicas concretas; por su parte, 
el estudio científico de la in-
geniería requiere del desarrollo 
constante de modelos a escala 
real o escala reducida de es-
tructuras y/o sus componentes 
para estudiar fenómenos físicos 
abstractos y poder así formular 
teorías que describan y predi-
gan el comportamiento de estos 
con base en las leyes físicas que 
los gobiernan.

En tal sentido las habilida-
des de visualización espacial, 
pensamiento abstracto y expre-
sión de ideas por medio del len-
guaje gráfico y matemático son 
habilidades fundamentales que 
todo estudiante de ingeniería 
debería desarrollar durante su 
carrera, sin embargo, la caren-
cia de éstas era el denominador 
común de los estudiantes de 
tercer y cuarto año de ingenie-
ría civil en las clases de Análisis 
Estructural I, Estructuras de 
Concreto I y Diseño Estructu-
ral. La solución a este problema 
se describe a detalle en este ar-
tículo, producto del desarrollo 
de un proyecto de innovación 
educativa diseñado e imple-
mentado por el docente de di-

chas asignaturas en los años 
2019, 2020 y 2021, utilizando el 
enfoque de aprendizaje activo y 
aprendizaje basado en proyec-
tos.

Fundamentación teórica
La clase magistral ha sido la 
principal herramienta de trans-
misión del conocimiento en la 
formación universitaria, donde 
el profesor es la figura princi-
pal y los alumnos escuchan con 
atención la exposición, toman 
notas y en algunos momentos 
intervienen para formular pre-
guntas, no obstante, hoy en 
día, nuevas corrientes metodo-
lógicas como las constructivis-
tas -que se centran en el alum-
no- están dando muy buenos 
resultados especialmente en las 
áreas stem (ciencias, tecnolo-
gía, ingeniería y matemáticas, 
por sus siglas en inglés). En-
tiéndase por buenos resultados, 
el hecho de que los estudiantes 
tienen una mejor compresión 
de lo estudiado y como conse-
cuencia un mejor desempeño en 
las evaluaciones formales de ese 
nuevo conocimiento adquirido. 
Tal es el caso del aprendizaje 
activo, centrado en el estudian-
te y que busca promover la par-
ticipación y reflexión continua 
de este, captando su atención 
por medio del estímulo senso-
rial y actividades motivadoras y 
retadoras (EduTrends, 2017).

Fredman et al (2014) rea-
lizaron un estudio para com-
probar científicamente el nivel 
de eficacia de las metodologías 
activas sobre las convenciona-
les, para ello realizaron un me-
taanálisis de 255 estudios que 

contenían resultados de evalua-
ciones o calificaciones de estu-
diantes de las áreas stem y la 
descripción de los métodos de 
enseñanza-aprendizaje emplea-
dos. En sus análisis observaron 
que la desviación estándar del 
aprovechamiento académico 
medido por las calificaciones 
finales de los estudiantes era 
de 0.47 entre las metodologías 
activas y las convencionales. 
También, observaron que la 
tasa de aprobación era del 6 % 
mayor en las metodologías ac-
tivas respecto de las tradiciona-
les como la clase magistral. La 
justificación y significancia de 
este estudio recae sobre el lla-
mado que hizo el Consejo de 
Asesoría Presidencial para la 
Educación en stem de los Es-
tados Unidos para incrementar 
en un 33 % por año el número 
de egresados de estas áreas sin 
que ello conllevara un deterio-
ro de la calidad educativa. Ba-
sados en la premisa de que al 
tener mayores porcentajes de 
aprobación se obtendrían más 
egresados por año, este Consejo 
recomendaba a las universida-
des adoptar prácticas de ense-
ñanza-aprendizaje validadas 
empíricamente que condujeran 
a este resultado. Con los re-
sultados de este estudio, existe 
ahora una validación científica 
de que las metodologías activas 
consiguen mejores desempeños 
de los estudiantes que las tradi-
cionales.

En la enseñanza de la in-
geniería ha sido muy común 
además de la clase magistral el 
uso del método de resolución 
de ejercicios y problemas, que 
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tiene como finalidad poner en 
práctica conocimiento previos. 
Según Díaz (2006), otros mé-
todos de enseñanza-aprendiza-
je que pueden utilizarse y que a 
su vez son activos son las meto-
dologías de aprendizaje basadas 
en problemas y el aprendizaje 
orientado a proyectos, los cua-
les, como verá el lector más 
adelante forman parte del aba-
nico de estrategias implemen-
tadas y descritas en este trabajo.

¿Y qué hay de los modelos 
físicos para explicar conceptos? 
Vrontissi (2015) abordó esta 
cuestión desde la perspectiva 
de la educación en la arquitec-
tura y la ingeniería estructural. 
A pesar de ser concebidos como 
campos de estudio diferentes, 
siendo la primera más enfoca-
da en lo artístico-creativo y la 
segunda más técnico-científica, 
ambas se complementan para 
diseñar y construir los edificios e 
infraestructuras que nos rodean. 
Dicha separación proviene del 
momento histórico en que las 
escuelas de bellas artes y cien-
cias de ingeniería se separaron.

En su historia reciente, las 
escuelas de ingeniería estruc-
tural han utilizado el enfoque 
analítico como método de en-
señanza, basado principalmen-
te en la formulación fisicoma-
temática de los componentes 
que conforman una estructura 
-por ejemplo, el cálculo de los 
esfuerzos internos de una viga 
de un edificio- con el objetivo 
de diseñarla, es decir, definir su 
materialidad y dimensiones de 
sección transversal. Esta me-
todología tiene la desventaja de 
pasar por alto la observación 

del comportamiento estruc-
tural global de la estructura, y 
restringe la posibilidad de saber 
cómo se comportaría hacien-
do pequeñas variaciones en su 
configuración estructural. Esta 
limitación solo pudo superarse 
con el advenimiento y amplia 
difusión de las computadoras 
digitales para el cálculo estruc-
tural.

La ingeniería estructural 
utiliza modelos a escala real 
para ensayos controlados de 
laboratorio, que tienen como 
objetivo verificar teorías o in-
vestigar sobre tópicos muy es-
pecíficos sobre los cuáles se 
tienen ciertas ideas o hipótesis, 
para producir teorías físicas fia-
bles que describan el comporta-
miento real de las estructuras.

Por su parte, la arquitectura 
hace uso de los modelos a es-
cala real o escala reducida para 
explorar conceptos de diseño 
o procesos constructivos. Es 
bastante común que los estu-
diantes de arquitectura realicen 
maquetas y exploren conceptos 
de diseño, pero no ideas sobre 
el comportamiento estructural 
de esas configuraciones.

Al igual que los modelos 
en la arquitectura, los modelos 
estructurales a escala son un 
vehículo fabuloso para explorar 
el diseño conceptual y desarro-
llar en los educandos un sentido 
común ingenieril ya que a través 
de la experimentación sensorial 
con la vista y el tacto se puede 
observar el comportamiento 
global para una cierta confi-
guración o sus variaciones. Sin 
embargo, surge la interrogante 
de ¿hasta qué punto, el com-

portamiento estructural de un 
modelo de palillos de madera, 
cartón o cualquier otro material 
fácilmente manipulable se co-
rresponde con la realidad física 
y materialidad de los edificios 
reales?

La respuesta a esta pregun-
ta la ofrece Sequeira (2008) con 
su tesis titulada “Modelo estruc-
tural cualitativo para la pre-eva-
luación del comportamiento de 
estructuras metálicas”. En este 
trabajo el autor desarrolló un 
sistema de piezas y conexiones 
estandarizadas que sirven de 
base para la construcción de di-
versos sistemas estructurales a 
escala. Luego, comparó el com-
portamiento estructural global 
de los modelos estructurales 
físicos con el comportamiento 
global del modelo digital calcu-
lado por medio de un software 
profesional de análisis y diseño 
estructural. El sistema desa-
rrollado por Sequeira (llamado 
Mola Structural Kit) reproduce 
con fidelidad las deformaciones 
y comportamiento general de 
las estructuras y componentes 
tal como lo describen las teo-
rías generalizadas de cálculo 
estructural, así como también 
los modelos matemáticos rea-
lizados por computadora. Con 
este hito, se concluye que el 
modelo estructural de Sequeira 
tiene validez científica para el 
estudio cualitativo del compor-
tamiento estructural, y, dicho 
sea de paso, es uno de los mo-
delos utilizados en el desarrollo 
de este proyecto de innovación 
educativa.

Adicionalmente, dentro de 
las metodologías activas para el 
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aprendizaje destaca el aprendi-
zaje basado en proyectos que se-
gún Díaz (2006) el proyecto es 
el fin mismo del método y para 
poder realizarlo el estudiante 
necesita integrar el aprendizaje 
de varios saberes previos con los 
nuevos.

Al exponer a los alumnos 
a un proyecto, el abanico de 
posibilidades y soluciones de-
penderá únicamente de la ima-
ginación y creatividad de los 
estudiantes, esto permite poner 
en práctica y desarrollar dife-
rentes competencias, así como 
también contextualizar su rea-
lidad socioeconómica y los co-
nocimientos adquiridos en la 
universidad. A su vez, este tipo 
de experiencias activas se basan 
en el principio psicológico de 
que el conocimiento más emo-
ción se traducen en memoria 
a largo plazo. Es decir, que lo 
aprendido quedará mejor guar-
dado en sus memorias.

Desarrollo de la experiencia 
de innovación educativa

Identificación de las áreas de 
mejora en los estudiantes
Durante el primer período 
académico de 2019 el profesor 
identificó de forma cualitativa 
varias deficiencias en los estu-
diantes, principalmente en la 
visualización de esfuerzos in-
ternos en las estructuras y su 
relación con las deformaciones 
y conectividad global de las es-
tructuras, así como también las 
dificultades de visualización es-
pacial. Seguidamente se diseñó 
una evaluación cronometrada 
con 15 preguntas de selección 

múltiple que pretendían deter-
minar la línea base.

Diseño de las actividades y re-
cursos de aprendizaje
La evaluación aplicada confir-
mó que las deficiencias en los 
estudiantes eran las previamen-
te identificadas cualitativamen-
te por el profesor, por ello se di-
señaron estas 4 actividades con 
el objetivo de fortalecer esas 
deficiencias:

• Introducción del kit estructu-
ral Mola y el software SAP2000 
para construir modelos físicos 
de estructuras y mostrarles de 
forma visual y táctil cómo las 
deformaciones globales se co-
rresponden con la conectividad 
de la estructura y los esfuer-
zos internos (fuerzas cortantes 
y momentos flectores). El Kit 
Mola proporcionaba el mode-
lo físico con las deformaciones 
según la conectividad y confi-
guración estructural de cada 
modelo y el software SAP2000 
mostraba los diagramas de las 
fuerzas internas desarrolladas 
en esos modelos. Estos recursos 
se introdujeron en las 3 clases, 
Análisis Estructural I, Estruc-
turas de Concreto I y Diseño 
Estructural. Con la llegada de 
la pandemia de la covid-19 
esta actividad (que era presen-
cial) se adaptó a formato virtual 
a través de grabaciones utili-
zando el Kit Mola y ofreciendo 
una explicación por video.

• Medición experimental de 
deflexiones en vigas. Consiste 
en el montaje físico de una viga 
metálica a la cual se le aplican 

diferentes configuraciones de 
carga y se mide la deflexión 
ocasionada por las cargas en 
cualquier punto de la viga. Con 
esa práctica los estudiantes ma-
nipulan físicamente una viga, 
las cargas y los instrumentos de 
laboratorio para la medición de 
las deflexiones. Seguidamente 
deben contrastar la deflexión 
medida experimentalmente 
con las deflexiones calculadas 
por dos métodos de análisis 
estructural clásicos. Con esta 
actividad los estudiantes ad-
quieren la confianza al ver que 
los cálculos teóricos describen 
de forma muy precisa la rea-
lidad física de las deflexiones 
en vigas. También este mismo 
montaje se utilizó para que 
comprobarán los valores de las 
reacciones en los apoyos de las 
vigas. Durante la pandemia de 
la covid-19 esta actividad se 
adaptó a formato virtual gra-
bando un video, explicando los 
principios de la medición expe-
rimental de deflexiones en vi-
gas y realizando diversos mon-
tajes para los diferentes equipos 
de cada clase.

• Desarrollo de un proyecto 
real en conjunto con la unidad 
de vinculación. Esta actividad 
consistió en el diseño y cálculo 
estructural de una cancha te-
chada para la Escuela Monse-
ñor Jacobo Cáceres de la aldea 
de Suyapa, realizado por los es-
tudiantes de la clase de análisis 
estructural. La Escuela Mon-
señor Jacobo Cáceres solicitó 
apoyo a la Coordinación de 
vinculación universidad-socie-
dad de la Carrera de Ingeniería 
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Figura 1. Aplicación de prueba cronome-
trada para determinar la línea base.

Figura 2. Curvas de distribución normal de los 
resultados obtenidos por 3 secciones y cursos 
diferentes.

Fuente: archivo personal Fuente: elaboración propia

Figura 4. Demostración en clase de los factores de longi-
tud efectiva para columnas utilizando modelo físico (Kit 
Estructural Mola) en el II PAC 2019 en la clase de Diseño 
Estructural.

Fuente: Archivo personal disponible en Youtube: https://www.youtube.
com/watch?v=iC_y7Wo4tao&t=1315s

Figura 3. Explicación de los factores de longitud efectiva 
utilizando modelo físico/mecánico en el I PAC 2020.

Fuente: Archivo personal

• Diseño y aplicación de una 
prueba para medir la línea base 
del dominio que los estudiantes 
tienen sobre los conceptos de 
fuerzas internas y su relación con 
las deflexiones y conectividad 
en las estructuras. La prueba se 
aplicó a 96 estudiantes de 3 cur-
sos diferentes (Figuras 1 y 2).

• Diseño, producción e imple-
mentación de 4 recursos dónde 
se utilizaron modelos físicos y 
simulaciones por computadora 
para explicar conceptos. Dichos 
recursos se utilizaron en forma-
to presencial durante el II y III 
PAC 2019 y en el I, II y III PAC 
2020. Dichos recursos fueron 
grabados y editados para su im-
plementación en formato de cla-
ses en línea en el campus virtual 
de la unah (Figuras 3 a 10).

U N A H  I N N O V @  n . º  10 ,  2021  •  p .  5 -11  •  e I S S N  2413 -6867 ,  I S S N  2413 -502X



12

e - I n n o v a c i ó n

Civil de la unah con el diseño 
y elaboración de presupuesto. 
Para ello se realizó el levan-
tamiento topográfico y se or-
ganizaron equipos integrados 
por 5 estudiantes; cada equipo 
propuso el diseño de la can-
cha y de la solución estructural 
para el techado, desarrollando 
los documentos de memoria de 
cálculo estructural, planos es-
tructurales y presupuesto. Con 
este proyecto estudiantes apli-
caron lo aprendido en su carre-
ra y también los conocimientos 
adquiridos en la clase de Dise-
ño Estructural. Fue hasta el se-
gundo período académico que 
uno de los tantos equipos logró 
el nivel profesional de ingenie-
ría requerido, para entregar ese 
proyecto a las autoridades de la 
escuela solicitante, gracias a la 
aplicación de esta metodología.

• Problemas tipo orientados a 
proyectos. Consistió en esco-
ger 3 tipologías de estructuras 
comunes en Honduras que 
son: un edificio de concreto de 

Figura 5. Explicación de deflexiones y 
fuerzas internas en estructuras utilizando 
el Kit Mola y simulaciones por computado-
ra del SAP2000 en el III PAC 2019 en la clase 
de Análisis Estructural I.

Figura 6. Explicación de deflexiones y fuerzas 
internas en estructuras utilizando el Kit Mola y 
simulaciones por computadora del SAP2000 en 
el I PAC 2020 en la clase de Análisis Estructural 
I.

Fuente: archivo personal Fuente: archivo personal

Figura 7. Adaptación a formato virtual de la demostración 
con modelos físicos y simulaciones por computadora.

Fuente: elaboración propia

Figura 8. Explicación de comportamiento de sistemas 
estructurales con modelos físicos.

Fuente: archivo personal. Disponible en: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=nVhyaNww7Oo&t=297s
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3 pisos, una bodega metálica y 
un edificio de 3 pisos en acero. 
Con base en estas 3 tipologías 
se desarrolló su diseño comple-
to, desde su idealización, mo-
delado estructural, cálculo de 
cargas, análisis y diseño estruc-
tural, así como también la ela-
boración de los planos de deta-
lles. Con ese desarrollo paso a 
paso se cubrían los temas de los 
sílabos de las tres clases. Para 
cada tema estudiado en la clase 
existía un problema tipo rela-
cionado con el diseño de cual-
quiera de esas tres estructuras, 
de esta forma el estudiante 
aprendía nuevos conceptos 
insertados en el contexto del 
desarrollo de un proyecto real. 
Los materiales desarrollados 
en estos problemas tipo invo-
lucraban imágenes en 3D y 
herramientas computacionales 
para el cálculo simbólico.

Resultados 
Enmarcado en las estrategias 
metodológicas explicadas y 
los recursos desarrollados, este 
proyecto produjo los siguien-
tes resultados tangibles:

Figura 9. Explicación de armaduras utili-
zando modelos físicos en la clase de aná-
lisis estructural I, III PAC 2019

Figura 10. Estudiantes jugando y experimen-
tando con el Kit Estructural Mola.

Fuente: archivo personal Fuente: archivo personal

Figura 11. Alumnos de Análisis Estructural I del III PAC 2019 
realizando la actividad de medición experimental de de-
flexiones en vigas.

Fuente: archivo personal

Figura 12. Mejoría del desempeño y dominio de competen-
cias en el cálculo de deflexiones después de haber realizado 
la actividad.

Fuente: elaboración propia
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• Diseño, producción e im-
plementación de una activi-
dad práctica para la medición 
experimental de deflexiones 
en vigas. Esta se desarrolló 
en formato presencial en el II 
y III pac 2019 y también se 
adaptó al formato virtual tras 
la llegada de la pandemia por 
la covid-19. La actividad en 
formato virtual se desarrolló 
desde el II pac 2020 hasta el 
III pac del 2021. Para desa-
rrollarla en formato virtual se 
grabó una explicación general 
de la actividad y de las bases 
teóricas, seguidamente se pro-
dujeron y grabaron 10 diferen-
tes configuraciones de cargas.

Esta actividad le permite al 
estudiante desarrollar su pen-
samiento crítico y ganar con-
fianza, al comparar los valores 
de las deflexiones medidas en 
las vigas con los valores teóri-
cos de esas deflexiones por el 
método de la viga conjugada y 

Figura 13. Adaptación a formato virtual de la 
actividad de medición experimental de de-
flexiones en vigas como consecuencia de la 
pandemia de la COVID-19. Marzo del 2020.

Figura 14. Virtualización del laboratorio en 
clase para el I y III PAC 2020.

Fuente: archivo personal. Disponible en: https://www.
youtube.com/watch?v=H4RfWWyKR1s&t=234s

Fuente: archivo personal. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=mKX3i_alfsM&t=62s

Figura 15. Imagen del documento de memoria de cálculo 
producido por los estudiantes.

Fuente: memoria de cálculo de los estudiantes de Diseño Estructural I 
PAC 2021.

Figura 16. Visualización del modelo 3D del diseño producido 
por los estudiantes.

Fuente: memoria de cálculo de los estudiantes de Diseño Estructural I 
PAC 2021.
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de la efectividad de esta acti-
vidad se muestra en la figura 
12, dónde se comparan las ca-
lificaciones obtenidas por los 
estudiantes antes y después de 
realizada la actividad. El esce-
nario del antes corresponde al 
segundo examen parcial dón-
de se evaluaban los contenidos 
del cálculo de deflexiones por 
los métodos del trabajo virtual 
y la viga conjugada. El esce-
nario del después corresponde 
al examen de reposición (to-
dos los estudiantes repusieron 
el segundo examen parcial 
ya que era la calificación más 
baja) que evaluaba los mismos 
contenidos, con la única di-
ferencia de que para ese mo-
mento ya habían desarrollado 

y entregado la actividad de 
la medición experimental de 
deflexiones en vigas. En la 
gráfica se observa la notable 
mejoría de la media de las ca-
lificaciones de todos los estu-
diantes, que paso de 30.3/100 a 
92.32/100. Esto se le atribuye a 
una mejor comprensión de los 
temas después de haber rea-
lizado la actividad, lo que se 
tradujo en un mejor desempe-
ño en las evaluaciones.

• Desarrollo de un proyecto 
real relacionado con la vincu-
lación universidad- sociedad. 
En el III pac 2020 y I pac 
2021 se desarrolló con los es-
tudiantes de la clase de Diseño 
Estructural un proyecto real 

que consistió en el diseño de 
una cancha techada polidepor-
tiva y de usos múltiples para la 
Escuela Monseñor Jacobo Cá-
ceres de la Aldea de Suyapa en 
Tegucigalpa. Fue hasta el se-
gundo intento que uno de los 
equipos de estudiantes logró 
la calidad necesaria para que el 
proyecto fuese entregado a los 
solicitantes. Las figuras 15 y 
16 muestran algunas capturas 
de pantalla de la memoria de 
cálculo del diseño final produ-
cido por los estudiantes.

• Diseño y producción de más 
de cuarenta y cinco (45) pro-
blemas tipo orientados a pro-
yectos. Las figuras 17 y 18 son 
ejemplos de los problemas tipo 
orientados a proyectos con los 

Figura 17. Ejemplo de problema tipo orien-
tado a proyectos para la clase de Estruc-
turas de Concreto I.

Figura 18. Ejemplo de problema tipo orientado 
a proyectos en la clase de Diseño Estructural.

Fuente: elaboración propia Fuente: elaboración propia
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cuales se daba clases a los es-
tudiantes de las clases de Aná-
lisis Estructural I, Estructuras 
de Concreto I y Diseño Es-
tructural. Como se observa 
son documentos ricos en ayu-
das visuales, procedimientos 
comentados y cálculos simbó-
licos como si de un cuaderno 
interactivo se tratase. Estos 
problemas tipo fueron elabora-
dos utilizando diversas herra-
mientas tecnológicas, siendo 
las más importante de ellas, el 
software MathCad. La mayoría 
de los problemas tipo, son ex-
tensos y cada uno abarca más 
de una página o folio.

Conclusiones 
Los modelos físicos para de-
mostrar conceptos son una he-
rramienta muy valiosa para el 
desarrollo de la intuición, el cri-
terio ingenieril y el pensamiento 
espacial de los estudiantes de in-
geniería, ya que, a través de los 
sentidos de la vista y el tacto se 
puede tener una apreciación más 
cercana y vívida sobre el compor-
tamiento real de una estructura 
o de un fenómeno físico en una 
escala perceptible al ojo humano 
y al tacto, con un bajo costo y sin 
riesgo para la seguridad. Por otro 
lado, las simulaciones computa-
cionales proporcionan validez 
científica a los modelos físicos 
y permite visualizar aquellas 
cantidades físicas no percepti-
bles por los sentidos humanos, 
como por ejemplo los esfuerzos 
internos (fuerzas cortantes y 
momentos flectores) desarrolla-
dos en una estructura.

La actividad de medición 
experimental de deflexiones 

en vigas, que también puede 
identificarse como una especie 
de laboratorio dentro de la cla-
se, mostró ser una técnica muy 
efectiva para mejorar la com-
prensión del estudiante en un 
tema usualmente árido. La ex-
periencia de poder comprobar 
personalmente que los valores 
teóricos de deflexiones con-
cuerdan con las mediciones en 
un montaje real, le proporcio-
na al estudiante la confianza y 
entendimiento de que la tarea 
ingenieril se traduce en ob-
jetos observables, medibles y 
comprobables.

Los proyectos de vincula-
ción universidad-sociedad son 
un medio valioso para que los 
estudiantes pongan en prácti-
ca los conocimientos adquiri-
dos en la carrera y de la clase 
en específico dónde se desa-
rrollan. Además, representa 
una relación ganar-ganar ya 
que los requirentes obtienen 
un anteproyecto a costo cero 
y los estudiantes aprenden ha-
ciendo en proyectos reales. A 
la vez son un medio de forma-
ción integral pues no solo po-
nen en práctica conocimientos 
técnicos, sino que también se 
les permite contribuir con el 
desarrollo y bienestar socioe-
conómico de sus comunida-
des, lo que a su vez refuerza el 
sentido de pertenencia y senti-
miento de logro personal.

Los problemas tipo orienta-
dos a proyectos le proporcio-
nan al estudiante un contexto 
más vívido de cómo los cono-
cimientos adquiridos en la cla-
se se relacionan con el ejercicio 
profesional de la ingeniería. 

También, el uso de figuras en 
3D y cálculos simbólicos ofre-
cen un estímulo visual que les 
ayuda a entender conceptos y 
visualizar de forma más ame-
na el trasfondo fisicomatemá-
tico en cada operación.
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