Olimpiadas

S| Tk I;I§

Modulo 1

|MOOC de ingenieria

£ Leccion |

En alianza con

Una
m UNNO # ¥ educacion &3
'3'5"6’.3‘3 Lideres en educacién

WS que te responde e

SECRETARIA DE ‘*
EDUCACION | BOGOT/\




Introduccion

La enseflanza de la ingenieria en la educacion secundaria es fundamental para promover el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, al tiempo que fomenta la alfabetizacion
cientifica, matematica y tecnoldgica entre los estudiantes (Purzer & Shelley, 2018). Al usar la
ingenieria como un elemento integrador entre las ciencias y las matematicas, los estudiantes

desarrollan habilidades esenciales para enfrentar los desafios que el mundo actual les
proporciona, como la capacidad de crear soluciones innovadoras y aplicar conocimientos
cientificos para la resolucion de problemas en contextos practicos, haciendo que se amplie
la comprension de sistemas complejos que se encuentran de manera habitual en la vida
cotidiana.

Unamaneraefectivade ensenaringenieriaenlaescuelasecundariaesatravésde metodologias
como el “Design Thinking” o pensamiento de disefio, que permite a los estudiantes abordar
problemas reales de manera creativa y colaborativa. Este enfoque fomenta competencias
esenciales como la innovacion y la co-creacion mediante ciclos iterativos de disefio y
retroalimentacion, orientados al usuario (Androutsos & Brinia, 2019). Asi mismo, incorporar
el pensamiento sistémico y el modelado en el aula desarrolla en los estudiantes habilidades
de pensamiento para la identificacion adecuada de problemas, que es una de las cosas mas
dificiles en la ingenieria, y la proposicion de soluciones a la medida para dichos problemas.
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Objetivos
generales:

Este documento tiene como intencion ofrecer a los docentes de educacion secundaria
herramientas y enfoques que faciliten la ensefianza de la ingenieria, promoviendo un
acercamiento practico y reflexivo en la resolucion de problemas en contextos reales. Con estas
recomendaciones, se busca que los docentes exploren conceptos de pensamiento de disefo,
pensamiento sistémico y modelado como recursos clave para fomentar en sus estudiantes
una comprension practica y analitica para abordar problemas reales.

Objetivo conceptual

2> Presentar de manera accesible los principios de “Design Thinking” o pensamiento de disefio,
pensamiento sistémico y modelado en el aula, brindando a los docentes herramientas para
explorar estos conceptos en la ensefianza de la ingenieria.

Objetivo procedimental

> Sugerir estrategias y recursos especificos para que los docentes puedan implementar
proyectos de ingenieria en sus clases, promoviendo el aprendizaje a través del disefio, el
analisis sistémico y la experimentacion con modelos y prototipos.

Objetivo actitudinal

2> Proponeralosdocentes unaactitud abierta e innovadora hacia la ensefianza de laingenieria,
alentandolos a facilitar en los estudiantes el desarrollo de habilidades creativas y analiticas
para resolver problemas.

Publico objetivo
2> Docentes de educacién secundaria.

Finalmente, este documento intenta alinearse con los principios de la vision educativa STEM+
en Colombia, que promueve una educacion interdisciplinaria y contextualizada para preparar
a los estudiantes en habilidades del siglo XXI. Siguiendo los lineamientos del Ministerio de
Educacion Nacional, este enfoque integra ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
y propone metodologias activas y colaborativas que fomentan el pensamiento critico y la
resolucion de problemas en contextos reales (Ministerio de Educacion Nacional, 2022).
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Modulo 1
Recursos para el aula

Objetivo: Este modulo, tiene como objetivo proporcionar a los docentes de educacion

secundaria recursos practicos que faciliten la ensefianza de la ingenieria con los
estudiantes.
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Las competencias en ingenieria que los docentes
pueden desarrollar con estos recursos son:

)

Planificacion y ensefianza del “Design Thinking” o pensamiento de diseio: guiar a
los estudiantes en actividades de diseno iterativo que incluyan empatizar, definir, idear,
prototipar y evaluar soluciones.

Aplicacion del pensamiento sistémico en la ensefianza: facilitar la comprensiéon de
sistemas complejos, abordando las interacciones entre componentes y sus implicaciones
en contextos reales.

Uso de modelado, simulaciéon y prototipado de soluciones: orientar a los estudiantes en
la construccion y validacion de modelos y prototipos para resolver problemas técnicos de
manera practica y efectiva.

A través de estos recursos, el modulo pretende ofrecer a los docentes estrategias para
implementar estas competencias adquiridas en el aula, fomentando en los estudiantes un
aprendizaje activo y estructurado.
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Leccion 1:
Recursos conceptuales

La ensefianza de la ingenieria en secundaria requiere que los docentes cuenten con una base
conceptual para guiar a sus estudiantes en el analisis y la resolucion de problemas complejos.
Enestaleccion, los docentes encontraran referencias de tres enfoques clave: “Design Thinking”
o pensamiento de disefio, pensamiento sistémico y modelado. El “Design Thinking” permite a
los estudiantes enfrentar desafios reales a través de un proceso creativo y colaborativo de
empatizar, idear y evaluar soluciones, brindandoles una estructura para la innovacion en el
aula (Novo et al., 2023). Por otro lado, el pensamiento sistémico fomenta en los estudiantes la
capacidad de analizar la interdependencia entre los elementos de un sistema, comprendiendo
como los cambios en un componente pueden afectar al conjunto. Este enfoque, respaldado
por la vision STEM+, impulsa la integracion de disciplinas para abordar problemas de manera
integral y contextualizada (Ministerio de Educacion Nacional, 2022).

Finalmente, el modelado ofrece a los estudiantes la oportunidad de traducir conceptos
abstractos en representaciones visuales y fisicas (prototipos y simulaciones), facilitando la
comunicacion y comprension de soluciones en ingenieria. Este proceso ensefia a simplificar
y validar ideas, lo que mejora la claridad en el disefio y la evaluacion de modelos (Norstrom &
Hallstrém, 2023).
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» Lecturas clave

Paracomprenderlosfundamentosdelosenfoques presentadoseneste modulo,serecomiendan
las primeras tres lecturas de consulta, que han sido utilizadas hasta aqui, como referencia en
el desarrollo de este documento:

Lectura 1- "Design thinking in secondary
1 . . . n
education: required teacher skills

q
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Este articulo aborda las competencias y habilidades necesarias por parte de los docentes para
implementar el “Design Thinking” en el aula, ofreciendo estrategias para guiar a los estudiantes en el
disefio creativo y colaborativo de soluciones (Novo et al., 2023).

=) Enlace: CLIC AQUI



https://www.mdpi.com/2227-7102/13/10/969
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y ) LECTURA 2 - "Vision STEM+ Educacion
I expandida para la vida"

Publicado por el Ministerio de Educacion Nacional, este documento integra la vision educativa
STEM+, destacando la importancia de un enfoque interdisciplinario y contextualizado que fomente el
pensamiento sistémico en los estudiantes contextualizada (Ministerio de Educacion Nacional, 2022).

=) Enlace: CLIC AQUI



https://www.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/2022-08/Documento%20Visio%CC%81n%20STEM%2B.pdf
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3 Lectura 3 - "Models and modelling in secondary
_I technology and engineering education”

Este articulo explora como el modelado y la simulacion son herramientas esenciales para que los
estudiantes representen y evalien soluciones en ingenieria, facilitando el desarrollo de una comprension
estructurada y practica (Norstrom & Hallstrém, 2023).

=) Enlace: CLIC AQUI


https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10798-023-09808-y.pdf
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Ademasdelasreferenciasanteriores,seaconsejarevisarlassiguientesfuentescomplementarias
que pueden brindar mas recursos y ejemplos practicos:

. | Lectura 4 - "Design thinking para educadores”

Esta guia adapta el “Design Thinking” al contexto educativo, describiendo cada fase del proceso y
brindando sugerencias para su aplicacion en el aula, orientando a los docentes en el desarrollo de
actividades que fomenten la creatividad y la resolucion de problemas en los estudiantes.

=) Enlace: CLIC AQUI



https://www.educarchile.cl/sites/default/files/2019-10/Design_Thinking_para_Educadores.pdf
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Lectura 5 - "La modelacion matematica en
situaciones problema de la vida cotidiana”
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Este articulo ofrece ejemplos practicos de modelado
matematico contextualizados en situaciones de la vida
diaria, como el movimiento parabdlico y otras dinamicas
aplicadas a fenomenos cotidianos. Proporciona una guia
para docentes que buscan incorporar el modelado en sus
clases, utilizando tecnologia como el software Tracker
para desarrollar habilidades analiticas en los estudiantes
a través de la representacion grafica y la simulacion.

=) Enlace: CLIC AQUI

Lectura 6 - "Impresion 3D para fabricacion de
prototipos con Blender y Artillery Genius”

Este documento es una guia para el modelado y
fabricacion de prototipos mediante impresion 3D,
utilizando Blender y otros programas. Presenta
ejemplos especificos y técnicas de modelado
accesibles para el aula, orientadas a docentes que
desean implementar actividades de prototipado
con sus estudiantes (Lopez Sanchez, 2021).



https://repensarlasmatematicas.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/03/s83-documento-de-referencia-bis.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/174434/Lopez%20-%20Impresion%203D%20para%20fabricacion%20de%20prototipos%20con%20Blender%20y%20Artillery%20Genius.pdf?sequence=1
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» Videos de referencia

Como parte del material de los recursos conceptuales que pueden servir de complemento, se
sugieren también algunos videos:

Video 1

Este video de Tim Brown, un referente mundial sobre “Design Thinking”, habla
de como este enfoque va mas alla de la estética para resolver problemas reales,
centrandose en el impacto social y en satisfacer necesidades humanas a través de la
innovacion. También se destaca la importancia de la empatia, el prototipado rapido y
la participacion de la comunidad en la resolucion de sus propios problemas.

=) Enlace: CLIC AQUI



https://www.youtube.com/watch?v=UAinLaT42xY&t=216s
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2 Video 2

Este video explica de manera practica como aplicar el pensamiento sistémico
en proyectos, destacando la importancia de comprender cada componente,
contexto e interaccion dentro de un sistema. Es una guia interesante para
los docentes que desean ensefiar a sus estudiantes a analizar y resolver
problemas complejos considerando todas las partes interconectadas.

=) Enlace: CLIC AQUI



https://www.youtube.com/watch?v=JguF2YBgQyE
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3 Video 3

Este video habla sobre el concepto de prototipado,
explicando cémo este proceso transforma ideas en
modelos concretos mediante la experimentacion y
lavalidacion de cadaversion. Resaltalaimportancia
deiterarmuchas vecesy mejorarlos prototipos para
minimizar riesgos y optimizar recursos, enfatizando
que el prototipado es un paso esencial para pasar
de un concepto general a una solucion practica.

=) Enlace: CLIC AQUI

Video 4

Este video introduce los conceptos basicos de
sistemas y simulacion, explicando como los modelos
ayudan a analizar y prever el comportamiento de
sistemas reales en diferentes escenarios. Describe
las caracteristicas de los sistemas y las etapas para
crear un modelo de simulacién util en la toma de
decisiones.

=) Enlace: CLIC AQUI


https://www.youtube.com/watch?v=yCOg_O9e6Dg
https://www.youtube.com/watch?v=fLRHBhIAf_s
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» Guias

A continuacion, se presentan dos guias disponibles en plataformas educativas que tienen un
énfasis en ensefianza de la ingenieria y sus principios. La primera guia plantea la creacion de
una maquina de Rube Goldberg por parte de los estudiantes usando el disefio y maquinas
simples. La segunda introduce conceptos de circuitos eléctricos mediante el uso de LED de
colores y multimetros. Ambos recursos se acompafan de anexos en inglés y traducciones en
espanol para apoyar a los docentes en su implementacion en el aula.

Guia 1- Disefa y construye una  Guia 2 - Misterio de color
maquina de Rube Goldberg en LED

Esta guia hace parte de los recursos que
se pueden encontrar en la plataforma
“TeachEngineering” y esta encaminada a
trabajar los conceptos de la ingenieria en la
secundaria. Especificamente esta actividad
plantea el reto a los estudiantes de construir
maquinas que realizan tareas simples de forma
muy elaborada pero entretenida, usando
principios de maquinas simples y compuestas,
fomentando la creatividad y ayudando en
el desarrollo de habilidades de disefio de
ingenieria.

Esta guia es parte de los recursos disponibles
en la plataforma “TryEngineering” y esta
orientada a introducir conceptos basicos
de ingenieria electronica en secundaria. La
actividad "Misterio de color en LED" propone
a los estudiantes la construccion de circuitos
sencillos con LED de distintos colores para
hacer después las respectivas mediciones
de variables eléctricas importantes. La idea
es explorar la relacion entre el color, el voltaje
y la corriente de los diferentes LED del
circuito mediante el uso de los multimetros.
Esto fomenta habilidades practicas como el
uso de instrumentacion y la comprension
de principios basicos de circuitos como las
leyes de Kirchhoff.

=) Enlace: CLIC AQUI

=9 Enlace: CLIC AQUI

Se incluyen como anexos, todos los documentos necesarios para el desarrollo de la actividad
en los formatos originales y sus respectivas traducciones para mayor accesibilidad hacia los
docentes.


https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/nancy_carrillo_c_uniminuto_edu/EajKEeY20l5IgjTJ34jZQnYB1haO2voV1QOWS7sAeZUU8Q?e=21NiV0
https://uniminuto0-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/nancy_carrillo_c_uniminuto_edu/EZkDURAubIFEhm1Jco6ND-gBzV0i5VqPXvD4lFd06S_LzQ?e=dM2AtU
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» Otros recursos

1 Curso libre

Como recurso adicional para fortalecer el pensamiento
sistémico, se recomienda el curso "Systems Thinking:
Reality is Messy" de la Universidad de Tecnologia de
Sidney (UTS). Este curso, disponible en inglés, es de
acceso libre y con una duracion de 2 horas, ofrece una
introduccion a los conceptos y métodos esenciales del
pensamiento sistémico, puede ayudar a los docentes
a comprender y tener un panorama mas claro para
aplicar estas herramientas con sus estudiantes.

=) Enlace: CLIC AQUI

Y A|  Playlist

Se recomienda también una lista de reproduccion en
YouTube de Tinkercad, una herramienta de disefio 3D
online gratuita, ya que proporciona tutoriales completos
en espafol que guian a los docentes a través de cada
etapa del disefio 3D. Los videos abordan desde conceptos
basicos hasta técnicas avanzadas, permitiendo a los
profesores aplicar el disefio 3D en sus aulas con los
estudiantes, ayudando a desarrollar competencias en
modelado digital.

=) Enlace: CLIC AQUI



https://open.uts.edu.au/faculty/institute-for-sustainable-futures/systems-thinking/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLvDOxR8gzkX9qqfqFLKSFAXSqSwM-Ey5c
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3 The Bridge Designer

Es una herramienta gratuita diseflada para que estudiantes de secundaria
experimenten con principios de ingenieria estructural en un entorno virtual.
Permite a los estudiantes disefiar estructuras y explorar como los materiales
y configuraciones afectan la estabilidad y resistencia. Este recurso promueve
el aprendizaje activo y el pensamiento critico, fundamentales en la didactica
de la ingenieria en el aula.

=) Enlace: CLIC AQUI

Enlace de tutorial PDF en espafol: Enlace de video tutorial en espafiol:

=) Enlace: CLIC AQUI =) Enlace: CLIC AQUI



https://bridgedesigner.org/
https://www.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual/pluginfile.php/40113/mod_imscp/content/1/Tutorial%20Bridge%20Designer.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=-BiFkHrwTEo
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4

Bridge Types: Tensile & Compressive Forces

En la plataforma “TeachEngineering” es un recurso completo para ensefiar conceptos de
tension y compresion en puentes. La pagina proporciona objetivos de aprendizaje, lista de
materiales, estandares educativos y un paso a paso detallado, permitiendo a los docentes
desarrollar la actividad de manera estructurada. Este recurso complementa el software “The
Bridge Designer”, abordado en el punto anterior, combinando teoria y practica para que los
estudiantes comprendan mejor las fuerzas estructurales en diferentes tipos de puentes.

=) Enlace: CLIC AQUI

TryEngineering

Es una plataforma dedicada a ofrecer lecciones practicas y especificas en ingenieria que
pueden ser directamente aplicadas por los docentes en el aula. Aunque la plataforma esta
completamente en inglés y requiere de un sencillo registro, es de acceso libre y tiene muchas
lecciones y materiales completos. Esta herramienta es recomendada para el desarrollo de
competencias en ingenieria, ya que proporciona guias detalladas y estructuradas, ayudando
a los docentes a implementar actividades directamente con los estudiantes.

=) Enlace: CLIC AQUI



https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_brid_lesson01_activity1
https://tryengineering.org/
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6

Al and Machine Learning Methods

Disefada para estudiantes de 11 a 18 anos. En esta actividad se aconseja usar
especificamente el primer ejercicio propuesto en donde los estudiantes exploran
conceptos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico al integrar otra
plataforma denominada “Teachable Machine” para entrenar modelos que
diferencian objetos, frases y movimientos. Este recurso ofrece una experiencia
practica en |A y permite a los estudiantes mejorar la precision de sus modelos a
través de ajustes iterativos.

=) Enlace: CLIC AQUI



https://tryengineering.org/resource/lesson-plan/ai-and-machine-learning-methods/
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» Este MOOC fue desarrollado en el marco del convenio entre
el Instituto UNNO del Parque Cientifico de Innovacion Social
de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO
y la Secretaria de Educacion del Distrito (SED), como parte del
desarrollo de las Olimpiadas STEM Bogota 2024.
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https://credit.niso.org/
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