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Proyectos STREAM+R en la Educacion Técnico Profesional

“Ingenieria en la ETP con enfoque STREAM + R”

Leccién 7: Ingenieria en la ETP con enfoque STREAM + R
Pensamiento Ingenieril: Disefio, Prototipado e Iteracion
éQué es el pensamiento ingenieril en la ETP con enfoque STREAM + R?

El pensamiento ingenieril es una forma de razonamiento que combina creatividad, légica estructurada y trabajo
colaborativo para resolver problemas complejos y generar soluciones funcionales con impacto positivo en el entorno.
En el contexto de la Educacion Técnico Profesional (ETP) con enfoque STREAM + R —Ciencia, Tecnologia, Practicas
del Lenguaje, Ingenieria, Artes, Matematica + Robdtica—, este pensamiento se posiciona como un eje transversal
gue potencia el desarrollo de proyectos significativos, integradores y contextualizados.

Lejos de reducirse a una dimensién meramente técnica, el pensamiento ingenieril en la ETP articula saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales provenientes de multiples campos del conocimiento. Su propésito es
formar estudiantes capaces de identificar y analizar situaciones reales, diseiar soluciones innovadoras, construir y
testear prototipos, aprender del error como parte del proceso, y comunicar sus ideas y resultados con claridad,
precision y sentido critico, tanto en forma oral, escrita como multimedial.

“Educar en ingenieria es ensenar a transformar el mundo con conocimiento, responsabilidad y sentido de
comunidad.” — Juan Carlos Toscano, OEl (2020)

El pensamiento ingenieril implica:

e Formular problemas con impacto real en la comunidad. Se parte de necesidades genuinas del contexto
institucional o social, promoviendo una educacién técnica situada.

e Disefiar soluciones creativas, factibles y funcionales. Se incentiva la creatividad aplicada, en equilibrio con
criterios de viabilidad técnica, econdmica y operativa.

e Utilizar el error y la prueba como parte del aprendizaje. El proceso de disefio no es lineal; se avanza
mediante la iteracion, la mejora continua, la exploracidon de distintas opciones.

e Considerar criterios como estética, eficiencia, sustentabilidad y ética. Se amplia la mirada técnica
incluyendo dimensiones sociales, ambientales y culturales en el disefio.

e Comunicar procesos técnicos mediante planos, informes y presentaciones. Se valora tanto el hacer como
el comunicar lo hecho, promoviendo la alfabetizacidn técnica integral.

“El pensamiento ingenieril no es lineal, sino iterativo y creativo. Se prueba, se falla, se mejora.” — Adaptado de
la metodologia de disefio del MIT (Massachusetts Institute of Technology)

éPor qué es relevante en la formacion técnica?
El pensamiento ingenieril impulsa una pedagogia activa y orientada a proyectos, donde los estudiantes enfrentan

desafios auténticos que demandan la aplicacion integrada de saberes provenientes de distintas disciplinas. Asi, la
Educacién Técnico Profesional (ETP) deja de centrarse en la mera transmision de técnicas y avanza hacia la formacion
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de sujetos capaces de construir soluciones significativas, trabajar en equipos interdisciplinarios e intervenir

criticamente en los contextos reales.

La incorporacién de las Artes y la Robdtica en el enfoque STREAM + R amplia el horizonte del pensamiento ingenieril,
al introducir nuevas dimensiones estéticas, expresivas y tecnoldgicas en los procesos de disefio. Las soluciones,
entonces, no solo deben ser técnicamente viables, sino también visualmente cuidadas, comunicacionalmente
efectivas e integradas con sistemas inteligentes mediante sensores, automatismos y programacién, contribuyendo a
una formacién técnica mas integral, innovadora y orientada al desarrollo sostenible.

“El aprendizaje basado en el pensamiento ingenieril permite a los y las estudiantes apropiarse de los desafios del

siglo XXI, no solo como técnicos, sino como ciudadanos comprometidos con su comunidad y con el planeta.” —
Silvina Gvirtz, 2022

Prototipos: concepto, tipos y aplicacion didactica desde el pensamiento ingenieril

Un prototipo es una representacién inicial —funcional, simbdlica, fisica o digital— de una solucién técnica a un
problema concreto. Puede tratarse de un modelo a escala, una simulacién, un esquema interactivo o una maqueta
operativa que permite explorar, experimentar y validar ideas antes de su implementacidn definitiva. En el marco del
pensamiento ingenieril, el prototipo no es solo un producto, sino un dispositivo cognitivo y pedagégico que articula
el disefio con la accién, habilitando procesos de analisis, prueba y mejora continua.

Desde la educacion técnico profesional (ETP), el acto de prototipar cumple multiples funciones didacticas: Materializa
conceptos abstractos, permite confrontar hipdtesis con la realidad, estimula el trabajo colaborativo, y promueve el
aprendizaje por indagacién, ensayo y error. Lejos de limitarse a la reproduccién de soluciones predefinidas, el
prototipo impulsa la creacién activa de conocimiento, integrando saberes técnicos con dimensiones estéticas,
comunicacionales, ambientales y éticas.

“Prototipar es pensar con las manos.” — Tim Brown, IDEO

Tipos de prototipos
Los prototipos pueden clasificarse segun distintos criterios:
Segun su nivel de desarrollo:

e Prototipos exploratorios: simples y rapidos, para visualizar ideas iniciales.

e Prototipos funcionales: simulan el comportamiento del sistema o parte de él.

e Prototipos de validacion: mas acabados, permiten evaluar el rendimiento, la seguridad o la usabilidad.
Segun su forma:
Fisicos: Construidos con materiales diversos (madera, cartén, componentes electrdnicos).
Digitales: Modelados en software de disefio, simulacidn o programacién.
Combinados: Integran aspectos fisicos y virtuales, como en la robdtica educativa.
Aplicacion didactica en el enfoque STREAM + R
En contextos educativos con enfoque STREAM + R, el prototipado permite articular dreas como ciencia, matematica,
tecnologia y lenguaje con la creatividad propia de las artes y la l6gica de la robética. Por ejemplo, al disefiar un sistema

automatizado, los estudiantes deben:

e Investigar (Ciencia),
e Calcular dimensiones o energias requeridas (Matematica),
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e Seleccionar materiales y componentes (Tecnologia e Ingenieria),

e Programar funciones (Robética),

e Comunicar avances y resultados (Practicas del Lenguaje),

e Considerar el disefio visual y la interaccién (Artes).
Este enfoque promueve la formacién de estudiantes capaces de abordar desafios complejos, construir soluciones
viables y comunicar sus ideas de forma clara y efectiva, consolidando asi una alfabetizacién técnica integral con
impacto formativo y social.

&1 Resolucién de problemas desde la I6gica técnica + creativa
En el enfoque STREAM + R, el pensamiento técnico se potencia al integrarse con:

e Comprensidn cientifica del fenédmeno a resolver.

e Exploracién estética (forma, color, disefio).

e Uso de tecnologias digitales y robdticas.

e Lectura critica de contextos y documentacién técnica.
e Escritura de procesos, informes y planos.

o Reflexidn sobre la responsabilidad social del proyecto.

# Ejemplo de aplicacién: Invernadero automatizado con Arduino

+! Proyecto: Prototipo de invernadero inteligente automatizado

Problema detectado:
El cultivo en espacios escolares presenta dificultades por falta de control sobre temperatura, humedad y riego. Esto
afecta la produccion y el aprendizaje sobre sustentabilidad.

Objetivo:
Disefiar un invernadero automatizado con sensores y actuadores conectados a una placa Arduino, que permita
regular las condiciones internas del cultivo con criterios de bajo consumo energético y accesibilidad.

Justificacion pedagdgica y social:
El proyecto permite la integracion de saberes técnicos, cientificos, digitales y ambientales. Promueve habilidades
blandas, pensamiento ingenieril y conciencia ecoldgica.

STREAM + R en accién
Componente Aporte al proyecto
Ciencia Estudio de la fotosintesis, humedad, relacién temperatura-crecimiento.
Tecnologia Sensores de humedad, riego por goteo, actuadores, relés.
Robética Automatizacion con Arduino, control por sensores.
Ingenieria Disefio y armado del prototipo, resolucién de problemas.
Artes Estética del disefio, interfaz visual, carteleria.
Matematica Célculo de area, volumen, caudal, analisis de datos.
Practicas del lenguaje Documentacidn, escritura técnica, reflexién sobre el impacto ambiental.
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Etapas del proceso de ingenieril
Etapa Preguntas orientadoras
Detectar el problema ¢Qué necesidad concreta hay? ¢ Quiénes se benefician?
Investigar éQué saberes necesito? ¢ Qué casos similares existen?
Disefar ¢Como lo resuelvo de forma creativa y factible?
Planificar ¢Qué materiales y pasos necesito?
Construir ¢Coémo armo el prototipo?
Evaluar ¢Funciona? ¢Qué debo mejorar?
Comunicar é¢Cémo lo documento y presento?

Ml Tecnologias utilizadas

Arduino UNO / Nano

Sensor DHT11 o DHT22 (humedad y temperatura)
Sensor de humedad de suelo

Sensor LDR (luz)

Relés

Motor o bomba de agua

Ventilador

Arduino IDE

§ Competencias desarrolladas

Técnico-cientificas: Programacion, electrdnica, uso de sensores.
Cognitivas: Resolucién de problemas, mejora iterativa.
Socioemocionales: Trabajo colaborativo, autonomia, perseverancia.
Comunicativas: Escritura técnica, exposicion oral.

Eticas y ambientales: Conciencia ecoldgica, sostenibilidad.
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finclude <LiguidCrystel_h>
LiguidCrystal led(7, &, 5, 4,3

const int tempSensorfin = A3;
const int humSensorPin = &l;
const int relayWentiladorPin = wventilsdor
const int relayBembaPin = 11; //

const float umbralTemperaturas = 25
const int umbralBesistenciaSeco =
const int umbralBesistenciabumeds = 3

woid setup(] |
pinMode (relayWentiladorPin, OUTEUT);
pinMode (relayBombaPin, OOIBUT) ;

led begin(ie, 2) ;7 / Imiciziize =1 LCD

led.getCursor (O

lcd.print ("Temo

led.setCursor (O %

led print ("Humedsad: "); //
d

void leop{) {
int sensorWalus = analogRead(tempSensorPing ;
fipat temperature = (sensorValue * 0.48B2812%5) IHE3E)

led:setCursor{E, Bl: /
led. print (Gemperature, 1

int resistenciaSuelo = analogRead|humSensorPin); /) Les &l walor del senscr de rssistencizs de homedad en tierrs

led. secCursor (10, 1):
if {resistenciaSuslo « unbralResistencisSe
led printg (“S=c"];

led. print ("Hum") ;
digitalWrite ({relayBombaPin, LOW); // BEpsgz el relé de 1z bombs

£ 5i la tempe rz =1

if (temperature > umbralTemperatura) §
digitalWrite (relayVentiladorPin, HIGH): //

1 else {
digitalWrite (relayVentiladorPin, LOR}; // Epaga =1 rele del wentilador

H

delay (il

https://tinyurl.com/2atwot2y

Una forma especifica de pensar con las manos

El pensamiento ingenieril no se limita a la aplicacion mecdnica de conocimientos técnicos, sino que implica una
manera de pensar profundamente vinculada al hacer, al experimentar y al transformar la realidad mediante acciones
intencionadas. Es, en esencia, una forma de razonamiento practico-reflexivo, donde la mano guia la mente tanto
como la mente guia a la mano. Esta relacidn activa entre cuerpo, pensamiento y entorno es central en la pedagogia
de la Educacién Técnico Profesional (ETP).

En este marco, “pensar con las manos” no significa actuar sin teoria, sino aprender haciendo y reflexionando sobre
lo hecho, en un proceso recursivo que parte de una necesidad concreta, genera hipdtesis de solucién, diseiia,
construye, prueba, evalia y mejora. Este ciclo, propio del pensamiento ingenieril, permite que los conocimientos
adquieran sentido al ser vividos, apropiados y aplicados en contextos significativos.

Lejos de una ensefianza fragmentada, esta perspectiva favorece un aprendizaje situado, contextualizado en
problemas reales o simulados que desafian al estudiante a integrar saberes diversos. Al construir una estructura,
disefiar un circuito o programar un sistema automatizado, no solo se moviliza conocimientos técnicos, sino también
capacidades analiticas, estéticas, éticas y comunicacionales.

Esta forma de aprender activa el desarrollo de multiples dimensiones cognitivas y emocionales: fomenta la
perseverancia, el pensamiento critico, la coordinacién, la planificacidn, la toma de decisiones y la autoestima, al ver
gue una idea puede convertirse en un objeto funcional o simbélico. Ademas, promueve el respeto por el proceso, ya
que el error no se castiga, sino que se resignifica como parte del camino hacia una solucién mejor.
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Pensar con las manos es un modo profundamente humano de conocer y transformar el mundo, que en la ETP

cobra una relevancia pedagégica clave. Al hacerlo visible y valorarlo como parte del pensamiento ingenieril, se
enriquece la formacion técnica y se potencia una educacion activa, critica y creadora.

Desarrollo de competencias para el siglo XXI

El pensamiento ingenieril, como enfoque integrador del saber técnico, cientifico, artistico y comunicacional, es una
poderosa herramienta para desarrollar las competencias necesarias en los escenarios productivos, sociales y
tecnoldgicos del siglo XXI. Estas competencias no son solo técnicas ni especificas de una ocupacion: Son capacidades
transversales, dindmicas y transferibles que permiten a las personas aprender de forma continua, adaptarse a
contextos complejos y participar activamente en la transformacion del entorno.

Entre las mas relevantes se destacan:

Resolucion de problemas complejos: Implica la capacidad de identificar problemas reales o potenciales, analizarlos
en profundidad, formular posibles soluciones y evaluarlas criticamente. En el pensamiento ingenieril, este proceso
se apoya en el disefio iterativo y en la toma de decisiones fundamentadas.

Pensamiento sistémico: Permite comprender que los problemas y las soluciones forman parte de sistemas
interrelacionados. Esta mirada integral es esencial para evitar soluciones parciales o que generen consecuencias no
deseadas. Ayuda a los estudiantes a reconocer conexiones entre variables técnicas, humanas, ambientales y
econdmicas.

Creatividad aplicada: No se trata solo de tener ideas originales, sino de transformarlas en soluciones factibles y utiles.
La creatividad, en el marco del pensamiento ingenieril, se orienta hacia la innovacidon concreta, combinando
imaginacién, conocimiento técnico y sentido practico.

Comunicacion técnica: Es la capacidad de expresar con claridad y precision ideas, procesos y resultados a través de
distintos lenguajes: verbal, escrito, grafico, audiovisual y digital. La alfabetizacion técnica implica aprender a leer
planos, escribir informes, utilizar software de disefio, y comunicar prototipos y proyectos a diversos publicos.

Trabajo colaborativo: El pensamiento ingenieril rara vez es individual. Implica saber trabajar en equipos
interdisciplinarios, asumir roles, negociar ideas, resolver conflictos y construir acuerdos. En la ETP, el aula-taller se
convierte en un espacio de produccién colectiva de conocimiento y soluciones.

Adaptabilidad y mejora continua: En un mundo en constante transformacion, es crucial que los y las estudiantes
aprendan a aprender. El pensamiento ingenieril promueve una actitud flexible, abierta al error, al cambio y a la
revisién permanente como parte del proceso productivo y formativo.

Estas competencias, promovidas desde proyectos significativos con enfoque STREAM + R, trascienden lo técnico.
Constituyen un capital formativo y ciudadano que permite a los egresados de la ETP actuar con autonomia,
compromiso ético y responsabilidad social en entornos diversos, complejos y desafiantes. Formar solucionadores
de problemas es formar también transformadores del presente y del futuro.

Enfoque iterativo y no lineal del aprendizaje

El pensamiento ingenieril propone un enfoque pedagdgico que se aleja de los modelos educativos lineales, en los
que se espera que el aprendizaje ocurra en una secuencia predeterminada de pasos. En su lugar, plantea una
metodologia iterativa, donde la exploracién, la experimentacion y la reflexién constante constituyen el ndcleo del
proceso formativo.
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Este enfoque reconoce que aprender no es avanzar en linea recta, sino moverse en espiral: Volver sobre lo hecho,

revisar, corregir, redisefiar y mejorar. En este marco, el error no es un signo de fracaso, sino una fuente valiosa de
informacién que impulsa la mejora continua. Fallar forma parte del camino hacia una solucién mas robusta y
funcional, y esto promueve una cultura del aprendizaje activo, mds cercana a la realidad del trabajo técnico y
cientifico.

La légica iterativa:

e Fomenta la autonomia del estudiante, quien deja de seguir instrucciones paso a paso y empieza a tomar
decisiones sobre cdmo avanzar, qué revisar y qué ajustar.

e Desarrolla resiliencia y tolerancia a la frustracién, cualidades fundamentales en entornos productivos
cambiantes e inciertos.

e Promueve la reflexién sobre la accién: cada etapa del proceso se convierte en una oportunidad para pensar
criticamente qué se hizo, por qué se hizo asi y cdmo podria mejorarse.

e Impulsa la innovacién: al permitir multiples aproximaciones y redisefios, se abre espacio a soluciones
creativas que, en un modelo rigido, probablemente quedarian descartadas.

Enelaulataller de la ETP, esta légica se traduce en proyectos abiertos donde el disefio, la construcciéon y la evaluacién
de prototipos requieren volver sobre los pasos previos, integrar nuevos saberes, incorporar retroalimentacion de
compafieros o docentes, y ajustar la propuesta seguiin nuevas condiciones o ideas surgidas.

De este modo, el enfoque iterativo no solo mejora el producto final: Construye un perfil profesional reflexivo,
critico y comprometido con la mejora continua, capaz de adaptarse a realidades complejas y contribuir a
transformarlas.

Integracion de saberes técnico-cientificos con dimensiones humanas

El pensamiento ingenieril en la Educacién Técnico Profesional, especialmente desde una perspectiva STREAM + R, no
se limita a resolver problemas desde una légica puramente técnica. Su verdadero valor radica en articular los saberes
cientifico-tecnolégicos con las dimensiones humanas, culturales y sociales del conocimiento, promoviendo una
formacién integral, critica y situada.

Disefiar, construir y evaluar soluciones técnicas no es una tarea aislada de la realidad. Por el contrario, implica asumir
responsabilidades frente a los efectos que esas soluciones tienen sobre las personas, el ambiente y la sociedad en su
conjunto. Desde esta mirada, el pensamiento ingenieril se convierte en un puente entre el “saber hacer” y el “saber
para qué y para quién hacerlo”.

I”

Esto supone, entre otras cosas:

e Incluir criterios de accesibilidad e inclusion: Pensar dispositivos, sistemas o entornos que puedan ser
utilizados por la mayor cantidad de personas, sin barreras fisicas, cognitivas o culturales.

e Evaluar el impacto ambiental de cada proyecto: Elegir materiales reciclables, reducir el consumo energético,
minimizar residuos, optar por energias limpias.

e Cuidar el aspecto estético y comunicacional: Reconocer que lo bello, lo legible y lo comprensible también
comunican valores y favorecen la apropiacidn de los objetos y entornos por parte de la comunidad.

® Incorporar la dimensién ética: Tomar decisiones informadas sobre el uso de tecnologias que pueden afectar
la privacidad, el trabajo humano, la equidad o la calidad de vida.

e Valorar la diversidad cultural y territorial: Adaptar soluciones a las caracteristicas, saberes y recursos de
cada comunidad, respetando sus identidades y promoviendo su participacién.
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En este marco, la inclusion de las artes, las practicas del lenguaje y la robética en el enfoque STREAM + R amplia el

horizonte de la formacion técnica, permitiendo que los proyectos no solo resuelvan problemas, sino que dialoguen
con el entorno, comuniquen sentido, construyan ciudadania y promuevan el desarrollo local.

Esta integraciéon de dimensiones técnicas y humanas fortalece una ETP que no forma Unicamente técnicos
especializados, sino personas capaces de intervenir en la realidad con responsabilidad, sensibilidad y creatividad
transformadora.

Potencial para el trabajo interdisciplinario y la innovacién

El pensamiento ingenieril, al centrarse en la resolucion de problemas reales mediante el disefio, la construccién y la
mejora de soluciones, actia como un catalizador natural para el trabajo interdisciplinario. Su enfoque proyectual y
contextualizado exige integrar conocimientos y habilidades de multiples dreas, y esto lo convierte en una
herramienta pedagdgica poderosa para romper con la fragmentacion tradicional del saber.

En el marco de la ETP con enfoque STREAM + R, el pensamiento ingenieril propone una metodologia compartida y
una légica de trabajo comun que permite a docentes y estudiantes colaborar en torno a proyectos significativos. Esta
colaboracién no solo enriquece los aprendizajes, sino que también fomenta una vision mds compleja, sistémica y
creativa de la realidad.

Algunas dimensiones clave de este potencial interdisciplinario e innovador incluyen:

Disefio de proyectos integradores que aborden problematicas del entorno desde multiples perspectivas: Sociales,
técnicas, cientificas, comunicacionales, estéticas y éticas.

Construccion de lenguajes comunes: Al trabajar juntos, docentes y estudiantes desarrollan formas de comunicacién
que trascienden las disciplinas, valorando tanto el lenguaje técnico como el narrativo, el grafico, el simbdlico vy el
corporal.

Transformacién del aula en un espacio dinamico: La clase deja de ser un espacio estdtico de transmisién para
convertirse en un laboratorio de ideas, prototipos y debates, donde el error se capitaliza y la curiosidad se potencia.

Fomento de la creatividad colectiva: Al reunir perspectivas diversas en torno a un mismo desafio, se generan
soluciones mas innovadoras, sostenibles y contextualizadas.

Conexion con el entorno y los desafios contempordneos: El pensamiento ingenieril, al nutrirse de la
interdisciplinariedad, permite vincular los aprendizajes escolares con problemas como el cambio climatico, la
movilidad, la salud, la inclusidn, la seguridad alimentaria o la digitalizacién.

Desde esta perspectiva, la ETP se posiciona como un espacio fértil para la innovaciéon educativa, donde la
enseiianza deja de ser compartimentos estancos y se convierte en una experiencia colaborativa, creativay
transformadora, tanto para quienes aprenden como para quienes ensefian.

Profesor: Néstor Horacio Castifieira



STREAM:R
0290000

EDUCACIGN TECNICO
- PROFESIONAL -

Bibliografia opcional recomendada

Competencias para el siglo XXI" — Fundacidn Santillana. Discute las habilidades esenciales que los estudiantes deben
desarrollar para enfrentar los retos del siglo XXI, incluyendo el pensamiento critico, la colaboracién y la adaptabilidad.

"Programacion y robdética: propuestas didacticas para el nivel medio" — Ministerio de Educacion de Argentina
Proporciona recursos y estrategias para integrar la programacion y la robdtica en la educacion secundaria,
fomentando el desarrollo de competencias digitales y tecnoldgicas.

Educacidn Técnica Nivel Secundario: Proyectos integradores" — Fundacion YPF. Presenta experiencias y propuestas
de proyectos integradores en la educacién técnica secundaria, promoviendo la articulacién de saberes y la aplicacion
practica de conocimientos.

"La robética educativa: una interdisciplina didactica integradora para la ensefanza" — Dialnet. Explora cémo la
robdtica educativa puede integrarse en diferentes areas del conocimiento, favoreciendo el aprendizaje
interdisciplinario y el desarrollo de habilidades técnicas y creativas.
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