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Contexto y destinatarios

La institucion, el entorno formativo y el problema que da origen al proyecto

El presente proyecto se desarrolla en una escuela secundaria agrotécnica ubicada en
General Ramirez, departamento Diamante, provincia de Entre Rios. Esta destinado a
estudiantes de 5° ano del ciclo superior, orientacion Mecatroénica, con una franja etaria
de entre 16 y 18 anos. El grupo oscila entre 20 y 25 estudiantes, con distintos ritmos de
aprendizaje. La mayoria de los estudiantes pertenece a familias vinculadas a
actividades agropecuarias (produccion de soja, maiz, girasol, ganaderia y horticultura),
lo que genera una conexion genuina con la problematica meteoroldgica. El grupo
cuenta con experiencia basica en electronica analdgica y digital y contacto
introductorio con la plataforma Arduino. Las materias que confluyen en este proyecto
son: Electronica y Microcontroladores, Programacion y Control, Instalaciones
Industriales / Fisica Aplicada, Proyecto Tecnoldgico / Practicas Profesionalizantes y
Matematica.

Fundamentacion

Relevancia para la ETP y enfoque pedagodgico

La zona centro-sur de Entre Rios (donde se ubica General Ramirez) es una region con
fuerte actividad agroproductiva que depende de las condiciones meteoroldgicas
locales. Sin embargo, la red de estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
presenta una densidad insuficiente para dar cuenta de las variaciones microclimaticas:
los productores reciben datos de estaciones en Parana, Diamante o Victoria que no
siempre reflejan lo que ocurre en su parcela. Esta brecha entre los datos disponibles y
las necesidades reales constituye el problema genuino que motoriza el proyecto. El
acceso a datos meteoroldgicos locales precisos tiene impacto directo en decisiones
productivas (momento 6ptimo de siembra, activacion de riego, anticipacion de
heladas, planificacion de fumigaciones). El ABP propone que el motor del aprendizaje
sea un problema real, situado y con valor social; siguiendo a Vergara Ramirez, un
proyecto nace de una ocasion que se transforma en intencién pedagdégica mediante la
"ingenieria del deseo". El proyecto activa el perfil del egresado técnico en Mecatrénica
(INET), reflejando el ciclo de trabajo del técnico: disefar, construir, probar, ajustary
mejorar. La estacion quedara instalada en el patio de la escuela y sus datos seran
accesibles publicamente a través de una plataforma en linea (ThingSpeak),
transformando a la escuela en un nodo de informacion climatica local. El proyecto se
articula en torno a diez dimensiones: intencionalidad curricular, la ocasion y la
pedagogia de la pregunta, aprendizaje situado, coexistencia de dos planificaciones,
escenario en movimiento (cuatro fases: Apertura, Planificacion, Produccion y
Socializacion), los contenidos como retos de accion, itinerarios complementarios,
inteligencia colectiva, produccion y socializacion, y evaluacion y metacognicion.
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Objetivos y aprendizajes

Capacidades a desarrollar

Objetivos técnicos: seleccionar, conectar y programar sensores meteorolégicos
(temperatura, humedad, presion, lluvia y viento) con ESP32 o Arduino; desarrollary
depurar codigo en el IDE de Arduino para la adquisicion, procesamiento y transmision
de datos en tiempo real; disefar y construir una carcasa mecanica protectora (corte,
doblado y/o impresion 3D); integrar los subsistemas electronico, mecénico y de
programacion en un dispositivo auténomo; calibrar sensores y verificar la precision
comparando con fuentes de referencia; implementar la transmision a una plataforma
loT y generar graficas; y aplicar criterios de seguridad eléctrica e higiene. Objetivos
cognitivos: comprender los principios fisicos de cada sensor (termodinamicos,
hidrométricos, barométricos, anemomeétricos); desarrollar capacidad de resolucion de
problemas mediante identificacion de errores, prueba de hipdtesis y ajuste iterativo;
interpretar y producir documentacion técnica; analizar datos meteorolégicos y extraer
conclusiones aplicables a contextos agropecuarios; y transferir conocimientos de fisica,
matematica y programacion. Objetivos actitudinales: asumir responsabilidades
diferenciadas en el equipo; desarrollar disposicidon para revisar y mejorar el trabajo a
partir de la retroalimentacion; reflexionar criticamente sobre el propio proceso; y
valorar el impacto social del proyecto.

Contenidos

Organizacion por ejes de saber

Electrénica y Microcontroladores: sensores resistivos y digitales (principios, datasheets);
protocolos 12C y SPI; microcontrolador ESP32 (arquitectura, pines, Wi-Fi); circuitos de
acondicionamiento de senal; alimentacion de sistemas embebidos (reguladores,
energia solar, baterias); proteccion de circuitos. Programacion y Control: estructuras en
C/C++ (Arduino); bibliotecas (DHT.h, Adafruit_BMP280.h, Wire.h, WiFi.h); transmisién
por HTTP/MQTT a ThingSpeak; depuracion; programacion orientada a eventos
(interrupciones, timers); simulacion en Tinkercad y Wokwi. Fisica Aplicada /
Instalaciones: termodinamica basica, humedad relativa y absoluta, presiéon atmosférica,
precipitaciones (pluvidometro de cubeta basculante), instalaciones eléctricas de baja
tension, energia fotovoltaica. Matematica Aplicada: conversion y linealizacion de
seNales analdgicas, estadistica descriptiva, calculo de errores y tolerancias. Proyecto
Tecnoldgico / Practicas Profesionalizantes: metodologia de disefio técnico, memoria
descriptiva, planificacion con roles y cronograma, vinculaciéon con el sector productivo.
Contenidos transversales: seguridad e higiene industrial, trabajo colaborativo y
documentacion técnica.
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Secuencia de ensenanza

Etapasy actividades

La secuencia se desarrolla a lo largo de 14 a 16 clases distribuidas en aproximadamente
8 semanas (un bimestre), con clases de 80 a 120 minutos. FASE 1- APERTURA (2 clases):
instalar el problema y despertar el deseo. Clase 1. pregunta provocadora (¢ Cuantos
milimetros de lluvia cayeron la semana pasada en General Ramirez?), video disparador,
debate y presentacion del desafio central (disefar, construir e instalar una estacion
meteoroldégica en el patio de la escuela con datos publicos). Clase 2: visita a estacion
meteoroldgica (INTA o virtual) con ficha de observacion, elaboracion y aplicacion de
una encuesta a productores, y diagnéstico inicial individual. FASE 2 - PLANIFICACION (2
clases): Clase 3: conformacion de equipos de 4-5 integrantes con roles (lider de
proyecto, responsable de electrdnica, de programacion, de estructura mecanica y de
documentacion) y plan de trabajo; Clase 4: seleccion de componentes (DHT22,
BMP280, pluviometro, anemometro, pantalla, ESP32), presupuesto y diagrama en
bloques. FASE 3 - PRODUCCION (8-10 clases): Etapa 3a Investigacion y simulacién
(datasheets, Tinkercad/Wokwi); Etapa 3b Montaje y programacién (charla de seguridad,
primer montaje, protocolo 12C con pantalla, transmision a ThingSpeak); Etapa 3¢ Disefo
y construccioén de la carcasa (ventilacion natural, proteccién contra lluvia,
accesibilidad); Etapa 3d Integracion y prueba (calibraciéon con sensor de referencia,
error de medicion, prueba en exterior, ciclo prueba-diagndstico-ajuste). Se prevéen
estrategias de acompanamiento y diversidad (fichas de andamiaje, parejas
pedagdgicas, itinerarios de profundizacion). FASE 4 - SOCIALIZACION (2 clases):
preparaciéon de la presentacion publica, informe técnico final, presentacién ante
directivos, docentes y productores, ronda de reflexiobn metacognitiva e instalacion
definitiva de la estacion.

Recursos y materiales

Elementos necesarios para el desarrollo

Hardware: ESP32 (o Arduino Mega), sensor DHT22 (temperatura y humedad), sensor
BMP280 (presion), pluviometro de cubeta basculante, anemometro de copas, pantalla
OLED 128x64 o LCD 16x2, panel solar 5-12W (opcional), bateria LiPo o AGM, mdédulo
cargador TP4056, cafneria PVC o caja plastica para la carcasa, protoboard, cables
dupont, multimetro, soldador y estano. Software: Arduino IDE, Tinkercad Circuits,
Wokwi, ThingSpeak (MathWorks), Fritzing (opcional), Google Docs/Drive (todos
gratuitos). Recursos didacticos: fichas de actividad diferenciadas, plantilla de bitacora
técnica, guia de programacion ESP32, ficha de seguridad eléctrica, tabla de errores
comunes y plantilla de informe técnico. Bibliografia: Vergara Ramirez (2015), Aprendo
porgue quiero, SM; Anijovich y Cappelletti (2017), El sentido de la escuela secundaria,
Paidds; INET (2017), Perfil profesional del Técnico en Mecatrdnica; Servicio
Meteoroldgico Nacional; documentacion ESP32; ThingSpeak.
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Estrategia de evaluacion

Qué, como y cuando se evalua

La evaluaciéon adopta un enfoque formativo e integral, coherente con el ABP: no se
evalUa unicamente el producto final, sino el proceso completo (decisiones tomadas,
problemas resueltos, calidad del trabajo colaborativo y reflexion). Siguiendo a Anijovich
y Cappelletti, la evaluacion orienta el aprendizaje mientras ocurre. Evaluacion formativa
durante el proceso: observacion sistematica con planilla de seguimiento, revision de
bitacoras técnicas (al menos dos veces por fase con comentarios orientadores),
retroalimentacion oral al cierre de cada clase y entregas parciales con
retroalimentacion escrita al final de las Fases 1, 2y 3 (sin calificacion numérica hasta la
entrega final). Evaluacién sumativa del producto final: prototipo funcionando, informe
técnico, presentacion oral, bitdcora completa, autoevaluacion y coevaluacion. Criterios
por dimension: técnica (funcionamiento estable, correccion del cédigo, montaje,
precision de mediciones, carcasa), cognitiva (comprension de principios fisicos,
diagndstico y resolucion de problemas, calidad del informe, relacion datos-aplicaciones
agropecuarias), actitudinal (cumplimiento del rol, disposicidn a mejorar,
responsabilidad, colaboracién) y comunicacional (claridad de |la presentacion, calidad
del informe, respuesta a preguntas, lenguaje técnico). Espacios de metacognicion al
cierre de cada fase (hoja de diagndstico, reflexion escrita, autoevaluacion y
coevaluacion con rdbrica, carta al proximo equipo). Se detalla la retroalimentacion
prevista en cada fase (escrita/oral con distintos instrumentos).

Cronograma de implementacion

Distribucion temporal del proyecto

Duracion total: 8 semanas (aproximadamente un bimestre). Semana 1 (Fase 1 Apertura):
pregunta provocadora, video disparador y presentacién del desafio (Fisica Aplicada,
Proyecto Tecnoldgico). Semana 2 (Fase 1): encuesta a productores y diagndstico inicial.
Semana 3 (Fase 2 Planificacién): conformaciéon de equipos y roles y plan de trabajo.
Semana 4 (Fase 2): seleccion de sensores, presupuesto y diagrama del sistema
(Electronica, Matematica). Semana 5 (Fase 3a y 3b): investigacion de sensores,
simulacion y primer montaje fisico. Semana 6 (Fase 3b y 3c): programacion de pantalla
y transmision a ThingSpeak, disefo y construccion de carcasa. Semana 7 (Fase 3d):
integracion electronico-mecanica, calibracion, prueba en exterior y ajustes iterativos.
Semana 8 (Fase 4 Socializacion): informe técnico final, presentacion publica, reflexion
metacognitiva e instalacion definitiva.

Uso de la inteligencia artificial en la elaboracion del proyecto

¢.Qué servicio o modelo de IA se ha utilizado? Se utilizo Perplexity Computer (modelo
Claude, disponible a través de la plataforma Perplexity Al) como herramienta de apoyo
para la redaccion y estructuracion del proyecto. ¢ Para qué fue utilizada? Como
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asistente de escritura pedagdgica, para apoyo en la estructuracion de los apartados
segun el formato solicitado. ; Como fue el proceso? El proceso fue colaborativo entre el
docente y la herramienta: el docente Martin Ariel Pérez aportd el contexto institucional
real, el perfil del grupo, la problematica, la especialidad y las decisiones pedagodgicas
fundamentales. Todas las ideas centrales y decisiones pedagdgicas son del docente; la
IA no tomo& decisiones de contenido, sino que amplid, organizé y ayudo a expresar lo
gue el docente ya tenia definido.

Bibliografia

Referencias en formato normalizado

Anhexos

Rubricas, listas de cotejo e instrumentos

Anexo 1: Rubrica de evaluacion analitica (niveles Inicial 1/ En proceso 2 / Logrado 3/
Destacado 4) para ocho criterios en cuatro dimensiones: técnica (funcionamiento del
prototipo, correccion del cédigo, montaje y carcasa mecanica, integraciéon del sistema),
cognitiva (documentacion técnica: bitacora e informe), actitudinal (trabajo colaborativo
y roles), comunicacional (presentacién oral) y metacognitiva (metacognicion y reflexion
final). Anexo 2: Guia de actividad - Fase 1 Apertura (para el estudiante), con la
presentacion del desafio, preguntas disparadoras, la actividad de encuesta a
productores agropecuarios, la reflexion inicial individual y los criterios de la primera
entrega (diagndstico) individual y grupal.

Usode la lA

Declaracion de uso de inteligencia artificial
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