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PROYECTO DE CAPACITACION

EL ENFOQUE “STEM” Y LA ROBOTICA EN LA ETP

Familia profesional/ sector: Eléctrica / Electronica / Mecénica / Electromecénica / Mecatrdnica
Nivel: Todos los niveles y ambitos de la ETP.

Opcién pedagégica: Virtual.

SINTESIS:

Este curso esta disefiado para introducir a docentes e instructores de la Educacion Técnico Profesional
(ETP) en el enfoque STEM y en el uso pedagogico de la robédtica educativa de baja complejidad. A través
de un recorrido tedrico-practico, los participantes adquiriran fundamentos conceptuales sobre la
integracién disciplinar, comprenderan la arquitectura bdsica de los sistemas robdticos con plataforma
Arduino y desarrollaran capacidades para disefiar, implementar y evaluar propuestas de ensefianza

basadas en proyectos tecnolégicos.

Al finalizar el curso, los participantes contaran con herramientas conceptuales y didacticas para
incorporar la robética educativa como mediadora del aprendizaje en sus aulas, integrando saberes de
ciencias, matematicas, tecnologia e ingenieria en torno a proyectos que promuevan el pensamiento
computacional, la resolucién de problemas y el desarrollo de las seis capacidades fundamentales del

Marco de Organizacién Académica de la Secundaria 2030.

DESTINATARIOS: Docentes, instructores y directivos de Educacién Técnico Profesional (ETP).

CARGA HORARIA: 40 horasreloj.

FUNDAMENTACION:

En un mundo productivo y social en permanente transformacion, la capacidad de integrar saberes
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cientificos, matematicos, tecnolégicos y de ingenieria se ha convertido en una condiciéon necesaria
para la formacién técnica contemporanea. El enfoque STEM (acréonimo de Science, Technology,
Engineering and Mathematics) no designa simplemente una moda pedagégica, sino una forma de
conceptualizar la articulacién entre disciplinas que, en distintos contextos, ya venia desarrollandose.
En las escuelas técnicas argentinas, esta articulacién forma parte de la identidad formativa: el trabajo
en taller, la resolucién de problemas y la vinculacién entre fundamentos cientificos y procedimientos
tecnoldgicos son practicas histéricamente consolidadas. El enfoque STEM permite explicitarlas,

sistematizarlas y fortalecerlas con mayor intencionalidad pedagédgica.

En este marco, la robdtica educativa emerge como una estrategia privilegiada para hacer visible esa
integracion. A diferencia del uso meramente instrumental de la tecnologia, la robética educativa
propone utilizar dispositivos programables (reales o simulados) como mediadores del aprendizaje: el
objeto técnico se convierte en el medio a través del cual los estudiantes transitan entre la idea
abstracta y el fendmeno concreto. La plataforma Arduino, en particular, retne las caracteristicas mas
valoradas para la ETP: es econdmica, de cédigo abierto, ampliamente documentada en espaiiol y

permite escalar desde proyectos muy sencillos hasta sistemas relativamente complejos.

Este curso parte del reconocimiento de que la integracion disciplinar exige algo mas que la coexistencia
de contenidos de distintas areas. Para que una experiencia integrada tenga valor pedagdgico, debe
generar interacciones significativas en el aula y promover habilidades cognitivas de mayor
complejidad: la formulacién de problemas, el disefio de soluciones, la argumentacién a partir de
evidencias, la toma de decisiones fundamentadas y la evaluacién critica de resultados. Desde esta
perspectiva, los proyectos tecnoldgicos con robdtica no son un fin en si mismos, sino un dispositivo

formativo integral donde convergen capacidades técnicas, éticas y ciudadanas.

La propuesta se articula con los lineamientos del Marco de Organizacion Académica (MOA) de la
Secundaria 2030, que promueve el desarrollo de seis capacidades fundamentales: pensamiento critico,
aprender a aprender, comunicacidn, compromiso y responsabilidad, trabajo con otros, y resolucién de
problemas. Cada una de estas capacidades se pone en juego de manera integrada cuando los
estudiantes participan en proyectos de disefio y desarrollo de soluciones tecnoldgicas, convirtiendo

las experiencias STEM en un espacio formativo complejo, situado y con sentido.

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS:

No requiere conocimientos previos.
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OBIJETIVO GENERAL:

Brindar a los docentes de ETP fundamentos conceptuales y herramientas didacticas del enfoque STEM
y de la robética educativa de baja complejidad, que les permitan disefiar, implementar y evaluar

propuestas de enseflanza integradoras basadas en proyectos tecnolégicos con plataforma Arduino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Comprender el enfoque STEM como marco de integracidon disciplinar y reconocer sus distintos

modelos de articulacion, identificando su potencial y sus condicionamientos en el contexto de la ETP.

e Analizar la naturaleza de la educacion STEM desde sus dimensiones epistemoldgica y pragmatica,
valorando la actividad productiva como nucleo integrador de saberes cientificos, tecnoldgicos y

matematicos.

e Identificar la arquitectura bdsica de un sistema robdtico (entrada-proceso-salida) y conocer los
componentes fundamentales de la plataforma Arduino UNO/Nano, incluyendo sensores de uso

frecuente (LDR, DHT11, HC-SR04) y actuadores basicos.

e Comprender la ldgica de funcionamiento de los sistemas con sensores —ciclo detectar-decidir-
actuar— y vincularla con las cuatro dimensiones del pensamiento computacional: descomposicidn,

reconocimiento de patrones, abstraccién y algoritmos.

e Reconocer las capacidades fundamentales promovidas por el marco de la Secundaria 2030 y su

relacién con las practicas de disefo y desarrollo de proyectos tecnolégicos STEM.

e Diseflar propuestas de evaluacién formativa para proyectos tecnoldgicos, utilizando rubricas,
bitdcoras de proceso y criterios que valoren tanto el proceso de disefio como el producto

desarrollado.

CONTENIDOS:

Unidad 1 - Integracion disciplinar y enfoque STEM en la educacién técnica

El término STEM como categoria pedagdgica y politica educativa. La integracion disciplinar: problemas,

modelos y posibilidades. Diversidad de modelos de articulacidn: disciplina dominante, coexistencia
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disciplinar, articulacidon a través del disefio, coordinacidon planificada, superposicion disciplinar e
integracién transdisciplinaria. Condiciones reales de implementacidn en la ETP: limitaciones y

estrategias.

Dimensién epistemolégica de STEM: el tipo de conocimiento que se construye cuando se articulan
disciplinas. Practicas disciplinares: investigar, modelizar, analizar datos, argumentar, disefar.
Dimensidén pragmatica: propdsitos formativos mas allda de la ldgica instrumental. La potencialidad
didactica como criterio de calidad: habilidades cognitivas de orden superior, problemas abiertos y

decisiones de disefio fundamentadas.

Unidad 2 - Robética educativa de baja complejidad y plataforma Arduino

La robética educativa como recurso pedagdgico: definicidn, propdsitos y sentidos. El dispositivo como
mediador del aprendizaje (perspectiva socioconstructivista). Diferencia entre uso instrumental y uso
pedagdgico intencionado de la tecnologia. Criterios de seleccion de plataformas: accesibilidad

econdmica, curva de aprendizaje, escalabilidad, documentacion y compatibilidad curricular.

Arduino en la ETP: caracteristicas, ventajas y ecosistema de componentes. Arquitectura de un sistema
robdtico simple: subsistemas de entrada (sensores, botones), proceso (microcontrolador Arduino
UNO/Nano) y salida (actuadores: servo, motor DC, LED). Componentes fisicos: protoboard, cables
dupont, fuentes de alimentacidn. El entorno de programacion Arduino IDE: estructura bdsica de un
sketch (void setup(), void loop()), funciones fundamentales (pinMode, digitalWrite, digitalRead,

analogRead, delay).

Estrategias para trabajar con recursos limitados: Tinkercad Circuits como simulador en linea, trabajo
con kits compartidos, reutilizacion de componentes, estructuras con materiales reciclados. La
produccién técnica como actividad formativa: ciclos de disefio, iteracién y responsabilidad

sociotécnica.

Unidad 3 - Sensores, légica de funcionamiento y pensamiento computacional

El sensor como interfaz entre el mundo fisico y el sistema digital. Analogia didactica: los sensores como
organos de los sentidos del sistema. Tipos de sefiales: digitales (HIGH/LOW, digitalRead()) y analdgicas

(0-1023, analogRead()). Diferencias, aplicaciones y pines correspondientes en Arduino.
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Sensores de uso frecuente en proyectos educativos: LDR (fotorresistencia, sefal analdgica),
DHT11/DHT22 (temperatura y humedad, protocolo 1-Wire), HC-SR04 (distancia por ultrasonido, sefial
de pulso), sensor IR (infrarrojo, sefial digital), PIR (movimiento, sefial digital), MQ-2/MQ-135 (gases y
humo, sefial analdgica), sensor de humedad de suelo, botén pulsador. Criterios de seleccidon segin

propdsito pedagogico.

La ldgica de decision: ciclo detectar-decidir-actuar-evaluar. Ejemplo conceptual: sistema de
iluminacién automatica con LDR. Las cuatro dimensiones del pensamiento computacional aplicadas a
sistemas con sensores: descomposicién del problema, reconocimiento de patrones, abstraccion y
disefio algoritmico. Modelizacidn conceptual antes de construir: diagrama de bloques, pseudocdédigo
o diagrama de flujo, esquema de conexiones (Fritzing / Tinkercad). Niveles de integracidn de sistemas:
basico (1 sensor, 1 actuador), intermedio (condiciones combinadas AND/OR) y avanzado (multiples

sensores y ldgica de estado).

Unidad 4 - Evaluacién formativa, ribricas y capacidades en proyectos STEM

La naturaleza de la evaluacién en proyectos tecnoldgicos: proceso versus producto. Dimensiones para
evaluar: comprension del problema, analisis de variables, generacidn y comparacion de alternativas,
pertinencia del disefio, justificacién de decisiones, uso de evidencia para revisar la propuesta,

funcionamiento de la solucion.

Instrumentos de evaluacion: rubricas de evaluacidn analitica (criterios: comprensién del problema,
disefio de la soluciéon, pruebas y mejora, uso de datos, funcionamiento del robot, comunicacién y
justificacion), bitacoras o registros de proceso, presentaciones de proyecto, revisidon entre pares,
demostraciones del prototipo. La evaluacion formativa como parte del ciclo de disefio:

retroalimentacion, autoevaluacion y reflexion.

Las seis capacidades del Marco de Organizacion Académica (Secundaria 2030) en los proyectos STEM:
pensamiento critico, aprender a aprender, comunicacion, compromiso y responsabilidad, trabajo con
otros, resolucion de problemas. Correspondencia entre criterios de evaluacidn y capacidades
desarrolladas. Marcos internacionales de referencia: cuatro pilares de Delors (UNESCO) vy
competencias clave del siglo XXI (OCDE). La ética en el disefio tecnoldgico: responsabilidad social,

ambiental y ciudadana.
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MATERIALES DIDACTICOS:

e Moddulos tedricos con doble registro técnico-didactico por unidad.

e Esquemas conceptuales y tablas comparativas de modelos de integracion STEM.
e Guias de trabajo practico para Arduino IDE y Tinkercad Circuits.

e Rubricas modelo y planillas de bitacora de proceso.

e Links a bibliografia y recursos de apoyo en linea.

e Foros de consulta y de trabajo colaborativo en el aula virtual del CeNET.

PROPUESTA DIDACTICA:

La modalidad del curso es virtual asincrdénica, con clases explicativas en formato texto y esquemas
conceptuales, complementadas con actividades practicas que los participantes realizan a su propio
ritmo a través de la plataforma del CeNET. Cada unidad combina momentos de trabajo teérico —
lectura y analisis de conceptos— con momentos de ejercitacidon practica —disefio de circuitos en
Tinkercad, analisis de sistemas con sensores, construccion de ribricas— y una actividad integradora al

cierre.

La propuesta se organiza en torno al Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): el trabajo final consiste
en el disefio de una propuesta de ensefianza STEM con robdtica educativa para el nivel y la orientacion
técnica de cada participante, lo que le otorga sentido situado a todo el recorrido formativo. La bitacora
de proceso acompania el desarrollo del proyecto como instrumento de reflexion y de documentacion

del aprendizaje.

Los contenidos se presentan en un doble registro: técnico y didactico. Cada concepto técnico esta
acompafiado de una reflexidn sobre como ensefiarlo, para qué hacerlo y qué decisiones pedagdgicas
implica. Este enfoque caracteriza la formacidon docente en ETP y distingue al docente técnico del
profesional técnico que ensefia. El uso del simulador Tinkercad Circuits garantiza la accesibilidad de la

propuesta a participantes que no cuenten con hardware disponible.

Los instructores estaran disponibles en el foro de consultas para asistir a los participantes ante dudas
técnicas o pedagdgicas. La propuesta en su totalidad estara alojada en el campus de la plataforma del

CeNET.

CRONOGRAMA DE LA CAPACITACION:
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Tipo de
Titulo Actividad Modalidad Semana
Contenido
e Presentacidn del curso
Presentaciéon y  Contenidos Tedrico/Pr
) _ Virtual 1
Unidad 1 e Ejercitaciones actico
e Actividad de la unidad
e Contenidos
Tedrico/Pr
Unidad 2 e Ejercitaciones Virtual 2
actico
e Actividad de la unidad
e Contenidos
Tedrico/Pr
Unidad 3 e Ejercitaciones Virtual 3
actico
e Actividad de la unidad
e Contenidos Tedrico/Pr
Unidad 4 e Ejercitaciones actico Virtual 4
e Actividad de la unidad
e Confeccién y entrega del Tebrico/Pr
Trabajo Final Virtual 5
Trabajo Final obligatorio actico
e Prdrrogay cierre Tebrico/Pr
Trabajo Final Virtual 6
actico

PLATAFORMA DE DICTADO:

El dictado se realiza en el campus de la plataforma del CeNET.

BIBLIOGRAFIiA SUGERIDA:




Ministerio de Secretaria °
Capital Humano de Educacion Iihe t

Republica Argentina

Instituto Nacional de ( eN E I
Educacion Tecnologica

Centro Nacional de Educacién Tecnoldgica

Saritas, E., Ozcan, M. F. y Aduriz-Bravo, A. (2023). Integracién disciplinar en educacién STEM:
perspectivas y modelos. Publicacion académica de referencia del curso.

e Ministerio de Educacidn de la Nacién Argentina. Anexo | — Marco de Organizacién Académica
(MOA) — Secundaria 2030. Disponible en:

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/anexo i moa.pdf

e Arduino LLC. (2024). Arduino Reference & Documentation. Disponible en:

https://www.arduino.cc/reference/en/

e Autodesk. (2024). Tinkercad Circuits — Simulador en linea gratuito. Disponible en:

https://www.tinkercad.com/circuits

e Delors, J. et al. (1996). La educacién encierra un tesoro. Informe a la UNESCO de la Comisién
Internacional sobre la Educacién para el Siglo XXI. UNESCO.

e OCDE. (2019). OECD Future of Education and Skills 2030. OECD Publishing, Paris.

e Manuales del fabricante de sensores DHT11/DHT22, HC-SR04, LDR, PIR, MQ-2/MQ-135

(disponibles en repositorios Arduino y Adafruit Learning System).

EVALUACION:

Para la acreditacion del curso, los participantes deberan: seguir de forma activa el desarrollo del curso
y los foros de discusion y consulta; realizar las actividades integradoras propuestas al cierre de cada
unidad; y presentar el Trabajo Final de disefio de una propuesta de ensefianza STEM de resolucion

individual en la ultima semana del curso.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL CURSO

Criterio Descripcion

Evaluacién de la claridad, coherencia y adecuacion de la
Diseiio de la consigna propuesta de ensefianza STEM. Debe plantear una situacién
pedagdgica de aprendizaje pertinente para el nivel y la orientacion

técnica del participante.

Capacidad para identificar y justificar el modelo de
Articulacion disciplinar
integracion STEM elegido, explicando como se articulan los
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saberes de distintas disciplinas en torno al proyecto o

problema propuesto.

Pertinencia de la eleccién de componentes (sensores,
Fundamentacion técnicay
plataforma Arduino) y coherencia entre la légica técnica del

didactica

sistema y los propdsitos de aprendizaje definidos.

Calidad del instrumento de evaluacién disefiado (rubrica o
Evaluacién e instrumentos bitacora): claridad de criterios, adecuacidn a las capacidades

promovidas y relacion con las dimensiones del Trabajo Final.

Nivel de analisis critico sobre la propuesta desarrollada:
Justificacion y reflexion
fundamentacion de las decisiones tomadas, identificacion de
pedagdgica
posibles dificultades y propuesta de alternativas o mejoras.

CAPACITADORES:

Maria Silvina Hanza

silvina.hanza@educacion.gob.ar

Biografia / recorrido laboral vinculado a la capacitacion:

Licenciada en Ensefianza de las Ciencias, con amplia trayectoria docente en distintos niveles y
modalidades del sistema educativo. Se desempeiié en la Direccion Nacional de Informacion y
Evaluacién de la Calidad Educativa del Ministerio de Educacién, realizando tareas de extraccion,
visualizacion y analisis de datos educativos, ademas de brindar tutorias de capacitacion docente.
Posteriormente se desempefié como especialista curricular en la Direccién de Disefio de Aprendizaje
del mismo Ministerio, donde disefi6 mddulos de aprendizaje integrado (MAI) y proyectos de
aprendizaje (PA) en el marco de la implementacidon de la Secundaria 2030. Actualmente ejerce la

docencia y participa activamente en el desarrollo e implementacién de proyectos STEM.



