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Dossier # 3

Proyectos de Practicas Profesionalizantes en el Nivel
Superior Técnico

INTRODUCCION

En un contexto caracterizado por acelerados cambios cientificos,
tecnoldgicos y productivos, las instituciones educativas enfrentan
el desafio de anticipar transformaciones, actualizar sus propues-
tas formativas y preparar a las y los estudiantes para escenarios
laborales cada vez mas dinamicos. En este marco, la Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica (VTelE) se presentan como
herramientas fundamentales para fortalecer los procesos de pla-
nificacion, innovacion y toma de decisiones en el ambito educativo.

La Vigilancia se define como un proceso sistematico y organizado
que tiene un rol fundamental en la gestion de investigacion, desa-
rrollo e innovacion (I+D+i) de las organizaciones, una herramienta
indispensable que permite buscar, recopilar y analizar informa-
cion relacionada con aspectos cientificos, tecnoldgicos, legislati-
VoS, normativos, econdomicos, mercado, sociales, etcétera. Permi-
te identificar a tiempo los cambios y novedades que suceden en
el entorno de las organizaciones, con el fin de tomar decisiones
mas acertadas frente a oportunidades y amenazas identificadas
con el menor riesgo posible en el desarrollo de un nuevo produc-
to, servicio o proceso. Por su parte, la inteligencia comprende el
analisis, la interpretacion y la comunicacion de informacion de va-
lor estratégico acerca de aspectos cientificos, tecnoldgicos, nor-
mativos, legislativos, mercado, entre otros, que se transmite a los
responsables de tomar decisiones como elemento de apoyo para
ajustar el rumbo y marcar posibles caminos de evolucion de inte-
rés para las organizaciones (Norma IRAM 50520, 2017).

Si bien la Norma IRAM 50520 (2017) utiliza el concepto de Vigilan-
cia Estratégica, en el presente dossier se adopta la denominacion
Vigilancia Tecnologica debido a que las experiencias y proyectos
desarrollados por los docentes de la Educacion Técnico Profesio-
nal (ETP) se encuentran principalmente orientados al monitoreo,
analisis e interpretacion de informacion vinculada con tecnolo-
gias, procesos productivos, innovacion, equipamiento, herramien-
tas digitales y tendencias cientifico-tecnoldgicas. En este sentido,
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la Vigilancia Tecnoldgica se entiende como una dimension espe-
cifica de la Vigilancia Estratégica, focalizada en la identificacion
temprana de cambios tecnoldégicos y oportunidades de innova-
cion que permitan fortalecer los procesos de ensefianza, la actua-
lizacion curricular y la vinculacion de las instituciones educativas
con los sectores productivos y tecnoldgicos de su entorno. Por
esta razon, y en funcion de los objetivos de la presente capacita-
cion, se empleara el término Vigilancia Tecnoldgica por resultar
mas representativo del campo de aplicacion abordado.

En el ambito de la Educacion Técnico Profesional (ETP), estas
herramientas adquieren una relevancia particular. Las escuelas
técnicas deben articular permanentemente sus propuestas for-
mativas con las transformaciones tecnolodgicas de los sectores
productivos, promoviendo el desarrollo de competencias que per-
mitan a las y los estudiantes comprender, utilizar y adaptar nue-
vas tecnologias.

De acuerdo a lo anterior, durante el afio 2025, profesionales de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas
de Zamora, en conjunto con la Direccion Provincial de Educacion
Técnico Profesional (DPETP), disefiaron e implementaron la capa-
citacion “Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica. Nuevas
herramientas para la gestion del conocimiento en el ambito de Ia
educacion’. Se trata de una experiencia inédita en el pais, dado
que estas tematicas suelen abordarse principalmente en instan-
cias de formacion de posgrado.

El curso estuvo destinado a docentes de escuelas secundarias
técnicas y agrarias, tuvo una duracion total de 36 horas y se dic-
to bajo la modalidad a distancia, mediante plataforma virtual del
Centro de Formacion en Administracion Publica (CFAP). El alcan-
ce de la capacitacion abarco a toda la provincia de Buenos Aires,
lo que permitié que docentes de todas las jurisdicciones accedie-
ran a una formacion especifica y actualizada en Vigilancia Tecno-
l0gica e Inteligencia Estratégica.

El presente dossier reune una serie de estudios de caso desarro-
llados en el marco del curso: “Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia
Estratégica’, aplicadas a problematicas y areas tecnoldgicas rele-
vantes para la educacion técnica. Los trabajos abordan distintos
campos, entre ellos, produccion de biodiésel, robotica educativa,
la industria 4.0, los procesos industriales, la formacion docente y
las tecnologias emergentes.
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Cada caso parte de la identificacion de un area de interés o pro-
blematica institucional y aplica una metodologia comun basada
en cuatro etapas principales:

- identificacion del tema o area tecnoldgica a analizar;

+ relevamiento de informacion mediante procesos de Vigilan-
cia Tecnologica;

+ elaboracion de un diagnostico estratégico utilizando la ma-
triz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Ame-
nazas);

- formulacion de acciones y recomendaciones orientadas a
la mejora institucional, pedagodgica y tecnologica.

- Este enfoque permite vincular el analisis del entorno tecno-
l6gico con la toma de decisiones educativas, favoreciendo
el desarrollo de propuestas innovadoras que fortalezcan la
calidad de la formacion técnica.

Los trabajos aqui presentados constituyen ejemplos de como la
Vigilancia Tecnoldgica y la Inteligencia Estratégica pueden apli-
carse en el ambito educativo no solo como herramientas de anali-
sis, sino también como instrumentos pedagogicos para promover
el pensamiento estratégico, la innovacion y la articulacion entre
educacion y desarrollo tecnoldgico.

De este modo, el dossier busca contribuir a la difusion de expe-
riencias y metodologias que permitan a las instituciones de edu-
cacion técnica anticipar tendencias, identificar oportunidades y
fortalecer su capacidad de adaptacion frente a los desafios del
cambio tecnoldgico.
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Introduccion y fundamentacion

El avance de la sociedad en sus dimensiones productivas, tecnolo-
gicas y sociales ha puesto en primer plano la necesidad de reflexio-
nar criticamente sobre el impacto de la accion humana en el me-
dio ambiente. En este contexto, se ha consolidado una creciente
conciencia acerca de la importancia de preservar los ecosistemas,
entendiendo que el ambiente no solo constituye el espacio donde
se desarrollan las actividades humanas, sino también el soporte
esencial de la vida en todas sus formas. Las alteraciones deriva-
das de la intervencion antropica pueden generar, a corto, mediano
y largo plazo, desequilibrios en los flujos de materia y energia que
sostienen el funcionamiento de los sistemas naturales.

Como respuesta a esta problematica, en las ultimas décadas se
han intensificado las investigaciones y los desarrollos orientados al
uso de energias alternativas y renovables, con el propdsito de dis-
minuir el impacto ambiental asociado al modelo energético basa-
do en combustibles fosiles. Entre estas alternativas se destaca el
biodiésel, un biocombustible renovable obtenido a partir de aceites
vegetales o grasas animales mediante el proceso de transesterifi-
cacion. Su utilizacion presenta ventajas relevantes en téerminos de
seguridad operativa y reduccion de emisiones contaminantes, lo
gue lo posiciona como una opcion pertinente dentro de estrategias
de transicion energética y economia circular.

Desde la perspectiva de la educacion técnica, la produccion de bio-
disel en entornos escolares representa una oportunidad pedagogi-
ca significativa, dado que permite articular contenidos tedricos con
practicas de laboratorio vinculadas a problematicas reales del con-
texto productivo y ambiental. Asimismo, favorece el desarrollo de
competencias técnicas, el trabajo interdisciplinario y la compren-
sion de procesos industriales con enfoque en sostenibilidad.

En este marco, la Escuela de Educacion Secundaria Técnica No 8
cuenta con orientaciones en Técnico Quimico, Energias Renova-
bles, Automotores, Electromecanica y Maestro Mayor de Obras, lo
gue configura un entorno institucional propicio para el desarrollo
de proyectos integrados, como la produccion de biodiésel. La incor-
poracion de herramientas de Vigilancia Tecnologica e Inteligencia
Estratégica permite, en este contexto, fortalecer la toma de decisio-
nes, anticipar tendencias del entorno y orientar estratégicamente la
implementacion del proyecto dentro de la formacion técnica.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar la factibilidad de implementar un proyecto educativo-pro-
ductivo de produccion de biodiésel a partir de aceite reciclado en
escuelas técnicas, integrando herramientas de Vigilancia Tecno-
l6gica para la identificacion de tecnologias y procesos pertinen-
tes, con el fin de fortalecer la formacion profesional de las y los
estudiantes y promover impactos positivos en términos ambien-
tales y socioeconémicos en el contexto institucional.

Objetivos especificos

+ Evaluar la viabilidad técnico-educativa de implementar un
proyecto de produccion de biodiésel a partir de aceite reci-
clado en el ambito de las escuelas técnicas, considerando
su aporte a la formacion profesional y a la sostenibilidad
ambiental.

- lIdentificar y analizar, mediante herramientas de Vigilancia
Tecnologica, las tecnologias, los procesos y los insumos
clave asociados a la produccion de biodiésel a pequefia es-
cala que resulten aplicables y replicables en el entorno de
una escuela técnica.

+ Caracterizar el entorno educativo, tecnologico y de mercado
a partir de informacion obtenida mediante Vigilancia Tecno-
l6gica, con el fin de determinar las fortalezas y debilidades
internas, asi como las oportunidades y amenazas externas
del proyecto, a través de la matriz FODA.

+ Proponer acciones estratégicas fundamentadas en el ana-
lisis FODA, orientadas a optimizar la formacion técnica de
las y los estudiantes y a maximizar el impacto socioecono-
mico y ambiental del proyecto de biodiésel en el contexto
institucional.
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Resultados del analisis FODA

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos a partir de Ia

matriz FODA.

Factores internos

Fortalezas (F)

Disponibilidad de docentes con formacion
especializada en quimica y energias
alternativas, lo que favorece la conduccion
técnica del proyecto.

Factores externos
Oportunidades (O)

Existencia de programas gubernamentales
orientados al financiamiento de iniciativas
de innovacion educativa y energias
renovables.

Existencia de laboratorios equipados e
instalaciones adecuadas para el desarrollo
de précticas vinculadas a la produccién de
biodiésel.

Creciente interés social por las energias
alternativas y la conciencia ambiental, lo
que favorece la pertinencia del proyecto.

Posibilidad de generar un producto de valor
(biodiésel) con potencial de autoconsumo
institucional y/o comercializacion a pequefia
escala con fines educativos.

Limitaciones en los recursos financieros
destinados a la adquisicion de insumos
especificos y mantenimiento del proceso
productivo.

Debilidades (D) Amenazas (A)

Disponibilidad potencial de aceite
vegetal usado proveniente de hogares y
establecimientos gastrondmicos, lo que
facilita el acceso a materia prima de bajo
costo.

Presencia de instituciones u organizaciones
con mayor grado de desarrollo tecnoldgico
o disponibilidad de recursos, lo que podria
generar entornos comparativamente mas
competitivos.

Necesidad de actualizar y sistematizar
protocolos especificos de seguridad e
higiene para la produccion de biodiésel en el
ambito escolar.

Posibles maodificaciones en la normativa
vinculada con la gestion de residuos, la
manipulacion de sustancias quimicas o la
comercializacion de biocombustibles que
impacten en la viabilidad del proyecto.

El analisis FODA precedente se sustenta en informacion relevada
mediante actividades de Vigilancia Tecnologica y analisis del en-
torno, lo que permite orientar la toma de decisiones estratégicas
para la implementacion del proyecto en el contexto de la educa-

cion técnica.
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Acciones y recomendaciones estratégicas

Estrategias ofensivas (F + O)

Gestionar el acceso a programas de financiamiento orientados
a la innovacion educativa y las energias renovables, con el fin de
iniciar y consolidar el proyecto.

Capitalizar el equipamiento disponible, la experiencia del cuerpo
docente y la disponibilidad local de aceite vegetal usado para es-
tructurar un plan de produccion de biodiésel a pequefia escala.

Evaluar la factibilidad de generar ingresos con fines educativos
que contribuyan a la sostenibilidad operativa del proyecto.

Estrategias defensivas (D + A)

Disefar e implementar protocolos especificos de almacenamien-
to, manipulacion segura y gestion de riesgos asociados a la pro-
duccion de biodiésel en el ambito escolar.

Establecer alianzas estratégicas con proveedores, instituciones
educativas y actores del entorno productivo para mitigar el im-
pacto de posibles incrementos en el costo de insumos criticos,
como el metanol.

Explorar fuentes de financiamiento complementarias que permi-
tan reducir desventajas relativas frente a instituciones con mayor
disponibilidad de recursos.

Estrategias de refuerzo (F + A)

Aprovechar la capacidad técnica del equipo docente para desarro-
llar acciones sistematicas de Vigilancia Tecnologica y normativa,
orientadas a anticipar cambios regulatorios y ajustar oportuna-
mente los procesos de produccion y gestion de residuos.

Promover instancias de formacion continua del personal docente
vinculadas a avances tecnoldgicos en biocombustibles, fortale-
ciendo la actualizacion profesional y la calidad del proyecto.

Estrategias de mitigacién (D + O)

Impulsar convenios y alianzas con empresas, organismos publi-
cos y otras instituciones educativas para la obtencion de financia-
miento, donaciones de equipamiento o provision de insumos.

Aprovechar programas de apoyo a la educacion técnica y a la econo-
mia circular para reducir las restricciones presupuestarias iniciales.
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Metodologia

Con el propdsito de relevar antecedentes, experiencias, desarro-
llos tecnoldgicos y conocimientos vinculados con la produccion
de biodiésel a pequefia escala y su aplicacion en ambitos educa-
tivos, se llevo adelante un proceso de busqueda sistematica de
informacion utilizando herramientas especializadas de Vigilancia
Tecnologica.

Para ello se seleccionaron diversas fuentes de informacion que
incluyen bases de datos cientificas y de patentes nacionales e
internacionales. Estas fuentes permiten acceder a publicaciones
académicas, proyectos de investigacion, desarrollos tecnolégicos
y documentos de propiedad intelectual relacionados con la tema-
tica estudiada.

La busqueda se realizé mediante la combinacion de palabras cla-
vey ecuaciones de busqueda previamente definidas. Las palabras
clave representan los conceptos centrales del proyecto, mientras
que las ecuaciones de busqueda permiten relacionar dichos con-
ceptos mediante operadores légicos (por ejemplo, AND, OR), con
el objetivo de obtener resultados mas precisos y relevantes.

El cuadro siguiente presenta las fuentes de informacion consul-
tadas, las ecuaciones de busqueda utilizadas vy las principales
palabras clave empleadas durante el relevamiento. La informa-
cion recuperada fue posteriormente analizada y seleccionada de
acuerdo a su pertinencia para el proyecto.

- Science Direct: https://sciencedirect.com

+ OEl Intelligo: https://www.explora-intelligo.info/
« The Lens: https:/www.lens.org

+ Google Patents: https:/patents.google.com

- Espacenet: https://worldwide.espacenet.com

Ecuaciones « “produccion biodiésel” AND “escuela técnica’
de blsqueda + biodiésel AND “aceite vegetal usado’

« Energias renovables

- Biodiésel

Palabras clave + Educacion técnica

+ Produccion de biodiésel
+ Metanol
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Conclusiones

La Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica se consolidan
como herramientas de alto valor para la educacion técnica, en
tanto facilita la identificacion sistematica de tecnologias emer-
gentes y la evaluacion de su potencial aplicacion en los procesos
formativos. En el caso analizado, su utilizacion permitio relevar in-
formacion relevante del entorno tecnolégico, normativo y produc-
tivo vinculada a la produccion de biodiésel en el ambito escolar.

Complementariamente, la aplicacion del analisis FODA —susten-
tado en la informacion obtenida mediante actividades de Vigilan-
cia Tecnologica— posibilitd reconocer de manera estructurada los
factores internos (fortalezas y debilidades) y externos (oportuni-
dades y amenazas) que inciden en la viabilidad del proyecto. Este
enfoque favorece una planificacion estratégica mas informada y
orientada a la toma de decisiones fundamentadas dentro de la
institucion educativa.

En términos pedagodgicos, la integracion de la VTelE y del analisis
FODA en propuestas de educacion técnica contribuye al desarro-
llo del pensamiento critico, la capacidad de anticipacion y la adap-
tacion a contextos productivos dinamicos. Asimismo, promueve
en docentes y estudiantes la adquisicion de competencias clave
para la innovacion, la gestion tecnoldgica y la formacion profesio-
nal situada, fortaleciendo el vinculo entre la escuela técnica y los
desafios del desarrollo sostenible.
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Introduccion y fundamentacion

La escasez de docentes con experiencia laboral practica en la
Educacion Técnico Profesional (ETP) constituye una problema-
tica persistente que afecta la calidad de la formacion en las es-
cuelas técnicas. Desde una trayectoria que articula la experiencia
como estudiante de escuela técnica en la década de 1990, docen-
te de la modalidad y profesional del ambito industrial, se observa
de manera reiterada la dificultad de las instituciones para incorpo-
rar docentes con solida formacion técnica y, particularmente, con
experiencia laboral concreta para el dictado de espacios de taller.

Esta situacion resulta especialmente critica en aquellas asig-
naturas de caracter practico, donde la transferencia de saberes
situados y vinculados con procesos productivos reales es un
componente central de la propuesta formativa. La ausencia o
insuficiencia de docentes con trayectoria profesional especifica
puede debilitar la pertinencia de la ensefianza, limitar la actualiza-
cion tecnologica y afectar la vinculacion de la escuela técnica con
el sector socioproductivo.

La evidencia empirica refuerza esta preocupacion. Un estudio del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICET), titulado Mas de una década de la Ley de Educacion
Técnico Profesional en Argentina: revisiones a partir de trayecto-
rias educativo-laborales de egresados (Corica y Alfredo, 2021),
analiza la relacion entre cargos docentes y matricula en la edu-
cacion técnica. Segun este trabajo, la provincia de Buenos Aires
presenta una relacion de 15,9 estudiantes por docente, ubicando-
se entre las jurisdicciones con mayor carga relativa. Solo la pro-
vincia de Salta muestra un valor superior, con 23,6 estudiantes
por docente. En contraste, las mejores relaciones se observan en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Neuquén y Santa Cruz, con
6,3; 7,6 y 6,7 estudiantes por docente, respectivamente. A nivel
nacional, el promedio se situa en 12,1 estudiantes por docente.

Estos datos permiten inferir que la provincia de Buenos Aires se
encuentra en una posicion desfavorable en términos de disponi-
bilidad relativa de cargos docentes en la Educacion Técnico Pro-
fesional, lo que puede profundizar las dificultades para incorpo-
rar perfiles con experiencia laboral especifica. En este contexto,
resulta necesario analizar estratégicamente la problematica para
identificar factores criticos, oportunidades de mejora y posibles
lineas de accion que fortalezcan la calidad y la pertinencia de la
formacion técnica.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar los factores que inciden en la incorporacion de docen-
tes con experiencia técnica en la Educacion Técnico Profesional,
evaluando sus implicancias en el proceso formativo y en el fun-
cionamiento institucional, con el fin de identificar oportunidades
de mejora y proponer estrategias que fortalezcan la articulacion
entre el sistema educativo y el ambito productivo.

Objetivos especificos

+ Identificar las causas —de caracter estructural, organizativo,
normativo y metodologico— que limitan la incorporacion de
docentes con experiencia técnica en los talleres de la Edu-
cacion Téecnico Profesional.

+ Evaluar las consecuencias pedagogicas, institucionales y
formativas que esta situacion genera en las y los estudian-
tes y en el funcionamiento de la escuela técnica.

+ Valorar los recursos y las capacidades disponibles en el sis-
tema educativo que podrian fortalecer la articulacion entre
la Educacion Técnico Profesional y el sector productivo o
profesional.

+ Proponer estrategias institucionales y lineamientos de poli-
tica educativa orientados a mejorar la insercion de docentes
con trayectoria laboral técnica en el ambito de la Educacion
Técnico Profesional.

Resultados del analisis FODA

Con el propdsito de comprender de manera integral la problema-
tica vinculada con la escasez de docentes con experiencia laboral
practica en la Educacion Técnico Profesional, se realizd un anali-
sis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas).

La aplicacion del andlisis FODA, apoyada en un enfoque de Vi-
gilancia Tecnologica e Inteligencia Estratégica, posibilitd no solo
diagnosticar la situacion actual del sistema educativo técnico,
sino también identificar lineas de accion orientadas a fortalecer
la vinculacion con el sector productivo, mejorar la pertinencia de
la formacion y anticipar escenarios de demanda profesional. De
este modo, el analisis constituye un insumo clave para la toma
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de decisiones institucionales y para el disefio de estrategias que
contribuyan a reducir la brecha entre la formacion técnica escolar

y las necesidades del mundo del trabajo.

A continuacion se exponen los resultados obtenidos:

Factores internos

Fortalezas (F)

Existencia de escuelas técnicas con
infraestructura especifica y trayectoria
formativa consolidada.

Factores externos
Oportunidades (O)

Creciente interés de empresas en colaborar
con la Educacion Técnico Profesional
mediante practicas, convenios o asistencia
técnica.

Presencia de equipos docentes con
fuerte vocacion formativa y compromiso
institucional.

Emergencia de nuevas tecnologias
y aumento de la demanda de oficios
calificados en el mercado laboral.

Disponibilidad de programas de apoyo y
articulacion —por ejemplo, del Instituto
Nacional de Educacion Tecnoldgica
(INET)-, asi como vinculos con cdmaras
empresariales y empresas del sector
productivo.

Insuficiente cantidad de docentes con
experiencia laboral técnica directa para el
dictado de talleres.

Posibilidad de establecer convenios con
camaras empresariales, sindicatos y otras
organizaciones del ambito productivo.

Debilidades (D) Amenazas (A)

Persistente desvinculacion entre la escuela
técnica y el mundo del trabajo.

Dificultades para compatibilizar los horarios
escolares con las exigencias de la actividad
profesional en la industria.

Rigidez en los requisitos de acceso a la
docencia, lo que dificulta la incorporacion
de profesionales provenientes del sector
productivo.

Mejores condiciones salariales en el sector
privado que desalientan la insercion de
profesionales en la docencia técnica.

Desactualizacion de algunos contenidos
técnicos frente a la evolucién tecnolégica de
los sectores industriales.

Dificultades para compatibilizar los horarios
escolares con las exigencias de la actividad
profesional en la industria.
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| Acciones y recomendaciones estratégicas

A partir del diagnostico FODA realizado, se desarrollo el analisis
CAME (Corregir, Afrontar, Mantener y Explotar) con el propdsi-
to de traducir la informacion obtenida en lineas estratégicas de
accion. Este enfoque permite definir intervenciones concretas
orientadas a:

+ mantener las fortalezas identificadas;
- explotar las oportunidades del entorno;
- corregir las debilidades estructurales;

- afrontar las amenazas que pueden afectar la sostenibilidad
del sistema.

La articulacion entre los distintos cuadrantes obtenidos del ana-
lisis FODA posibilita disefiar estrategias institucionales viables
para mejorar la incorporacion de docentes con experiencia labo-
ral practica en la Educacion Técnico Profesional.

Estrategias ofensivas (F + O)

Las fortalezas del sistema —infraestructura técnica instalada,
equipos docentes con vocacion formativa y programas de apo-
yo institucional— constituyen una base sdlida para capitalizar las
oportunidades externas identificadas. En particular, el creciente
interés del sector productivo por vincularse con la educacion téc-
nica y la emergencia de nuevas demandas de oficios calificados
generan un escenario propicio para profundizar la articulacion en-
tre la escuela y las empresas.

En este sentido, las inversiones impulsadas por el Instituto Nacio-
nal de Educacién Tecnoldgica (INET) mediante planes de mejora
institucional y jurisdiccional, fondos escolares destinados a insu-
MOos y mantenimiento, y aportes para el equipamiento de talleres
y laboratorios contribuyen a sostener la actualizacion de las es-
cuelas técnicas. Este respaldo fortalece la conflanza del sector
empresarial para participar en proyectos de colaboracion, ya sea
mediante intercambio de profesionales, donacion de equipamien-
to o desarrollo de practicas formativas.

Asimismo, la existencia historica de convenios con camaras em-
presariales -como la Asociacion de Industriales Metalurgicos de
la Republica Argentina (ADIMRA), la Confederacién Argentina de
la Mediana Empresa (CAME), la Unién Industrial Argentina (UIA)
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y la Camara Argentina de Industrias Electronicas, Electromecani-
casy Luminotécnicas (CADIEEL)- constituye un activo estratégico
que puede profundizarse para fortalecer la formacion técnicay la
actualizacion docente.

Estrategias de mitigacién (D + O)

La insuficiente presencia de docentes con experiencia laboral di-
recta representa una debilidad critica del sistema. Sin embargo,
el interés de empresas en colaborar con la ETP y la posibilidad
de establecer convenios con camaras empresariales y sindicatos
configuran oportunidades concretas para revertir esta situacion.

En este marco, se propone promover programas de vinculacion
que incentiven la participacion de profesionales del sector produc-
tivo en actividades docentes, asi como esquemas de intercambio
de experiencias entre la escuela y las empresas. Estas iniciativas
permitirian fortalecer la actualizacion técnica del cuerpo docente
y acercar la ensefianza a contextos reales de aplicacion.

No obstante, persisten barreras para la insercion de profesionales
en la docencia, tales como incompatibilidades horarias, requeri-
mientos de formacion pedagdgica y percepciones de escaso re-
conocimiento salarial, aspectos que deberan ser abordados me-
diante politicas institucionales especificas.

Estrategias de refuerzo (F + A)

La posible desvinculacion entre la escuela técnica y el mundo del
trabajo constituye una amenaza relevante. Frente a ello, la dispo-
nibilidad de infraestructura adecuada y la vocacion de los equipos
docentes pueden actuar como factores de refuerzo para recons-
truir y sostener la relacion con el sector productivo.

Por otra parte, los programas de incentivo y articulacion institu-
cional pueden contribuir a mitigar la dificultad de compatibilizar
horarios entre la actividad profesional y la docencia. En esta linea,
Se propone:

+ implementar esquemas de docencia compartida con profe-
sionales del sector;

- flexibilizar franjas horarias, especialmente en el turno ves-
pertino y en los ultimos anos de formacion,

+ promover programas de intercambio entre empresas y es-
cuelas.
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Estas medidas permitirian integrar el conocimiento académico
con la experiencia empirica del ambito productivo.

Estrategias defensivas (D + A)

La combinacion de debilidades internas y amenazas externas
exige intervenciones estructurales. Actualmente, el sistema de in-
sercion docente presenta tensiones: por un lado, se amplian per-
files de ingreso que no siempre garantizan experiencia técnica;
por otro, los profesionales con trayectoria enfrentan procesos de
acceso percibidos como rigidos y complejos.

Esta situacion impacta en la calidad de la formacion técnica. Tal
como sefialan documentos oficiales sobre capacidades profesio-
nales en la ETPR, la formacion debe preparar egresadas y egresa-
dos capaces de desempefiarse en contextos socioproductivos
diversos y de creciente complejidad. Para ello, resulta indispen-
sable fortalecer el perfil técnico-profesional del cuerpo docente
(Consejo Federal de Educacion, 2015).

En relacion con la amenaza vinculada a la incompatibilidad hora-
ria, se considera viable avanzar en acuerdos entre instituciones
educativas y empresas que permitan esquemas de dedicacion
parcial, docencia por mdédulos o participacion de profesionales
como instructores especializados.

En sintesis, el analisis integrado evidencia que la incorporacion de
docentes con experiencia laboral técnica requiere una estrategia
sistémica que combine:

- fortalecimiento de la vinculacion entre la escuela y las em-
presas;

- flexibilizacion y adecuacion de los mecanismos de acceso
docente;

+ aprovechamiento de programas de financiamiento y equi-
pamiento;

+ desarrollo de modelos organizativos mas flexibles y cola-
borativos.

Desde la perspectiva de la Vigilancia Tecnologica y la Inteligen-
cia Estratégica, estas acciones permitiran anticipar demandas de
perfiles profesionales, identificar buenas practicas de articulacion
y orientar politicas educativas mas pertinentes para la Educacion
Técnico Profesional.
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A partir del analisis FODA-CAME realizado, se proponen las si-
guientes acciones orientadas a fortalecer la incorporacion de
docentes con experiencia laboral practica en la ETP. Las mismas
buscan avanzar desde intervenciones institucionales viables ha-
cia politicas mas estructurales y sostenibles.

Accidn 1. Institucionalizacion de la problematica de la insercién
laboral en la planificacion anual

Se propone que, desde el rol docente y en el marco de la plani-
flcacion institucional previa al inicio del ciclo lectivo, todas las
asignaturas incorporen de manera transversal la problematica
de la insercion laboral y de la experiencia practica vinculada al
sector productivo. Esta inclusion debera realizarse desde la espe-
cificidad de cada espacio curricular, promoviendo que, a lo largo
del afo lectivo, se generen actividades, proyectos, debates y pro-
puestas que fortalezcan la vinculacion entre la escuela técnica y
el mundo del trabajo.

El objetivo es que la articulacion con empresas y entornos pro-
fesionales deje de ser una iniciativa aislada o temporal para con-
vertirse en una practica pedagogica habitual y sostenida. De este
modo, se busca consolidar una cultura institucional orientada a
la formacion para el empleo y al desarrollo de trayectorias técni-
co-profesionales pertinentes, entendiendo esta vinculacion como
una necesidad reciproca entre la actividad docente y las deman-
das del mercado laboral.

Acciodn 2. Fortalecimiento de la formacion y de los requisitos
de acceso a la docencia técnica

Desde la perspectiva del perfil de egreso definido por la Educacion
Técnico Profesional, resulta necesario avanzar hacia esquemas
de formacion especifica para docentes de especialidades técni-
cas. En este sentido, se propone promover —como politica edu-
cativa— instancias de capacitacion obligatoria o certificaciones
de idoneidad técnica que garanticen que quienes acceden a la
docencia en talleres y espacios profesionalizantes cuenten con
competencias acordes a las demandas del sector productivo.

La disponibilidad de docentes con experiencia laboral directa o
con formacion actualizada en tecnologias y procesos productivos
constituye un factor clave para dar cumplimiento efectivo a los di-
sefios curriculares de cada especialidad. Esta medida permitiria
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mejorar la pertinencia de la ensefianza, fortalecer la actualizacion
tecnoldgica y asegurar la coherencia entre el perfil de egreso espe-
radoy las practicas formativas desarrolladas en la escuela técnica.

Accion 3. Programas de articulacion flexible con profesionales
del sector productivo

Se propone impulsar, desde las instituciones educativas y/o las au-
toridades jurisdiccionales, mecanismos de articulacion que permi-
tan compatibilizar los horarios del ambito educativo con las exigen-
cias de la actividad profesional. Esta estrategia requiere un trabajo
coordinado entre escuelas, empresas y organismos educativos.

En una primera instancia, lasy los profesionales podrian participar
en las clases como especialistas invitadas e invitados, aportando
conocimientos actualizados y experiencias del mundo del trabajo.
Paralelamente, las empresas podrian recibir incentivos para pro-
mover la participacion de su personal en actividades educativas.

Asimismo, se sugiere implementar esquemas de capacitacion do-
cente a cargo de profesionales del sector, favoreciendo la transfe-
rencia de saberes técnicos hacia el cuerpo docente. La rotacion
de especialistas por espacios curriculares o modulos de taller se
presenta como una alternativa viable para mitigar las restricciones
horarias y sostener la actualizacion tecnoldgica de la ensefianza.

Accidn 4. Implementacion de programas de participacion
profesional temporal

Considerando que el desincentivo salarial y la superposicion ho-
raria continuan siendo obstaculos relevantes para la incorpora-
cion de profesionales a la docencia, se propone que las escuelas
técnicas —con apoyo jurisdiccional— desarrollen programas de
contratacion temporal o participacion por proyectos destinados a
especialistas del sector productivo.

Estos dispositivos podrian focalizarse especialmente en:
+ modulos de taller;
+ practicas profesionalizantes;
+ proyectos tecnoldgicos especificos;
* instancias de actualizacion técnica;
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La participacion acotada en el tiempo y con cargas horarias redu-
cidas permitiria que profesionales en actividad se integren al am-
bito educativo sin comprometer su desempefio laboral principal.
De este modo, la escuela técnica podria incorporar conocimiento
actualizado del sector productivo, mientras que las y los profesio-
nales encontrarian un espacio flexible y viable para contribuir a la
formacion de futuros técnicos.

Metodologia

Con el objetivo de recopilar informacion y antecedentes relacio-
nados con la educacion técnico profesional, las practicas de en-
sefianza en laboratorios y talleres, y las capacidades requeridas
para el desarrollo de actividades practicas por parte de las y los
docentes, se realizd una busqueda sistematica en fuentes docu-
mentales, normativas y cientificas. Para ello se consultaron orga-
nismos especializados en educacion, bases de datos académicas
y repositorios de investigacion que permitieron acceder a estu-
dios y experiencias vinculadas con la tematica.

La busqueda se llevd a cabo mediante la utilizacion de palabras
clave representativas del tema de estudio y su combinacion a tra-
vés de ecuaciones de busqueda. El cuadro siguiente presenta las
fuentes consultadas, las ecuaciones de busqueda empleadas y las
palabras clave utilizadas durante el relevamiento de informacion.

+ The Lens: https://www.lens.org/

« Ley de Educacion Técnico Profesional 26058 (2005): https://www.
inet.edu.ar/wp-content/uploads/2012/10/ley-26058.pdf

Fuentes - Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica (INET): https://www.
inet.edu.ar/

- CONICET Digital: https://ri.conicet.gov.ar/

- Argentinos por la Educacion: https://argentinosporlaeducacion.org/

- "educacion técnico profesional” AND docentes AND laboratorio
+ "educacion técnica" AND "habilidades practicas docentes’

- "docentes de areas practicas" AND taller

Ecuaciones - "educacion préctica” AND "nivel técnico profesional”

de bisqueda + laboratorio AND "educacion técnica” AND competencias

- taller AND docentes AND "educacién técnico profesional

- "précticas formativas" AND "escuela técnica"

- "ensefianza préactica” AND docentes AND tecnologia

- Nivel educativo técnico profesional
+ Docentes de areas practicas
Palabras clave + Laboratorio

+ Educacion practica

+ Habilidades practicas docentes
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Conclusiones

El presente trabajo permitio evidenciar que la escasez de docentes
con experiencia laboral practica en la Educacion Técnico Profesio-
nal constituye una problematica compleja que requiere abordajes
estratégicos e integrales. En este marco, la Vigilancia Tecnologica
se confirma como una herramienta fundamental, dado que posi-
bilita un proceso organizado, selectivo y permanente de obten-
cion y analisis de informacion relevante del entorno académico
y del mercado laboral. Su aplicacion favorece una comprension
mas precisa del fendmeno, mejora la calidad de la informacion
disponible y contribuye a una toma de decisiones con menor nivel
de incertidumbre, permitiendo anticipar tendencias y necesida-
des del sistema.

Complementariamente, la inteligencia estratégica aporta valor
mediante el analisis, la interpretacion y la comunicacion de infor-
macion critica vinculada con aspectos académicos, normativos y
productivos. Este enfoque fortalece la capacidad de los actores
institucionales para ajustar sus estrategias y proyectar lineas de
accion coherentes con las demandas actuales y futuras de la ETP.

La aplicacion de la metodologia propia de la VTelE en el analisis
FODA permitio optimizar la pertinencia y la rapidez en la busque-
da de informacion. El uso de palabras clave especificas, buscado-
res especializados y herramientas de inteligencia artificial facilitd
la identificacion de fuentes confiables y actualizadas, integrando
de manera consistente evidencia tedrica, normativa y estadistica.

En conjunto, los resultados obtenidos confirman que el forta-
lecimiento de los mecanismos de articulacion entre el sistema
educativo y el sector productivo, acompafiado por estrategias
institucionales sostenidas y basadas en informacion estratégica,
resulta clave para mejorar la disponibilidad y la calidad del cuerpo
docente técnico. Avanzar en esta direccion permitira consolidar
una Educacion Técnico Profesional mas pertinente, actualizada y
alineada con las necesidades del desarrollo productivo y tecnolo-
gico del pais.
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Introduccion y fundamentacion

El presente trabajo propone analizar la tematica de la Industria 4.0
en la especialidad Técnico en Electronica, considerando su cre-
ciente relevancia en los procesos productivos contemporaneos
y su impacto directo en la formacion de perfiles técnicos. Para
ello, se utiliza la metodologia FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) en articulacion con herramientas de Vi-
gilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica (VTelE) dentro del
ambito de la Educacion Técnico Profesional.

La eleccion de esta tematica responde a la necesidad de anticipar
y acompanfar las transformaciones tecnologicas que estan rede-
finiendo las competencias profesionales requeridas por el sector
industrial. En este sentido, se considera que la Industria 4.0 cons-
tituye un vector estratégico que, en el mediano plazo, deberia in-
corporarse de manera mas explicita y sistematica dentro de la
especialidad Técnico en Electronica.

De acuerdo con la definicion retomada del Plan de desarrollo pro-
ductivo Argentina 4.0 (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2021),
el concepto de Industria 4.0 se refiere a una nueva forma de pro-
ducir basada en la adopcion de tecnologias digitales avanzadas
orientadas a la interconectividad, la automatizacion y el uso de
datos en tiempo real. Esta transformacion excede el ambito es-
trictamente productivo, ya que impacta en toda la cadena de valor,
modificando los procesos de elaboracion, la gestion empresarial,
las relaciones con clientes y proveedores, asi como los modelos
de negocio.

La transicion hacia esquemas de Industria 4.0 implica la incor-
poracion progresiva de diversos componentes tecnoldgicos pro-
venientes de la convergencia entre los dominios digital y fisico.
Entre los mas relevantes se destacan la inteligencia artificial, el
Internet de las cosas (IoT), la robdtica avanzada, la impresion 3D,
los servicios en la nube y la ciberseguridad. La formacion de técni-
cas y técnicos en Electronica se vincula directa o indirectamente
con la mayoria de los dominios tecnoldgicos que configuran este
nuevo paradigma productivo, por lo que resulta pertinente revisar
y actualizar los contenidos curriculares en funcion de las tenden-
cias emergentes del campo del conocimiento.

En este contexto, se entiende que las areas tecnologicas asocia-
das con la Industria 4.0 poseen un caracter transversal respecto de
la carrera de Técnico en Electronica, al tiempo que la electronica
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constituye una tecnologia habilitadora clave para el desarrollo de
dichos dominios. Por ello, la aplicacion del analisis FODA, apoyado
en herramientas de VTelE, se plantea como un dispositivo meto-
doldgico para identificar brechas, oportunidades de actualizacion
y lineas de mejora potenciales en la formacion tecnica.

El propodsito del presente analisis es, por tanto, generar un diag-
nostico estratégico que funcione como disparador para la revi-
sion y eventual fortalecimiento de la especialidad de Técnico en
Electronica, tanto en la Escuela de Educacion Secundaria Técnica
(EEST) No 3 como en otros contextos de la Educacion Técnico
Profesional donde resulte pertinente su aplicacion. De este modo,
se busca contribuir a una formacion técnica mas alineada con
las demandas de la Industria 4.0 y con los desafios del entorno
productivo actual.

Objetivos

Objetivo general

Aplicar la metodologia FODA, en articulacion con herramientas
de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica (VTelE), para
identificar fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas vin-
culadas con la incorporacion de contenidos asociados a la Indus-
tria 4.0 como vector de actualizacion dentro del campo de forma-
cion de la especialidad Técnico en Electronica.

Objetivos especificos

Caracterizar el estado actual de la especialidad Técnico en Elec-
tronica en relacion con los requerimientos tecnoldgicos emergen-
tes de la Industria 4.0.

Identificar las fortalezas y debilidades internas de la institucion y
de la propuesta formativa respecto de la integracion de conteni-
dos vinculados con tecnologias 4.0.

Analizar las oportunidades y amenazas del entorno tecnologico,
productivo y educativo que inciden en la actualizacion de la for-
macion de técnicas y técnicos en Electronica.

Relevar, mediante herramientas de Vigilancia Tecnologica e Inteli-
gencia Estratégica, tendencias, tecnologias clave y demandas del
sector industrial relacionadas con la Industria 4.0.

Proponer lineamientos estratégicos orientados a la actualizacion
curricular y al fortalecimiento de la formacion técnica, en funcion
de los resultados obtenidos en el analisis FODA.
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Resultados del analisis FODA

Con el proposito de evaluar la factibilidad de incorporar los con-
tenidos asociados a la Industria 4.0 en la especialidad Técnico
en Electronica, se llevd a cabo un analisis FODA que, comple-
mentado con herramientas de Vigilancia Tecnolégica e Inteligen-
cia Estratégica, facilitd la comprension del posicionamiento ins-
titucional frente a las nuevas demandas del entorno productivo
y tecnologico.

Factores internos Factores externos

Fortalezas (F) Oportunidades (O)

Creciente demanda laboral en el marco
de las politicas orientadas al desarrollo
industrial.

Docentes con sdélida formacidn de base en
la especialidad.

Existencia de lineas de apoyo crediticio
Autoridades institucionales comprometidas | para el sector privado que, articuladas con
con la mejora continua. las escuelas de ETP pueden fortalecer las
sinergias entre ambos actores.

Equipamiento acorde a los requerimientos
formativos de la carrera Técnico en
Electronica.

Debilidades (D) Amenazas (A)

Necesidad de adecuar la formacién docente
mediante certificaciones especificas en
campos de conocimiento vinculados a la
Industria 4.0.

Promocion y participacion activa en
actividades cientificas y tecnoldgicas (CyT).

Contextos politico-econdmicos en los que
se priorizan enfoques financieros por sobre
el desarrollo productivo.

Acelerada obsolescencia y velocidad de los
cambios tecnoldgicos, que pueden generar
desactualizacion de competencias si no
se sostiene una dindmica de actualizacion
acorde con las demandas del mercado.

Necesidad de realizar adecuaciones
arquitectonicas y funcionales en la
infraestructura para el desarrollo de
practicas asociadas a la Industria 4.0.

Fortalezas vs. Oportunidades

El compromiso del cuerpo docente, junto con el acompafamiento
sostenido de las autoridades institucionales, configura un esce-
nario favorable para la implementacion de la propuesta vinculada
ala Industria 4.0. Estas capacidades del capital humano permiten
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proyectar acciones articuladas con actores del sistema producti-
vo y cientifico-tecnoldgico, orientadas a la capacitacion y certifi-
cacion docente.

En este marco, las fortalezas institucionales evidencian un alto
potencial para generar sinergias virtuosas entre el ambito educa-
tivo y el entorno socioproductivo, posibilitando no solo la actuali-
zacion de las y los docentes, sino también la formacion pertinente
de las y los estudiantes y de otros actores interesados. La cohe-
rencia entre el liderazgo institucional y el compromiso docente
se presenta, por tanto, como un factor clave para capitalizar las
oportunidades detectadas.

Debilidades vs. Amenazas

La insuficiente adecuacion de la capacitacion docente a los reque-
rimientos de la Industria 4.0, junto con un contexto economico e
institucional dinamico, configura un escenario desafiante para la
concrecion de las mejoras propuestas. Esta situacion podria limi-
tar la implementacion efectiva de innovaciones si no se acompa-
fian con estrategias sostenidas en el tiempo.

En este sentido, resulta fundamental establecer una politica per-
manente de actualizacion tecnoldgica y de equipamiento que
acompafe el ciclo de vida de las tecnologias y metodologias pro-
pias de la Industria 4.0, considerando las particularidades de los
contextos donde se desarrolla la Educacion Técnico Profesional.

Asimismo, otra debilidad critica a atender es la necesidad de
adecuacion arquitectonica y funcional de los espacios de practi-
ca, de modo que estos repliquen, en la medida de lo posible, las
condiciones reales de desempefo profesional futuro de las y los
estudiantes.

Fortalezas vs. Amenazas

Si bien las fortalezas internas identificadas permiten afrontar
parcialmente las amenazas del entorno, existe el riesgo de so-
brecarga institucional si estas capacidades no son acompafa-
das por politicas y recursos adecuados. En particular, la sos-
tenibilidad del compromiso docente podria verse afectada por
fenodmenos de desmotivacion o desgaste profesional cuando el
esfuerzo institucional no se corresponde con condiciones es-
tructurales favorables.
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Por otra parte, las fortalezas detectadas no son inmunes al im-
pacto de la acelerada obsolescencia tecnoldgica. En consecuen-
cia, el capital humano y organizacional debe acompafarse con
inversiones materiales y tecnologicas que permitan sostener la
motivacion y la pertinencia formativa frente a los desafios que
plantea la incorporacion integral de la Industria 4.0.

Debilidades vs. Oportunidades

Las debilidades identificadas no constituyen impedimentos abso-
lutos para el aprovechamiento de las oportunidades del entorno;
sin embargo, pueden generar riesgos de desactualizacion si no
se abordan de manera planificada. Aun en contextos de equipa-
miento o formacion parcial, es posible desarrollar experiencias
formativas valiosas que fortalezcan los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

No obstante, en el campo especifico de la Industria 4.0 resulta
especialmente relevante procurar una actualizacion integral del
andamiaje de ensefianza, aprendizaje y practica en entornos pro-
ductivos, manteniendo la obsolescencia tecnologica dentro de
parametros compatibles con el ciclo de vida de las tecnologias y
metodologias propias de este paradigma.

Acciones y recomendaciones estratégicas

Con el propdsito de fortalecer las debilidades identificadas, capi-
talizar las oportunidades del entorno y mitigar las amenazas de-
tectadas, se proponen las siguientes lineas de accion basadas en
la matriz estratégica derivada del analisis FODA:

- Estrategias ofensivas (F + O)

- Estrategias defensivas (D + A)

- Estrategias de refuerzo (F + A)

- Estrategias de mitigacién (D + O)

Estrategias ofensivas (F + O)

Se propone aprovechar la experiencia y la solida formacion del
cuerpo docente para el disefio e implementacion de cursos y ta-
lleres sobre Internet de las cosas (loT) y tecnologias de hardware
aplicadas. Estas acciones, dirigidas tanto a la comunidad educa-
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tiva como a PyMEs del entorno, permitirian sensibilizar acerca del
potencial de la Industria 4.0 y visibilizar las capacidades que do-
centes y estudiantes pueden desarrollar de manera conjunta.

Esta estrategia contribuiria a fortalecer el posicionamiento insti-
tucional, promover la transferencia de conocimientos y generar
vinculos virtuosos con el entramado socioproductivo local.

Estrategias defensivas (D + A)

Desde una perspectiva defensiva, se plantea articular programas
sistematicos de capacitacion y certificacion docente en tecnolo-
gias asociadas con la Industria 4.0, con el objetivo de asegurar su
posterior transferencia a las y los estudiantes y al medio produc-
tivo.

En forma complementaria, se propone explorar y gestionar lineas
de financiamiento —publicas y privadas— orientadas a la adecua-
cion de talleres y laboratorios, procurando generar entornos for-
mativos que reproduzcan, en la medida de lo posible, ecosistemas
productivos reales. Esta accion resulta clave para reducir brechas
tecnologicas y evitar procesos de obsolescencia formativa.

Estrategias de refuerzo (F + A)

Se propone consolidar una comunidad de interés institucional en
torno a las tematicas de Industria 4.0 que promueva de manera
sostenida la realizacion de seminarios, conferencias, concursos
estudiantiles y actividades de divulgacion tecnologica.

Estas iniciativas podrian complementarse con acciones de recau-
dacion de fondos y gestion de recursos destinadas a fortalecer
la capacitacion continua de docentes y estudiantes, asi como la
adquisicion de equipamiento y la adecuacion de la infraestructura.
De este modo, se busca potenciar las fortalezas existentes para
afrontar de manera proactiva las amenazas del entorno.

Estrategias de mitigacién (D + O)

Como estrategia de mitigacion, se propone desarrollar un releva-
miento sistematico de egresadas y egresados de la institucion
que se desempefen en ambitos vinculados a la Industria 4.0, con
el fin de convocarlas y convocarlos a colaborar en actividades de
vinculacion, mentoria y transferencia de conocimientos.
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A partir de estas redes de graduadas y graduados, podrian esta-
blecerse sinergias con empresas tecnoldgicas para gestionar do-
naciones de equipamiento, instancias de capacitacion y procesos
de actualizacion tecnologica. Esta linea de accidn permitiria redu-
cir debilidades internas mediante el aprovechamiento de oportu-
nidades externas del ecosistema productivo.

Metodologia

Con el proposito de identificar tendencias tecnoldgicas, oportu-
nidades de actualizacion curricular y demandas emergentes vin-
culadas con la Industria 4.0, se llevé adelante un proceso de bus-
queda sistematica de informacion utilizando herramientas de
Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica. El relevamiento
se orient6 a recopilar informacion relacionada con tecnologias
clave como la robdtica, la inteligencia artificial, la ciberseguridad,
el Internet de las Cosas (loT), la impresion 3D y los servicios en
la nube, por su potencial impacto en la formacion de Técnicos
en Electronica.

Para esto se consultaron fuentes especializadas de informacion
cientifica, tecnologica y del campo de la educacion técnica. Es-
tas fuentes permitieron acceder a informacion actualizada sobre
cursos, certificaciones, programas de formacion y competencias
asociadas con los principales dominios tecnoldgicos que integran
el paradigma de la Industria 4.0.

La busqueda se realizd mediante la utilizacion de palabras clave y
ecuaciones de busqueda previamente definidas. Las palabras cla-
ve representan los conceptos centrales del estudio, mientras que
las ecuaciones de busqueda combinan dichos conceptos me-
diante operadores |6gicos con el fin de obtener resultados mas
precisos y pertinentes.

El cuadro siguiente presenta las fuentes y herramientas consul-
tadas, las ecuaciones de busqueda utilizadas y las palabras clave
empleadas durante el relevamiento.
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« Carrot: https:/search.carrot?.org/#/search/web

- Consensus: https://consensus.app/
Fuentes.l * https://www.argentina.gob.ar/inti/industria-40
Herramientas + FeedReader: https://feedreader.com/online/#/reader/
category/614201

+ "educational robotics" AND training AND certifications
« cybersecurity AND training AND certifications

. + "Internet of Things" AND training AND certifications
Ecua'aones + "artificial intelligence" AND training AND certifications
de busqueda - "3D printing" AND training AND certifications

« cloud computing AND training AND certifications

+ "Industry 4.0" AND "technical education”

- Robdtica educativa
- Certificaciones

- Ciberseguridad
Palabras clave + Inteligencia artificial
« Internet de las cosas
« Impresién 3D

- Servicios en la nube

Conclusiones

El presente trabajo permitio articular herramientas propias de la
Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica con la metodo-
logia FODA, generando un marco analitico solido para identificar
oportunidades de mejora vinculadas con la actualizacion curricu-
lar de la especialidad Técnico en Electronica frente a los avances
tecnoldgicos en curso.

El analisis realizado evidencia que es posible proyectar la forma-
cion de futuras técnicas y futuros técnicos con la solidez concep-
tual que caracteriza a la propuesta actual, incorporando de manera
progresiva los requerimientos emergentes asociados con la Indus-
tria 4.0. Asimismo, el proceso desarrollado contribuye a jerarquizar
las practicas docentes y a fortalecer la pertinencia de la formacion
técnica en relacion con las demandas del entorno productivo.

No obstante, tambiéen se identifican amenazas y condicionantes
que deben atenderse para viabilizar la incorporacion transversal
de estos nuevos campos de conocimiento en la curricula vigente.
En este sentido, las estrategias propuestas constituyen lineas de
accion factibles para afrontar los desafios detectados, siempre
que los distintos actores institucionales y del sector productivo
asuman un compromiso activo con el proceso de transformacion.
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Finalmente, la integracion de la VTelE con el analisis FODA en el
ambito de la Educacion Técnico Profesional se consolida como
una experiencia de aprendizaje significativo transferible a otros
contextos institucionales. Este enfoque no solo fortalece la toma
de decisiones basada en evidencia, sino que también promueve

una cultura de mejora continua orientada a la innovacion educativa.
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Introduccion y fundamentacion

La Educacion Técnico Profesional (ETP) constituye un pilar estra-
tégico para el desarrollo productivo, tecnologico y socioecono-
mico del pais, en tanto forma recursos humanos calificados ca-
paces de responder a las demandas cambiantes del entramado
industrial. En este marco, la especialidad de soldadura se posicio-
na como una competencia clave, tanto por su sostenida deman-
da en el mercado laboral como por la permanente evolucion de
los procesos, los materiales y las tecnologias asociadas.

En la actualidad, los avances en automatizacion, nuevos mate-
riales, procesos de soldadura de alta precision y normativas de
calidad imponen a las instituciones de ETP el desafio de revisar
y actualizar sus propuestas formativas para asegurar la perti-
nencia de los perfiles de egreso. La formacion en soldadura ya
no se limita al dominio operativo de técnicas tradicionales, sino
que requiere la incorporacion de competencias vinculadas al
control de calidad, la seguridad industrial, la interpretacion de
normas técnicasy la interaccion con entornos productivos cada
vez mas tecnificados.

En este contexto, la Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estra-
tégica (VTelE) se presenta como una herramienta fundamental
para monitorear tendencias del sector, identificar innovaciones
relevantes y anticipar demandas del mercado de trabajo. Su arti-
culacion con el analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas (FODA) permite, ademas, realizar un diagnéstico in-
tegral de la situacion institucional, reconociendo fortalezas y debi-
lidades internas, asi como oportunidades y amenazas del entorno.

El presente estudio aplica este enfoque metodoldgico al campo
de la formacion en soldadura dentro de la ETPR, con el propdsito
de generar insumos para la toma de decisiones orientadas a la
mejora continua, la actualizacion tecnoldgica y el fortalecimiento
de la vinculacioén con el sector productivo.

Objetivos
Objetivo general

Aplicar la metodologia FODA a través de la VTelE para analizar la
situacion actual de la especialidad de soldadura en la educacion
técnica profesional, identificando fortalezas, debilidades, oportu-
nidades y amenazas que orienten la toma de decisiones para su
mejora y actualizacion.
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Objetivos especificos

- lIdentificar las fortalezas internas de la especialidad de sol-
dadura en las instituciones de educacion técnica.

+ Reconocer las debilidades que limitan la calidad, pertinen-
cia y actualizacion de la formacion.

+ Analizar las oportunidades del entorno productivo, tecnolo-
gico y educativo que pueden potenciar la especialidad.

- Detectar las amenazas externas que podrian afectar su
sostenibilidad y relevancia futura.

+ Generar insumos para la definicion de estrategias de me-
jora, modernizacion y vinculacion con el sector productivo.

Resultados del analisis FODA

El analisis FODA de la especialidad de soldadura en la ETP permi-
te observar un escenario con bases institucionales sdlidas, pero
atravesado por desafios vinculados principalmente a la actualiza-
cion tecnologica. Entre las fortalezas se destacan la trayectoria
institucional, la experiencia practica del cuerpo docente y el enfo-
que aplicado del plan de estudios, aspectos que constituyen un
capital pedagogico relevante para sostener la calidad formativa.
Asimismo, la alta matricula evidencia el interés sostenido de los
estudiantes por esta especialidad estratégica.

No obstante, las debilidades identificadas muestran la necesidad
de avanzar en procesos sistematicos de modernizacion. La pre-
sencia de equipamiento obsoleto en algunos espacios, junto con
la limitada actualizacion tecnoldgica y la insuficiente formacion
continua docente, podrian afectar la pertinencia de las competen-
cias desarrolladas si no se abordan de manera planificada. Del
mismo modo, las instancias de vinculacion con el entorno pro-
ductivo aparecen como un aspecto a fortalecer.

En el plano externo, el contexto presenta oportunidades significa-
tivas. La creciente demanda de soldadores calificados, los avan-
ces tecnoldgicos del sector y la posibilidad de generar alianzas
con la industria configuran un escenario favorable para potenciar
la especialidad. Sin embargo, estas oportunidades conviven con
amenazas relevantes, como la rapida obsolescencia tecnolodgica,
la restriccion de inversion publica en infraestructura y la creciente
competencia de instituciones privadas.

Direccion Provincial de Educacion Técnico Profesional | Subsecretaria de Educacion

Al
g

%
U



En conjunto, el analisis FODA evidencia que la especialidad de soldadu-
ra posee condiciones de base favorables, pero requiere estrategias acti-
vas de actualizacion, inversion y vinculacion tecnoldgica para sostener
su pertinencia frente a las dinamicas del entorno productivo actual.

Factores externos
Oportunidades (O)

Factores internos

Fortalezas (F)

Creciente demanda de soldadores

Trayectoria institucional consolidada. .
calificados.

Docentes con experiencia en la industria. Avances tecnoldgicos en soldadura.

Alta matricula e interés estudiantil. Posibilidad de alianzas con industrias.

Plan de estudios con enfoque practico.

Debilidades (D) Amenazas (A)

Equipamiento obsoleto en algunas areas. Acelerada obsolescencia tecnoldgica.

Escasa actualizacion tecnoldgica. Escasa inversion publica en infraestructura.

Limitadas instancias de vinculacion. Competencia de instituciones privadas.

Falta de formacion continua docente.

Acciones y recomendaciones estratégicas

A partir del diagnostico realizado mediante la matriz FODA, se proponen
las siguientes estrategias orientadas a fortalecer la especialidad de sol-
dadura en la educacion técnica profesional y mejorar su alineacion con
las demandas del entorno productivo:

Estrategias ofensivas (F + O)

La trayectoria institucional de la especialidad, la experiencia practica del
cuerpo docente y el interes sostenido de las y los estudiantes constitu-
yen fortalezas que pueden aprovecharse para capitalizar las oportuni-
dades que ofrece el entorno productivo.
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En este sentido, se propone promover convenios de cooperacion
con industrias metalmecanicas y metalurgicas del territorio para
el desarrollo de practicas profesionalizantes, visitas técnicas, ca-
pacitaciones conjuntas y actualizacion curricular basada en ne-
cesidades reales de los sectores. Asimismo, resulta conveniente
aprovechar la creciente demanda de soldadores calificados para
posicionar a la institucion como referente regional en formacion
técnica especializada.

Estrategias defensivas (D + A)

La combinacion de equipamiento obsoleto, limitaciones en la ac-
tualizacion tecnoldgica y restricciones presupuestarias exige la
implementacion de acciones orientadas a reducir riesgos y evitar
procesos de desactualizacion formativa.

Por ello, se recomienda realizar un diagnostico integral del esta-
do de maquinas, herramientas y laboratorios, elaborando un plan
de renovacion progresiva que priorice los equipos criticos para la
formacion. Paralelamente, resulta necesario fortalecer la capaci-
tacion docente en nuevas tecnologias de soldadura, incluyendo
procesos automatizados y robotizados, para minimizar el impac-
to de la acelerada evolucion tecnologica del sector.

Estrategias de refuerzo (F + A)

Las fortalezas institucionales existentes pueden actuar como fac-
tores de proteccion frente a las amenazas identificadas. La expe-
riencia docente y el enfoque practico de la formacion constituyen
activos estratégicos para sostener la calidad educativa aun en
contextos de restricciones econdémicas.

En este marco, se propone institucionalizar procesos de Vigilan-
cia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica que permitan monito-
rear tendencias, nuevas tecnologias, certificaciones, normativas
y perfiles ocupacionales emergentes. Esta informacion servira
como insumo para la planificacion curricular y para orientar futu-
ras inversiones en equipamiento e infraestructura.

Estrategias de mitigacién (D + O)

Las oportunidades que ofrece el entorno pueden contribuir a su-
perar las debilidades identificadas. En particular, los avances tec-
nologicos del sector y la disponibilidad de herramientas digitales
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permiten desarrollar alternativas innovadoras para complementar
la formacion practica.

Se pueden evaluar e incorporar simuladores virtuales de soldadu-
ra como recurso didactico complementario, permitiendo optimi-
zar el uso de insumos, mejorar la seguridad y ampliar las posibi-
lidades de entrenamiento. Asimismo, se recomienda aprovechar
programas de financiamiento, aportes de empresas y proyectos
de vinculacion tecnoldgica para fortalecer la actualizacion del
equipamiento y la formacion continua del cuerpo docente.

Metodologia

Con el objetivo de identificar tendencias, tecnologias emergentes,
necesidades de capacitacion y oportunidades de mejora vincula-
das con la formacion en soldadura dentro de la Educacion Técni-
co Profesional, se realizd un proceso de busqueda y analisis de
informacion utilizando herramientas de Vigilancia Tecnoldgica y
diversas fuentes relacionadas con la tematica de interés.

Para ello se consultaron organismos de referencia, bases de da-
tos académicas, metabuscadores, sitios web especializados y
fuentes vinculadas con la industria de la soldadura, la formacion
técnica y la innovacion tecnoldgica. La informacion recopilada
permitio relevar avances en procesos de soldadura, automatiza-
cion, equipamiento, formacion profesional y requerimientos del
mercado laboral.

La busqueda se llevo a cabo mediante la utilizacion de palabras
clave y expresiones de busqueda relacionadas con la educacion
técnica, las tendencias en soldadura industrial y los procesos de
automatizacion.

El cuadro siguiente presenta las principales fuentes consultadas
y los términos utilizados durante el relevamiento.
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« Carrot: https:/search.carrot?.org/
- Website Watcher: https:/www.aignes.com/

Fuentes / + Google Scholar: https://scholar.google.com/
Herramientas - Sitios especializados: INTI (https://www.argentina.gob.ar/inti),

INET (https://www.inet.edu.ar/), Lincoln Electric (https://www.
lincolnelectric.com/es-es/), ESAB (https://esab.com/ar/sam_es/)

+ "educacion técnica" AND soldadura

+ "tendencias en soldadura industrial"
Ecuaciones « soldadura AND automatizacion

de bisqueda - soldadura AND "educacién técnico profesional”
- welding AND training AND technology

- welding AND automation

- Educacion técnica

- Soldadura

+ Soldadura industrial

- Automatizacion soldadura

Palabras clave

Conclusiones

La aplicacion integrada de herramientas de VTelE, junto con la
metodologia FODA, evidencia que es posible transformar debili-
dades estructurales en oportunidades de mejora estratégica den-
tro de la educacion técnica profesional. En el contexto actual de la
educacion técnica argentina, los talleres de soldadura enfrentan
restricciones tecnologicas y presupuestarias que limitan la incor-
poracion de equipamiento de ultima generacion.

Muchas instituciones —como la Escuela de Educacion Técnica
N° 2 “Alemania’— cuentan con equipamiento que, si bien continua
siendo funcional para el desarrollo de practicas basicas, presenta
una antigliedad considerable en relacion con las tecnologias ac-
tualmente disponibles. Esta situacion dificulta el abordaje peda-
gogico de tecnologias que hoy constituyen el estandar del sector
productivo. La brecha tecnoldgica se vincula tanto con limitacio-
nes de financiamiento como con la ausencia de politicas sosteni-
das de actualizacion de infraestructura en la ETP. Ello impacta no
solo en la disponibilidad de equipos (por ejemplo, fuentes MIG/
MAG modernas o celdas robotizadas), sino también en el acceso
a consumibles especializados y recursos didacticos avanzados.

No obstante, el analisis realizado muestra que la Vigilancia Tec-
noldgica ofrece un marco metodologico valioso para identificar
alternativas viables de mitigacion. Entre las estrategias recomen-
dadas se destacan:
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+ La incorporacion de simuladores digitales de soldadura,
que permiten practicas seguras, repetibles y de menor cos-
to operativo.

- El fortalecimiento de alianzas con empresas metalurgicas
locales para el desarrollo de practicas profesionalizantes en
entornos reales.

+ La promocion de proyectos institucionales orientados al
disefio y la construccion de prototipos didacticos de bajo
costo.

+ La priorizacion de la capacitacion docente en tecnologias
emergentes, aun cuando la institucion no disponga inicial-
mente del equipamiento fisico correspondiente.

En conjunto, estas lineas de accion permiten reducir parcialmente
la brecha entre la formacion escolar y las demandas actuales de
la industria, preparando a los estudiantes en los lenguajes téecni-
cos, procedimientos y marcos conceptuales vigentes. Si bien no
sustituyen la necesidad de inversion estructural a mediano y largo
plazo, constituyen un enfoque pragmatico y estratégico para sos-
tener la pertinencia de la especialidad de soldadura dentro de Ia
ETP y sentar bases sdlidas para futuras etapas de modernizacion.

Direccion Provincial de Educacion Técnico Profesional | Subsecretaria de Educacion

s



R
Dossier # 3 | La ETP hace y aprende

Implementacion de Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica
para la mejora de la roboética educativa
y programacion en la Escuela de
Educacion Secundaria Técnica N° 1

Distrito
Vicente Lopeze

Establecimiento
Escuela de Educacion Secundaria Técnica No 1

Docente
Ariel Martin Schatz



DOSSIER: LA ETP HACE Y APRENDE | Proyectos de Practicas Profesionalizantes en el Nivel Superior Técnico

45

Introducciéon y fundamentacion

La vertiginosa evolucion tecnoldgica y la creciente digitalizacion
de la sociedad exigen que los sistemas educativos se adapten
de manera continua para preparar a las nuevas generaciones. En
este contexto, la educacion tecnologica en el Nivel Secundario ad-
quiere una relevancia estratégica, ya que proporciona las bases
para la comprension y el desarrollo de habilidades clave en un
entorno productivo y social impulsado por la innovacion.

El presente trabajo desarrolla un caso de aplicacion de la Vigilan-
cia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica (VTelE) en el ambito de
la Robotica Educativa y la Programacion en el Nivel Secundario.
Esta area fue seleccionada debido a su marcado dinamismo vy
a su capacidad para integrar multiples disciplinas del enfoque
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica), pro-
moviendo el desarrollo del pensamiento computacional, la resolu-
cion de problemas complejos y la creatividad.

Asimismo, la robotica educativa no solo contribuye a la formacion
de futuros perfiles tecnoldgicos sino que también fortalece com-
petencias transversales esenciales para diversos campos profe-
sionales, tales como el trabajo colaborativo, la autonomia en el
aprendizaje y la capacidad de innovacion. La pertinencia de esta
tematica radica, por lo tanto, en la necesidad critica de que los
programas educativos vinculados a robotica y programacion se
mantengan permanentemente actualizados frente a las deman-
das del siglo XXI.

La ensefianza de Robotica Educativa y Programacion en el Nivel
Secundario —en el contexto de una institucion técnica tipo— se
orienta actualmente a la introduccion de los estudiantes en los
fundamentos de la programacion (por ejemplo, Python, Scratch y
entornos por bloques) y en la construccion de prototipos roboti-
cos sencillos mediante kits educativos como LEGO Mindstorms o
plataformas basadas en Arduino.

Si bien existen experiencias iniciales valiosas, se identifica la ne-
cesidad de ampliar progresivamente la profundidad conceptual,
la actualizacion tecnoldgica y la integracion curricular de estos
contenidos, a fin de responder de manera mas efectiva a las de-
mandas del ecosistema STEAM y del sector productivo.

Dentro de las metodologias empleadas para analizar la informa-
cion proveniente de los procesos de Vigilancia Tecnologica, el
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amena-
zas) se destaca por su versatilidad y utilidad para la toma de de-
cisiones estratégicas.
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La integracion del analisis FODA con las practicas de Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica posibilitd, en este caso,
comprender con mayor profundidad el impacto de los avances
en robdtica educativa y programacion, y orientar la formulacion
de estrategias que favorezcan la incorporacion efectiva de nue-
vas tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje del
Nivel Secundario.

Objetivos

Objetivo general

Aplicar Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia Estratégica (VTelE)
en Robotica Educativa y la Programacion en el Nivel Secundario,
con el proposito de identificar oportunidades y desafios que con-
tribuyan a la mejora de la propuesta educativa y al fortalecimiento
de la vinculacion con el sector productivo en el campo de la edu-
cacion tecnologica.

Objetivos especificos

+ Realizar un analisis FODA de la robdtica educativa y la Pro-
gramacion en el Nivel Secundario, considerando el contexto
de una institucion de educacion técnica o de una escuela
con orientacion tecnologica.

« Formular acciones estratégicas concretas, derivadas del
analisis FODA, orientadas a fortalecer las debilidades de-
tectadas, capitalizar las oportunidades del entorno y mitigar
las amenazas que inciden en la ensefnanza de la robodtica y
la programacion.

+ Analizar la utilidad de la Vigilancia Tecnolégica y la Inteli-
gencia Estratégica como herramientas clave para la toma
de decisiones, la planificacion institucional y la innovacion
pedagogica en el ambito de la educacion tecnologica.

Resultados del analisis FODA

El analisis FODA se llevd a cabo con el propdsito de evaluar la
situacion actual de la implementacion de la Robdtica Educativa
y la Programacion en el Nivel Secundario, considerando tanto los
factores internos de la institucion como los factores externos del
entorno tecnoldgico, educativo y social.
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La informacion utilizada para la construccion del diagndstico pro-
viene de un proceso de VTelE, orientado a relevar tendencias en
robdtica educativa, plataformas de programacion para estudian-
tes, competencias tecnoldgicas y demandas emergentes de habi-
lidades en el mercado laboral. Este enfoque permitié contextuali-
zar el analisis y dotarlo de una perspectiva prospectiva.

Fortalezas (F)

+ Se dispone de docentes con alta motivacion y predisposi-
cion para capacitarse en nuevas tecnologias y en pedago-
gias activas.

- La institucion cuenta con un espacio fisico adaptable (au-
la-taller) que facilita el desarrollo de actividades practicas
de robdtica.

- Existe disponibilidad inicial de kits de robdtica educativa ba-
sica y computadoras con conectividad a internet.

+ Se observa un interés creciente del estudiantado por las pro-
puestas tecnologicas y de aprendizaje basado en proyectos.

Las fortalezas se concentran principalmente en el capital humano
y en condiciones institucionales de base que permiten escalar la
propuesta con intervenciones relativamente focalizadas.

Oportunidades (0)

+ Creciente disponibilidad de plataformas de programacion
visual y entornos de desarrollo de codigo abierto y gratuito.

+ Expansion de la oferta de capacitacion docente en modali-
dad virtual, con certificaciones accesibles en robotica y pro-
gramacion.

+ Existencia de programas gubernamentales y de fundacio-
nes que promueven la educacion STEAM vy el equipamien-
to tecnoldgico escolar.

+ Incremento de competencias de robdtica a nivel nacional e
internacional que actuan como motor motivacional para los
estudiantes.

- La literatura especializada destaca que la identificacion
temprana de oportunidades mediante Vigilancia Tecnologi-
ca resulta clave para anticipar cambios y adecuar la oferta
formativa.
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El entorno presenta condiciones favorables para la expansion de
la robdtica educativa, especialmente por la democratizacion de
herramientas digitales y la disponibilidad de formacion docente.

Debilidades (D)

+ Formacion especifica aun insuficiente del cuerpo docente
en robotica avanzada, inteligencia artificial y metodologias
de programacion orientadas a proyectos complejos.

+ Limitada diversidad y actualizacion del equipamiento dis-
ponible, especialmente en sensores avanzados, fabricacion
digital e integracion de sistemas.

+ Ausencia de un disefio curricular formal, progresivo y trans-
versal que integre sistematicamente robdtica y programa-
cion en la trayectoria formativa.

+ Restricciones en |los espacios destinados al almacenamien-
to, mantenimiento y gestion del equipamiento tecnoldgico.

Las debilidades se concentran en la madurez pedagogico-tecno-
l6gica del dispositivo institucional, lo que podria limitar la sosteni-
bilidad y escalabilidad de la propuesta.

Amenazas (A)

+ Acelerada obsolescencia tecnoldgica que puede desactua-
lizar contenidos y equipamiento en plazos breves.

+ Restricciones presupuestarias estructurales para la adqui-
sicion y mantenimiento de tecnologia educativa.

+ Creciente oferta de academias privadas y propuestas ex-
tracurriculares con fuerte especializacion en robotica y
programacion.

+ Persistencia de representaciones que perciben la robdtica y
la programacion como disciplinas de alta complejidad, o que
podria desalentar la participacion de parte del estudiantado.

- La literatura sobre vigilancia estratégica subraya la necesi-
dad de monitorear permanentemente estas amenazas para
disefar respuestas institucionales oportunas.

Las amenazas se vinculan principalmente con la dinamica acele-
rada del campo tecnoldgico y con presiones competitivas exter-
nas al sistema educativo formal.
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Factores internos

Fortalezas (F)

Docentes motivados

Factores externos
Oportunidades (O)

Plataformas de programacion / IDE
(Integrated Development Environment)

Espacio fisico adaptable

Oferta de capacitaciones docentes online

Kits basicos y PCs con internet

Programas gubernamentales/fundaciones
(STEAM)

Interés creciente de estudiantes

Insuficiente formacion docente (avanzada)

Debilidades (D) Amenazas (A)

Popularidad de competencias de robdtica

Rapido avance tecnoldgico (obsolescencia)

Escasez de kits diversificados/actualizados

Falta de presupuesto para equipamiento

Falta de curriculo formal/actualizado

Competencia de academias privadas

Limitados espacios de almacenamiento/
mantenimiento

Percepcion de complejidad por estudiantes

Acciones y recomendaciones estratégicas

El andlisis FODA realizado permitio identificar un conjunto de fac-
tores internos y externos que influyen en el desarrollo de la Robo-
tica Educativa y la Programacion en el Nivel Secundario. A partir
de la interaccion entre fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas, es posible disefiar un conjunto de acciones estraté-
gicas orientadas a fortalecer la propuesta educativa, mejorar la
formacion de los estudiantes y anticipar los desafios derivados
de la rapida evolucion tecnologica.

En este sentido, se proponen las estrategias y acciones que se
presentan a continuacion.

Estrategias ofensivas (F + O)

Accion 1.1: Disefar y ofrecer talleres extracurriculares de robo-
tica y programacion (por ejemplo, Club de Robdtica) utilizando
la motivacion docente y el interés estudiantil, aprovechando la
disponibilidad de plataformas gratuitas y la popularidad de las
competencias.
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Responsables: Equipo docente de tecnologia, directivos, estudian-
tes lideres.

Accidn 1.2: Postular a programas gubernamentales y de fundacio-
nes que financian proyectos STEAM para adquirir kits de robdtica
avanzados y diversificados, utilizando la infraestructura existente
y el interés del personal docente.

Responsables: Direccion institucional, area de proyectos, docentes.

Estrategias defensivas (D + A)

Accion 4.1: Establecer alianzas con universidades, centros de in-
vestigacion o empresas del sector tecnoldgico para que brinden
asesoramiento, capacitaciones y posiblemente donaciones de
equipos o software, mitigando la falta de recursos y la competen-
cia de otras instituciones.

Responsables: Direccion institucional, area de vinculacion tecno-
logica.

Accion 4.2: Desarrollar un programa de mentorias con ex alumnas
y ex alumnos o profesionales del area tecnoldgica que puedan
guiar a las y los estudiantes en proyectos avanzados y mostrar la
relevancia practica de la robotica, contrarrestando la posible des-
motivacion por la complejidad.

Responsables: Jefatura de departamento, coordinacion de ex
alumnas y ex alumnos.

Estrategias de refuerzo (F + A)

Accion 3.1: Crear un equipo interno de "vigilancia tecnolégica edu-
cativa" conformado por docentes, encargado de monitorear cons-
tantemente las nuevas tendencias en robotica y programacion,
utilizando la motivacion del personal para anticipar la obsolescen-
cia. Desarrollar programas de formacion continua con el personal
docente para adaptarse a los avances tecnologicos.

Responsables: Jefatura de departamento, docentes interesados.

Accion 3.2: Promover los logros de las y los estudiantes en robo-
tica (por ejemplo, participacion en competencias, proyectos des-
tacados) a través de los canales de comunicacion de la escuela,
reforzando el interés estudiantil y contrarrestando la percepcion
de complejidad.

Responsables: Area de comunicacion, equipo docente, equipo
directivo.
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Estrategias de mitigacién (D + O)

Accion 2.1: Implementar un plan de capacitacion docente intensivo
en robotica avanzada, inteligencia artificial y metodologias de en-
sefianza activas (por ejemplo, Aprendizaje Basado en Proyectos),
aprovechando la vasta oferta de cursos online y certificaciones.

Responsables: Jefatura de departamento de tecnologia, Secreta-
ria Académica, docentes.

Accion 2.2: Desarrollar un curriculo flexible y modular de robdti-
ca y programacion, integrando herramientas de codigo abierto y
plataformas virtuales, que permita la actualizacion constante y la
adaptacion a nuevas tecnologias, capitalizando la disponibilidad
de estos recursos.

Responsables: Comité curricular, docentes de tecnologia, espe-
cialistas externos.

Metodologia

Con el objetivo de identificar tendencias, herramientas, experien-
cias educativas y oportunidades de mejora vinculadas con la en-
sefianza de la robotica educativa y la programacion en el Nivel
Secundario, se realizd un proceso de busqueda sistematica de
informacion utilizando herramientas de vigilancia tecnologica y
diversas fuentes especializadas en educacion y tecnologia.

Para ello se consultaron plataformas de busqueda de informa-
cion cientifica, herramientas de monitoreo de contenidos y recur-
sos especializados que permiten acceder a investigaciones, ex-
periencias educativas, tendencias tecnologicas y programas de
capacitacion relacionados con la robdtica, la programacion y el
desarrollo de competencias digitales.

La busqueda se llevo a cabo mediante la utilizacion de palabras
clave y ecuaciones de busqueda previamente definidas. Las pa-
labras clave representan los principales conceptos abordados en
el estudio, mientras que las ecuaciones de busqueda combinan
dichos conceptos mediante operadores 16gicos para obtener re-
sultados mas precisos y relevantes.

El cuadro siguiente presenta las fuentes y herramientas consul-
tadas, las ecuaciones de busqueda utilizadas y las palabras clave
empleadas durante el relevamiento.

Direccion Provincial de Educacion Técnico Profesional | Subsecretaria de Educacion



DOSSIER: LA ETP HACE Y APRENDE | Proyectos de Practicas Profesionalizantes en el Nivel Superior Técnico

+ Bases de datos académicas/cientificas: Google Scholar: https://
scholar.google.com/

- Scopus: https://www.scopus.com/

+ ResearchGate: https://www.researchgate.net/

« Informes sectoriales y de mercado laboral: UNESCO, OCDE, Gartner,
Deloitte y observatorios de empleo.

. - Sitios web de empresas lideres y fundaciones: LEGO Education,

Herramientas Arduino, Raspberry Pi, Scratch, Blockly y fundaciones que apoyan
la educacion tecnoldgica (por ejemplo, Fundacién Sadosky,
organizaciones de robética).

- Plataformas de cursos online y eventos: Coursera, edX, plataformas
de MOQCs, sitios de competencias de robética (por ejemplo, FRC,
World Robot Olympiad).

Fuentes /

+ "robdtica educativa" AND secundaria

+ programacion AND adolescentes

+ STEAM AND "educacion argentina"

+ curriculo AND "robdtica escolar”

Ecuaciones « "educational robotics kits" AND learning

de blisqueda + 'kits robotica” AND "Educacion secundaria”

+ "tendencias educacion tecnoldgica”

- "artificial intelligence" AND "secondary education”
+ "inteligencia artificial" AND "nivel secundario”

- "project-based learning” AND robotics

» Robdtica educativa

» Educacion secundaria

+ Programacion para adolescentes
- STEAM

+ Educacion Argentina

» Curriculo

+ Robdtica escolar

» kits robdtica educativa

+ Educacion tecnoldgica

+ Inteligencia artificial

+ Aprendizaje basado en proyectos
+ Robdtica

Palabras clave

Conclusiones

La aplicacion conjunta de herramientas de Vigilancia Tecnologica
e Inteligencia Estratégica, articuladas con la metodologia FODA,
permiti¢ desarrollar un analisis integral de la ensefianza de Robo-
tica Educativa y Programacion en el Nivel Secundario. Este ejerci-
cio demostré que dichas metodologias constituyen instrumentos
valiosos para la planificacion estratégica en el ambito de la educa-
cion tecnologica, ya que facilitan la identificacion de capacidades
institucionales, limitaciones internas y condiciones del entorno
que inciden en el desarrollo de la propuesta educativa.
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En primer lugar, la Vigilancia Tecnologica aportd informacion ac-
tualizada sobre tendencias emergentes en robdtica, programa-
cion y competencias digitales, asi como sobre las demandas del
mercado laboral futuro. Esta informacion resultd fundamental
para alimentar el analisis FODA, ya que permitio identificar con
mayor precision tanto las oportunidades de mejora como los de-
safios que enfrentan las instituciones educativas en la formacion
tecnologica de los estudiantes. En este sentido, la Vigilancia Tec-
noldgica posibilita pasar de una mirada estatica del sistema edu-
cativo hacia una perspectiva dinamica, en la cual la actualizacion
permanente del conocimiento se convierte en una condicion ne-
cesaria para mantener la pertinencia de la formacion.

Por su parte, el analisis FODA proporcion6 un marco estructurado
para organizar y analizar la informacion obtenida, facilitando la
comprension de las relaciones entre factores internos y externos.
A partir de esta herramienta fue posible identificar fortalezas rele-
vantes, como la motivacion docente y el interés creciente de los
estudiantes por las tecnologias, asi como debilidades vinculadas
a la necesidad de mayor capacitacion especializada y a la disponi-
bilidad limitada de equipamiento. Asimismo, se detectaron opor-
tunidades asociadas al crecimiento de los recursos educativos
digitales y programas de apoyo institucional, junto con amenazas
relacionadas con la rapida obsolescencia tecnologica y las res-
tricciones presupuestarias.

Entre los principales desafios identificados se destaca la veloci-
dad con la que evolucionan las tecnologias vinculadas a la roboti-
cay la programacion, lo cual exige a las instituciones educativas
desarrollar estrategias de actualizacion permanente. No obstante,
el analisis también permitio evidenciar que existen multiples opor-
tunidades para fortalecer la ensefianza en este campo mediante
la capacitacion docente, la incorporacion progresiva de equipa-
miento tecnoldgico, la articulacion con el sector productivo y el
diseno de curriculos mas flexibles y adaptables.

En este sentido, la integracion de la Vigilancia Tecnoldgica, la Inte-
ligencia Estratégica y el analisis FODA no debe entenderse unica-
mente como una instancia de diagnostico, Sin0 como un proceso
orientado a la accion. Estas herramientas permiten a las institu-
ciones educativas anticiparse a los cambios del entorno tecnolo-
gico y disefar estrategias que favorezcan la innovacion educativa
y la mejora continua de la formacion técnica.
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Finalmente, se recomienda que las instituciones educativas incor-
poren de manera sistematica procesos de Vigilancia Tecnologica
que permitan monitorear tendencias, herramientas y metodolo-
gias emergentes en el campo de la educacion tecnologica. Com-
plementariamente, la realizacion periddica de analisis estratégicos
como el FODA contribuira a fortalecer la capacidad institucional
para adaptarse a los cambios del entorno y garantizar una forma-
cion pertinente para los desafios tecnolégicos del siglo XXI.
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Introduccion y fundamentacion

En un contexto caracterizado por la rapida evolucion cientifica y
tecnoldgica, asi como por la creciente demanda de soluciones
energéticas sostenibles, las instituciones educativas enfrentan el
desafio de identificar, analizar e incorporar innovaciones que per-
mitan fortalecer la formacion de los estudiantes y su vinculacion
con los cambios del entorno productivo.

En este marco, la Vigilancia Tecnologica se presenta como una
metodologia que permite recolectar, analizar e interpretar infor-
macion proveniente de fuentes cientificas, tecnologicas y pro-
ductivas, con el objetivo de anticipar tendencias, detectar opor-
tunidades de innovacion y orientar procesos de planificacion
institucional. Complementariamente, la inteligencia estratégica
permite transformar esa informacion en conocimiento util para
la toma de decisiones, favoreciendo la definicion de estrategias
educativas alineadas con los desafios del desarrollo tecnoldgico
contemporaneo.

El caso de estudio seleccionado se centra en las Celdas de Com-
bustible Microbianas con Plantas (Plant Microbial Fuel Cells,
PMFC), una tecnologia emergente que integra conocimientos de
bioingenieria, electroquimica y electrotecnia. Este sistema permi-
te generar bioelectricidad a partir de la actividad metabdlica de
microorganismos presentes en el suelo, los cuales liberan elec-
trones durante la descomposicion de compuestos organicos de-
rivados de la fotosintesis de las plantas. De esta manera, se esta-
blece una interaccion entre procesos bioldgicos y eléctricos que
abre nuevas posibilidades para el desarrollo de fuentes de energia
renovable y sostenible.

La eleccion de las PMFC como eje de Trabajo Integrador Final se
fundamenta en tres pilares estratégicos identificados a partir de
la aplicacion preliminar de herramientas de Vigilancia Tecnologi-
ca e Inteligencia Estratégica.

En primer lugar, desde la perspectiva de la relevancia tecnologi-
ca y cientifica, la Vigilancia Tecnoldgica permitio identificar que
las PMFC constituyen una tecnologia emergente en plena fase de
investigacion y desarrollo (I+D). La existencia de una cantidad im-
portante de articulos cientificos y de patentes activas a nivel glo-
bal vinculadas con esta tematica evidencia un creciente interés
académico y tecnologico, lo cual confirma la pertinencia del tema
como objeto de estudio. Asimismo, el analisis de la literatura re-
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vela que una parte significativa de las investigaciones actuales se
orienta al disefio de sistemas modulares y de bajo costo, inclu-
yendo el uso de residuos organicos como materiales de anodo,
enfoque que resulta especialmente adecuado para el desarrollo
de proyectos experimentales y prototipos en el ambito de la edu-
cacion técnica.

En segundo lugar, desde la perspectiva de la oportunidad estraté-
gica curricular, la inteligencia estratégica permitio identificar que
actualmente no existe una implementacion formal y sistematica
de la ensefianza de las PMFC en el curriculo de la educacion técni-
ca profesional en Argentina. Este hallazgo representa una oportu-
nidad significativa para las instituciones educativas, ya que permi-
tiria posicionarse como espacios pioneros en la incorporacion de
contenidos vinculados con tecnologias bioelectroquimicas emer-
gentes. Ademas, la naturaleza interdisciplinaria de esta tecnolo-
gia favorece la articulacion de saberes provenientes de diferentes
especialidades técnicas, particularmente en las areas de quimica,
electricidad y electronica, promoviendo la formacion de perfiles
profesionales con una vision sistémica e integrada.

En tercer lugar, la aplicacion de herramientas de Vigilancia Tec-
nologica también permitio identificar y evaluar los riesgos aso-
ciados al desarrollo de esta tecnologia. Entre las principales limi-
taciones se encuentra la baja densidad de potencia actualmente
alcanzada por los sistemas PMFC, que ronda aproximadamente
los 970 mW/m?, lo cual limita su utilizacion como fuente de ener-
gia competitiva para dispositivos de uso cotidiano. Sin embargo,
lejos de constituir un obstaculo para su incorporacion educativa,
esta limitacion abre una oportunidad estratégica: en el contexto
de la educacion técnica, las PMFC pueden abordarse no como
una solucion energética comercial inmediata, sino como un la-
boratorio experimental para el desarrollo de prototipos, la investi-
gacion aplicada y el aprendizaje de principios bioelectroquimicos
vinculados a sistemas energéticos descentralizados.

En este sentido, el andlisis de las PMFC constituye un caso parti-
cularmente pertinente para la aplicacion de herramientas de Vigi-
lancia Tecnoldgica e inteligencia estratégica en el ambito educa-
tivo, ya que permite demostrar como una tecnologia emergente
—aun con limitaciones técnicas— puede transformarse en una
oportunidad de innovacion pedagdgica y posicionamiento insti-
tucional mediante una adecuada interpretacion estratégica de Ia
informacion cientifica y tecnoldgica disponible.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar, mediante la aplicacion de herramientas de Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica (VTelE), la viabilidad y el en-
foque estratégico de la incorporacion de la tecnologia de Celdas
de Combustible Microbianas con Plantas (PMFC) en el ambito de
la Educacién Técnica Profesional (ETP), con el propdsito de eva-
luar su potencial como contenido formativo y como eje para el
desarrollo de propuestas educativas innovadoras vinculadas a la
generacion de energia sostenible.

Objetivos especificos

Analizar el estado actual de desarrollo de las PMFC a partir de
la revision de literatura cientifica y patentes, identificando sus ni-
veles de eficiencia, particularmente en términos de densidad de
potencia, asi como los principales desafios técnicos asociados a
su disefio, materiales y escalabilidad.

Examinar el contexto educativo, cientifico y productivo en Argen-
tina y Latinoamérica con el fin de detectar oportunidades de in-
novacion curricular, posicionamiento institucional, diferenciacion
académica y potenciales vinculos con el sector productivo y de
investigacion.

Aplicar la matriz FODA para sintetizar los resultados obtenidos a
partir de la VT y la |E, formulando acciones estratégicas que per-
mitan fortalecer las debilidades identificadas, mitigar las amena-
zas y aprovechar las oportunidades asociadas a la incorporacion
de esta tecnologia emergente en la formacion de la ETP.

Resultados del analisis FODA

El analisis FODA se aplica al caso de estudio de las Celdas de
Combustible Microbianas con Plantas (PMFC) con el objetivo de
evaluar la posicion estratégica de una institucion de Educacion
Técnica Profesional frente a la posible incorporacion de esta tec-
nologia emergente en su propuesta formativa.

En este marco, las oportunidades y amenazas se identificaron a
partir de los resultados obtenidos mediante la VTelE, las cuales
permiten reconocer tendencias cientificas, tecnoldgicas y edu-
cativas asociadas al desarrollo de las PMFC. Por su parte, las
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fortalezas y debilidades se relacionan con los recursos disponi-
bles, las competencias docentes y las condiciones instituciona-
les necesarias para abordar este campo tecnoldgico.

Matriz de Analisis FODA: PMFC en la Educacion Técnica

Factores internos
Fortalezas (F)

F1. El tema es altamente interdisciplinario,
facilitando la integracion de Electrénica,
Quimica y Biologia.

Factores externos

Oportunidades (O)

01. Ausencia de ensefianza formal de PMFC
en la ETP de Argentina, permitiendo a la
institucion ser pionera.

F2. Atraccion de estudiantes a proyectos
de vanguardia y sostenibles (mayor
motivacion).

02. Patentes de Bajo Costo (VT): Las
patentes activas se enfocan en el uso de
materiales de bajo costo (por ejemplo,
posos de café) y disefio modular, ideal para
proyectos escolares.

D1. Falta de capacitacion docente especifica
en bioelectroguimica y analisis de sistemas
microbianos.

Debilidades (D) Amenazas (A)

03. Posibilidad de convenios con
universidades regionales que ya investigan
el tema (por ejemplo, México, Guatemala).

A1. La baja eficiencia actual limita el valor
practico y la aplicacion comercial.

D2.Costo/complejidad del equipamiento
de laboratorio requerido para medir la baja
potencia generada por las PMFC.

A2. Répido avance de otras tecnologias
bioenergéticas o solares mds maduras, que
podrian volver obsoleto el enfoque si no se
actualiza constantemente.

A3. El know-how de disefio avanzado se
concentra en instituciones extrarregionales
(por ejemplo: Taiwan).

A partir del analisis realizado se observa que el principal riesgo
asociado a las PMFC no radica en la inexistencia de la tecnolo-
gia —dado que cuenta con un creciente desarrollo cientifico y tec-
nologico— sino en su nivel de madurez tecnoldgica aun limitado,
especialmente en lo relativo a su baja densidad de potenciay a su
escasa aplicacion comercial a gran escala (A1).
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No obstante, esta limitacion tecnoldgica se ve compensada por
una oportunidad estratégica significativa (O1) vinculada a la po-
sibilidad de que la institucion educativa se posicione como re-
ferente pionera en la ensefianza de tecnologias bioenergéticas
emergentes dentro de la educacion técnica en la region.

Asimismo, el anadlisis permite identificar que la estrategia institu-
cional mas adecuada deberia orientarse hacia un enfoque ofensi-
vo y adaptativo, aprovechando la fortaleza de la interdisciplinarie-
dad presente en la educacion técnica (F1) y el enfoque de disefio
modular y de bajo costo identificado en las patentes analizadas
(02). Esta combinacion permitiria transformar las limitaciones
tecnologicas actuales —como la baja eficiencia energética (A1)
— en oportunidades pedagogicas para el desarrollo de proyectos
experimentales, prototipos educativos y experiencias de aprendi-
zaje basadas en investigacion aplicada.

Acciones y recomendaciones estratégicas

A partir de los resultados del analisis FODA, se proponen a conti-
nuacion una serie de acciones estratégicas orientadas a facilitar la
incorporacion de la tematica de las Celdas de Combustible Micro-
bianas con Plantas (PMFC) en la Educacién Técnica Profesional.
Estas acciones buscan aprovechar las fortalezas institucionales
identificadas, capitalizar las oportunidades, asi como también mi-
tigar las debilidades internas y las amenazas externas.

Estrategias ofensivas (F + O)

Utilizar el caracter innovador de la tematica (F2) y el enfoque inter-
disciplinario propio de la educacioén técnica (F1) para capitalizar
la oportunidad de posicionar a la institucion como pionera en la
ensefianza de tecnologias bioenergéticas emergentes en la ETP
(01), aprovechando ademas la disponibilidad de disefios experi-
mentales de bajo costo identificados en la literatura cientifica y en
las patentes analizadas (02).

Acciones propuestas

+ Incorporar proyectos experimentales sobre bioelectricidad
y PMFC dentro de espacios curriculares vinculados con
electricidad, quimica y electronica.

+ Desarrollar prototipos educativos de bajo costo utilizando
materiales accesibles, siguiendo las tendencias identifica-
das en la Vigilancia Tecnoldgica.
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+ Promover la participacion de estudiantes en ferias de cien-
cia, proyectos tecnoldgicos o concursos de innovacion, uti-
lizando las PMFC como caso de estudio aplicado.

+ Generar instancias de divulgacion institucional que posicio-
nen a la escuela como referente en el abordaje de tecnolo-
gias emergentes vinculadas con energias alternativas.

Estrategias defensivas (D + A)

Reducir las debilidades internas relacionadas con la falta de ex-
periencia previa en la tematica y las limitaciones de equipamiento
(D1, D2), frente a las amenazas derivadas de la incertidumbre tec-
noldgica, la baja madurez comercial de las PMFC (A1) y la rapida
evolucion de otras tecnologias bioenergéticas emergentes (A2).

Acciones propuestas

+ Implementar una incorporacion gradual de la tematica en
el curriculo, comenzando con proyectos piloto 0 modulos
experimentales.

+ Desarrollar materiales didacticos propios adaptados al con-
texto de la educacion técnica.

+ Establecer mecanismos de seguimiento mediante Vigilan-
cia Tecnologica permanente, permitiendo actualizar conte-
nidos y evaluar peridodicamente la pertinencia de la temati-
ca dentro del plan de estudios.

Estrategias de refuerzo (F + A)

Utilizar las fortalezas institucionales vinculadas con la formacion
técnica interdisciplinaria y la capacidad de innovacion educativa
(F1, F2) para afrontar las amenazas relacionadas con la baja efi-
ciencia energética actual de las PMFC, su inmadurez tecnoldgica
en términos comerciales (A1) y la rapida evolucién de otras tecno-
logias energéticas emergentes (A2).

Acciones propuestas

+ Enfocar la incorporacion de las PMFC como herramienta
pedagogica y experimental, mas que como una tecnologia
energética competitiva en términos comerciales.

- Disefiar actividades de laboratorio orientadas a la investiga-
cion aplicada, permitiendo a las y los estudiantes analizar
las limitaciones tecnoldgicas actuales y proponer mejoras
en el disefio de prototipos.
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+ Promover el desarrollo de proyectos de investigacion estu-
diantil que exploren alternativas para mejorar la eficiencia
de las celdas o su aplicacion en contextos especificos.

+ Incorporar la tematica dentro de un enfoque de alfabetiza-
cion cientifica y tecnoldgica, fomentando la comprension
critica de tecnologias emergentes.

+ Integrar las PMFC dentro de proyectos institucionales mas
amplios vinculados con energias renovables y sostenibili-
dad, evitando depender exclusivamente de esta tecnologia.

Estrategias de mitigacién (D + O)

Superar las limitaciones asociadas a la falta de capacitacion do-
cente especifica y al equipamiento especializado (D1, D2), apro-
vechando las oportunidades de vinculacion con instituciones de
investigacion y la disponibilidad de recursos abiertos identifica-
dos (03, 02).

Acciones propuestas

+ Implementar programas de capacitacion docente en
bioelectroquimica, energias alternativas y tecnologias bioe-
nergéticas emergentes, utilizando cursos, seminarios y re-
cursos academicos disponibles.

+ Establecer vinculos de cooperacion con universidades, cen-
tros de investigacion o laboratorios especializados, con el
objetivo de recibir asesoramiento técnico y apoyo en el de-
sarrollo de proyectos educativos.

- Utilizar recursos experimentales de bajo costo y disefios
abiertos identificados en publicaciones cientificas y paten-
tes, facilitando la implementacion de practicas educativas
sin requerir grandes inversiones iniciales.

« Promover el desarrollo de proyectos interdisciplinarios de
investigacion escolar, que permitan integrar contenidos de
distintas areas técnicas y fomentar el aprendizaje basado
en problemas y proyectos.

Metodologia

Con el objetivo de relevar informacion, antecedentes y desarrollos
tecnologicos relacionados con las Celdas de Combustible Micro-
bianas con Plantas (Plant-Microbial Fuel Cells), se llevo a cabo
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un proceso de busqueda sistematica de informacion utilizando
herramientas de Vigilancia Tecnologica y diversas fuentes cienti-
ficas, tecnologicas y académicas.

Para ello se consultaron bases de datos de publicaciones cienti-
flcas, patentes de invencion y otras fuentes de informacion rele-
vantes que permitieron acceder a investigaciones, experiencias
de aplicacion, avances tecnoldgicos y tendencias vinculadas con
la generacion de energia mediante procesos bioldgicos y tecnolo-
gias sustentables.

La busqueda se realizd mediante la utilizacion de palabras clave y
ecuaciones de busqueda previamente definidas. Las palabras cla-
ve representan los conceptos centrales de la tematica analizada,
mientras que las ecuaciones de busqueda combinan dichos con-
ceptos mediante operadores l0gicos para recuperar informacion
especifica y pertinente.

El cuadro siguiente presenta las fuentes y herramientas consulta-
das, las ecuaciones de busqueda empleadas y las palabras clave
utilizadas durante el relevamiento de informacion.

Fuentes / - Lens.org: https:/www.lens.org/
Herramientas - Espacenet: https://worldwide.espacenet.com/

- "Plant Microbial Fuel Cell" AND "power density"
« "Plant Microbial Fuel Cell" OR PMFC

Se priorizaron documentos cientificos y patentes publicados a
partir de 2020, asegurando que los hallazgos correspondieran
a la tecnologia mas reciente.

Ecuaciones

de buisqueda

+ Plant Microbial Fuel Cell

Palabras clave + Power density
- PMFC

Conclusiones

La aplicacion de la VTelE en el desarrollo de este trabajo permitio
abordar de manera sistematica el analisis de la tecnologia de Cel-
das de Combustible Microbianas con Plantas (PMFC) y evaluar su
posible incorporacion dentro de la ETP. Estas herramientas resul-
taron fundamentales para transformar la informacion cientifica y
tecnoldgica disponible en insumos estratégicos para la toma de
decisiones educativas.
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En primer lugar, la VT permitio evaluar el estado de madurez de
la tecnologia, identificando sus principales avances y limitacio-
nes técnicas. El analisis de publicaciones cientificas y patentes
evidencio que las PMFC se encuentran actualmente en una fase
activa de investigaciony desarrollo, con una densidad de potencia
todavia limitada. Este dato permitié comprender que la tecnolo-
gia aun no posee la eficiencia necesaria para ser utilizada como
fuente energética practica para aplicaciones domésticas, como
por ejemplo la carga de dispositivos electronicos. En términos del
analisis FODA, esta limitacion tecnologica se tradujo en una ame-
naza asociada a la inmadurez comercial de la tecnologia, lo cual
obligé a replantear el enfoque inicial del trabajo.

En segundo lugar, la |E permiti¢ identificar oportunidades relevan-
tes en el ambito educativo. El analisis del contexto regional mostro
que, si bien existen desarrollos cientificos y patentes vinculadas
a las PMFC a nivel internacional, su incorporacion en propuestas
formativas de la educacion técnica es practicamente inexistente
en Argentina y muy limitada en América Latina. Este escenario
configura una oportunidad estratégica para las instituciones edu-
cativas, que podrian posicionarse como pioneras en la ensefianza
de tecnologias bioenergéticas emergentes, generando propues-
tas pedagogicas innovadoras y diferenciadas.

A partir de este analisis se concluyo que la estrategia mas adecua-
da no consiste en presentar las PMFC como una fuente alternati-
va de energia competitiva, sino en abordarlas como un proyecto
educativo interdisciplinario de investigacion y prototipado de bajo
costo, capaz de integrar conocimientos de quimica, electricidad,
electronica y ciencias ambientales.

De esta manera, las acciones estratégicas propuestas se orientan
a promover el desarrollo de proyectos experimentales, la capa-
citacion docente, la vinculacion con universidades y centros de
investigacion, y la utilizacion de disefios modulares de bajo costo
identificados en la literatura cientifica y en patentes. Este enfoque
permite evitar inversiones costosas en equipamiento sofisticado
y, al mismo tiempo, aprovechar el valor pedagogico de la tecnolo-
gia como herramienta para el aprendizaje experimental y la inno-
vacion educativa.

En conclusion, la experiencia desarrollada demuestra que la articu-
lacion entre Vigilancia Tecnologica, Inteligencia Estratégica y ana-
lisis FODA constituye una metodologia eficaz para orientar pro-
cesos de actualizacion curricular en la educacion técnica. Estas
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herramientas permiten no solo identificar tendencias tecnoldgicas
emergentes, sino también evaluar su pertinencia educativa, sus
riesgos y sus oportunidades. En este caso, su aplicacion permitio
transformar una tecnologia aun incipiente en una oportunidad de
innovacion pedagogica, contribuyendo al desarrollo de propuestas
formativas interdisciplinarias, sostenibles y alineadas con los de-
safios cientificos y tecnoldgicos contemporaneos.
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Conclusiones

Los estudios de caso presentados en este dossier evidencian el
potencial de la Vigilancia Tecnologica y la Inteligencia Estratégica
como herramientas aplicables al ambito de la Educacion Técnico
Profesional. A través del analisis de diferentes areas tecnologicasy
pedagdgicas, los trabajos demuestran que la incorporacion de me-
todologias de vigilancia permite fortalecer los procesos de diag-
nostico institucional, anticipar tendencias tecnologicas y orientar
decisiones estratégicas vinculadas a la formacion técnica.

Uno de los principales aportes de las experiencias desarrolladas
radica en la posibilidad de transformar informacion dispersa en
conocimiento Util para la planificacion educativa. El andlisis siste-
matico de fuentes cientificas, tecnoldgicas y sectoriales permite
identificar oportunidades de innovacion, detectar necesidades de
actualizacion curricular y reconocer areas emergentes de desa-
rrollo tecnoldgico relevantes para la formacion de los estudiantes.

Asimismo, la utilizacion de la matriz FODA como herramienta de
analisis estratégico facilito la integracion entre la informacion ob-
tenida mediante Vigilancia Tecnoldgica y la realidad institucional
de cada caso analizado. Este enfoque permitié identificar forta-
lezas existentes en las instituciones, reconocer debilidades que
requieren ser abordadas, y detectar oportunidades y amenazas
presentes en el entorno educativo y tecnoldgico.

Otro aspecto relevante que surge de los casos analizados es el
potencial pedagogico de la Vigilancia Tecnoldgica. Mas alla de su
aplicacion como herramienta de gestion o planificacion, la VT pue-
de integrarse como estrategia de ensefianza que promueva en los
estudiantes capacidades de analisis, investigacion, pensamiento
critico y comprension de los procesos de innovacion tecnologica.

En este sentido, las experiencias presentadas muestran que la
aplicacion de estas herramientas no necesariamente requiere
grandes recursos tecnologicos, sino principalmente una metodo-
logia sistematica de busqueda, analisis e interpretacion de infor-
macion relevante.
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Finalmente, el dossier pone de manifiesto la importancia de
fortalecer la articulacion entre educacion, ciencia, tecnologia y
produccion, promoviendo una formacion técnica que no solo
responda a las demandas actuales del entorno productivo, sino
que también contribuya a anticipar y comprender las transfor-
maciones tecnologicas del futuro.

En este marco, la incorporacion de enfoques de Vigilancia Tecno-
l0gica e Inteligencia Estratégica en las instituciones de educacion
técnica representa una oportunidad para impulsar procesos de
innovacion educativa, mejorar la calidad de la formacion y fortale-
cer la capacidad institucional de adaptacion frente a los desafios
del cambio tecnologico.
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