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Introduccién

En este documento. se presentan los contenidos sugeridos para 5° y 6° grado del 4rea de
Educacién tecnolégica. Se completa asi la propuesta para el segundo ciclo de la EGB inicia-
da en el Documento de trabajo n°4.

Los contenidos propuestos estan organizados a partir de los mismos ejes descritos
en el documento anterior. En ese sentido, forman un todo coherente con los de 4° grado. La
forma de presentacién de esos contenidos se ha modificado con el propdsito de facilitar su
comprension.

A continuacién se realiza una breve caracterizacion y fundamentacién de las seccio-
nes que componen este texto. . ' .

-

Las finalidades o | L

En el inicio del documento se describen las grandes finalidades de la Educacién'tecno!égica.
Se reconocen dos grandes finalidades. La primera finalidad se propone’ caracterizar de la.
forma mas sintética y clara posible el objeto de conocimiento por estudiar, en tanto que la
segunda enfatiza la importancia de valorar el comportamiento técnico de los-alumnos.

- La inclusién de las finalidades como una clase de propésitos muy generales parece
adecuada porque al plantear las grandes demarcaciones o los recortes conceptuales y pro-
cedimentales se facilita la comprension del sentido y del carécter del 4rea distinguiéndola de
-otras ;pqsibles alternativas, centradas ya sea en una sucesién de proyectos constructivos
d_esproylstos de contenidos conceptuales significativos 0 en una modalidad excesivamente
discursiva de presentaciéon del subsistema técnico dentro del marco mas general de lo social.

Los propositos generales

A partir de las dos grandes finalidades del &rea, la enunciacion de los propésitos generales
permitén a los docentes tener una comprensién mas detallada del papel que debe jugar el
area en el segundo ciclo de la EGB. Estos propésitos, adecuados a 5° y 6° grado, son ana-
logos en su intencionalidad didactica a los propuestos en el documento anterior. '

Los ejes que organizan los contenidos

A continuacién de los propésitos, se describen y fundamentan los contenidos propuestos de
acuerdo con el gje correspondiente. .

En la caracterizacion de los contenidos se ha tratado de distinguir con claridad cudl
corresponde a cada eje, como es l6gico, pero relaciondndolos con los de los restantes ejes

para facilitar e,a.los docentes la comprension de las interrelaciones que apareceran expues-
tas, mas explicitamente, en las unidades tematicas.

Las unidades tematicas

La mayor diferencia entre este documento y los anteriores radica en |la forma elegida para
expresar los contenidos. En el Documento de trabajo n°4 los contenidos aparecfan a través
de una grilla separados de acuerdo con los ejes, lo cual presentaba el inconveniente de exi-
gir a los docentes volver a reunirlos para disefiar las unidades de clase que componen el
curso anual.

' Para alcaqzay ese propdsito, es necesario establecer criterios de seleccién, organi-
zacion y secuenciacion de los contenidos, lo que trae aparejadas algunas dificultades por
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tratarse de un area nueva. Por esta razén se eligio otro criterio para organizar este docu-
ibi tinuacién.
nto, que se describird y fundamentara a continuac . ‘
me gada unidad tematica constituye una sintesis de Ilos content;dos tdgsloEac;uj:]ric;aﬂzz
r i do con la unidad, algunos sobre otros.
aunque pueden predominar, de acuer . ( ¢ et
: i una orientacién clara y precisa en t
estan organizadas de manera de brindar _ _ N cioe oor o va
i ificaci roponen cinco o seis unidaces p
realizar la planificacién anual. Por esa razén, se prog
qUe segt’anse ha estimado, ese es el maximo de unidades que pueden desarrollarse con la
rga horaria actual. o , ‘ ]
e Cada unidad tematica se reconoce mediante un titulo y esté integrada p(?r una: ?;:n
ciacién de los propdsitos de la unidad, de los contenidos conceptuale; y procedimentales; y
i ivi i alizar.
or una sugerencia de actividades posibles por re r ' | )
P Dago que cada unidad tematica demanda un cierto numero_de clases plar? sec: ggsl?n
rrollada, los docentes podrén elegir diferentes opciones. Es conveniente queta Oaﬁrgcceso n
curso se planteen distintos tipos de actividadesade manera que los alumnos teng s
variadas posibilidades que se plantean para el area. _ - _
In?eresa sefalar la diferencia existente entre las unidades tematicas y los con(:tleglgjsc;s"
conceptuales y procedimentales que las integran. En tanto los contenidos no %gfg :das !
modificados o sustituidos por otros, las unidades tematicas si pueden Iser mg (Ij :;:s'temé-
sustituidas por otras segun criterio de los docentes, ya que la _func:én de las utnl laCJ es temé-
ticas consiste, basicamente, en facilitar el trabajo de planificacién y en presentar nten:
dos respectivos en lugar de recurrir a una grilla. Como ocurre en cualquier area curr::euder,I
los contenidos conceptuales y procedimentales expuestos en este documento no p en
ser modificados, sustituidos o eliminados, pero se recomlend_a que los docentes lnc[c’atrepora "
nuevas clases de actividades no sugeridas aqui, en tanto entiendan que son un apo p
alcanzar las finalidades y los propésitos planteados en este dqcumento. :

—_—

Las finalidades del area de Educacién tecnolégica

Finalidades vinculadas con el andlisis y la comprensién
de los sistemas técnicos '

Una de las finalidades fundamentales del drea consiste en la comprensién del sistema de
las técnicas. Este conocimiento incluye el de los procesos mediante los cuales se fueron
constituyendo los diferentes sistemas técnicos, y las principales relaciones que mantienen
con otros subsistemas sociales y naturales.

Razones que fundamentan esta finalidad:

El sistema de las técnicas esta cumpliendo un papel de importancia’ creciente en la
comprensién plena de otros campos de conocimiento; por ejemplo, la historia; la ‘geografia,
la antropologia, la economia, las ciencias naturales, entre otros. Esto es as{ debido a que el
sistema de ias técnicas constituye, cada vez mds, una forma de infraestructura que matriza,
régula o condiciona multiples procesos y estructuras pertenecientes a otros subsistemas
sociales y naturales y, a su vez, recibe influencias de ellos. o T _

- A medida que el area de Educacién tecnoldgica se extiende a targo de la EGB es po-
sible plantear una gama de contenidos mas amplia, con una mayor demarcacién conceptual
que en el primer ciclo. También se amplian las relaciones entre los contenidos de Educacién
tecnolégica y los de otras dreas, como Ciencias sociales y Ciencias naturales, con las que
Educacion tecnolégica mantiene fuertes vinculos, pero que no limitan su autonomia discipli-
nar. : - i

No resulta novedoso afirmar que la Educacién tecnolégica es un dréa con un fuerte
contenido social dado que se ocupa, precisamente, de uno de los registros mas significati-
vos de la accién humana. Tampoco es novedoso decir que las tecnologias ponen en juego
una rica variedad de conocimientos pertenecientes al mundo natural.

A lo largo de ia historia, y a medida que se suceden los cambios tecnoldgicos, el co-
nocimiento de las personas respecto de la tecnologia se modifica constantemente. En el
siglo XVIII el centro de la atencion esta puesto en fas tecnologias de base mecanica. Por
esa razon, para la gente de esa época toda la tecnologla era, simplemente, “la mecéanica”.

Cuando comienzan a desarrollarse las tecnologias de base eléctrica, a partir del siglo
XiX, sumandose o reemplazando a las tecnologfas de base mecanica, la sociedad rehace el
concepto que tenfa del campo técnico. A comienzos del siglo XX se inicia el desarrollo de la
electrénica que pasa a establecer un sistema complejo con las tecnologias anteriores y con
otras nuevas incrementando as/ el desarrollo de las tecnologias de control y de las comuni-
caciones. De esta manera, la concepcién que la sociedad tiene de lo que es la tecnologia se
modifica profundamente a medida que las tecnologias incorporan el procesamiento de 1a
informacién al procesamiento de los materiales y de la energia. Por eso, cuando comienza a
generalizarse la computacion, a fines de los afos 40, empieza a petfilarse el sistema con-
temporaneo de las técnicas que incluyen, naturalmente, -los cambios organizacionales y
economicos caracteristicos de la segunda mitad de este siglo. ¢ -

Tanto para los pensadores que trataban de comprender qué era la tecnologia, como
para la sociedad en general, era natural que sus conclusiones se fueran modificando a me-
dida que los sistemas de técnicas se transformaban. Por lo anterior, vale decir que el cono-
cimiento de la tecnologia se presenta como el resultado de una reflexién sobre ia transfor-
macion de los sistemas técnicos concretos.

Esta concepcién nos orienta para proponer una Educacién tecnolégica que valorice
el proceso de constitucién de los sistemas técnicos sobre la caracterizacion y la descripcidn
de un momento particular de ellos y concebir a los sistemas técnicos actuales como un caso
posibie entre otros. De esta forma evitamos caer en la idea de un determinismo técnico se-
gun el cual los sistemas de las técnicas “evolucionan” o “progresan” de acuerdo con leyes
internas propias del “mundo de las méquinas” Y no, cOmo se propone en este documento,
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que lo hacen de acuerdo con los intereses complejos de las naciones, las empresas y los
grupos sociales diversos que producen las tecnologias en calidad de medios para intervenir
sobre el mundo. .
Cuando se pretende trasladar este modo de razonamiento al plano de la educacién
general basica nos encontramos con que fos alumnos s6lo pueden llegar a una cierta com-
prensién de la tecnologia después de haber comprendido y operado sobre el conjunto de las
principales técnicas (de base mecénica, térmica, eléctrica, dptica, electrénica e informatica).
Vale decir que la comprensién de la tecnologla puede ser planteada como un proce-

'so formado por diferentes niveles de jerarquia, donde el conocimiento general o sistémico

sélo puede lograrse después de un prolongado proceso de operacion y reflexiéon sobre el
conjunto de las técnicas.

Finalidades vinculadas con la adquisicion y el desarrollo
de competencias técnico - instrumentales

Otra de las finalidades del 4rea es crear condiciones para facilitar la puesta en juego, en los
alumnos, de un comportamiento técnico (préactico u operativo), que no consiste simplemente
en habilidades manuales sino en cierta clase de competencias cognitivas de orden simbélico
funcional que intervienen cada vez que se plantea la necesidad de resolver un problema de
tipo técnico.

Razones que fundamentan esta finalidad:

Siempre se considerd que la preparacién para las profesiones en general y para las
propiamente técnicas (como las carreras técnicas y las ingenierias) en particular debia ini-
ciarse a partir de la ensefianza de los saberes cientificos de base. Se supone que de esta
forma los estudiantes se apropian de una base de conocimientos de la cual extraefan, cuan-
do las circunstancias lo demanden, los saberes y conocimientos fundamentales para resol-
ver el conjunto de los problemas caracteristicos de su profesién. A diferencia de o que se
proponia para la resolucién de problemas en el campo profesional, se sostenia que la reso-
lucién de problemas de tipo técnico que se les plantean a las personas en la vida cotidiana
podian liegar a ser resueltos mediante una combinacién de sentido comun, habilidades ma-
nuales y cierta intuicién técnica. De estas tres categorfas la escuela solamente se hacia res-
ponsable de la ensefianza de algunas habilidades “manuales o practicas”, quedando las
otras dos a criterio de cada estudiante. La educacién primaria no escapé a esta concepcion
llegando a proponer, de esa forma, un érea centrada en ciertas destrezas manuales y otras
donde se concentraba el conjunto de los conocimientos ciéntificos permaneciendo ambas
clases de aprendizajes divorciados entre si. ' ’

A diferencia de estos supuestos que fragmentan-la experiencia técnica en dos polos:
teorias cientificas por un lado y destrezas manuales por otro, desde hace algunos afos se
tiende a enfocar las cosas de otra manera. Distintas disciplinas y circunstancias colaboraron
en este replanteo. ‘

Por una parte, la necesidad de los tecnélogos de producir programas de computacién
orientados a resolver diversas clases de problemas técnicos (de medicina, ingenieria etc.)
generé la necesidad de comprender con mayor claridad qué significa resolver un problema
para poder transferir esos procedimientos de resolucién a la forma de programas computa-
cionales. Esto llevé a la creacién de programas, impropiamente denominados de “inteligen-
cia artificial” (como el que vencié al ajedrecista Kasparov). -

Por otra parte, la necesidad sentida por el Centro Internacional de Epistemologia
Genética, creado por Piaget, de centrar su atencién en la forma en que los sujetos resuelven
diferentes clases de problemas, llevd a proponer lo que se denomina el “constructivismo
psicologico”. ‘

El efecto de estos aportes es el de considerar que la resolucién de los problemas
técnicos presenta dos fases caracteristicas.

Primera fase:

Se inicia a partir de una comprension global del problema que suele expresarse bajo
la forma de una reinterpretacién del mismo generalmente acompaiiada por un cambio en la
forma en que el problema estaba planteado o representado.

A continuacién de este proceso o junto con él, es frecuente que las personas relacio-
nen el nuevo problema con otro problema ya conocido y resuelto, y por analogia planteen un
comienzo de solucion.

La solucion al problema, ya sea que se materialice a través de la creacién de arte-
factos, procedimientos u organizaciones (sistemas de técnicas en todos los casos), sera
planteada, en principio, como una serie de pasos definidos de acuerdo con la funcién por
cumplir, lo que debera hacer cada parte o sector, y no cémo debera hacerlo. Este procedi-
miento se denomina anélisis funcional y es donde se establece qué operacién o funcién lle-
vara a caho cada uno.

Finalmente, a cada una de las funciones o pasos anticipados le serd adjudicado un
conjunto de propiedades, deducidas de la funcidn parcial por cumplir.

Segunda fase:

De acuerdo con la clase de propiedades previstas, comenzara una segunda fase del
proceso de resolucion de problemas consistente en “materializar” la funcién en el plano real,
ya sea creando artefactos, organizaciones o procedimientos. En esta segunda fase, el obje-
tivo consiste en “darles contenido” a las funciones propuestas. Este objetivo se logra no ya
pensando en qué funcidn cumplird cada parte sino c6mo la cumplira (mediante qué meca-
nismo preciso, con qué clase de personas, etcétera).

_ La representacion del objetivo o finalidad por alcanzar precede y determina la elec-
cién de los medios. Esto supone la intervencién de conocimientos ligados a las propiedades
de las cosas, ya sean mecanismos, sustancias, organizaciones de personas, etcétera.

Como puede verse, el proceso de resolucion de problemas técnicos se apoya en un
trabajo organico de la inteligencia y no en una mera aplicacién o asociacién de ideas previas
definidas y pertenecientes al campo cientifico, sobre el plano de la realidad. Se refiere a las
transformaciones que se introducen en lo real con el fin de obtener un resuitado y de com-
prender el mecanismo de las transformaciones.

Aunque dicho comportamiento de resolucion de problemas no es transmisible o “en-
sefable” en la medida en que lo son los contenidos conceptuales correspondientes a la pri-
mera de las finalidades, su puesta en juego, en las actividades dulicas correspondientes, no
solo facilita la comprension de algunos de los conceptos claves del 4rea sino que permite un
dominio creciente del proceso de resolucién en la medida en que la intervencién docente
ayude a organizar la experiencia al asistir a los alumnos en cada situacién problematica
planteada.

Una de las formas en que los docentes pueden asistir a los alumnos consiste en en-
sefarles a reconocer que clases generales de problemas pueden presentarse y las modali-
dades de resolucién caracteristicas de cada una. Nos referimos a distinguir algunas grandes
categorfas de problemas:

- los denominados de sintesis (caracteristicos de los procesos de creacion de técnicas);

- los denominados de analisis (caracteristicos del diagnéstico que antecede a la creacion de
técnicas y paralelo con ella); y

- los qe re;solucién dg caja negra (caracteristicos de los contextos de reparacién y de los de
investigacion de propiedades de técnicas sobre sistemas parcialmente conocidos).

Esta clase de saberes, conocimientos y habilidades juegan un rol importante en la
resolucion de variados y numerosos problemas de la vida cotidiana y del mundo del trabajo
en la cual se involucran las personas. Pero su trabajo en la escuela no debe ser confundido
con una preparacién precoz de los alumnos para el ingreso al mundo del trabajo, propésito
no pertinente a la EGB, sino como una apropiacién de las principales “légicas”, “estilos de
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Los ejes de contenidos

Eje 1. La intervencidn técnica y sus efectos sociales
Propdsitos del eje 1

Uno de los propésitos de este eje consiste en describir y caracterizar las determinaciones de
tipo social que influyen en la creacién de tecnologias. Estas determinaciones se presentan
como acciones dirigidas intencionalmente a modificar una situacién existente en otra. Pue-
den originarse en personas individuales, grupos, empresas o naciones. Pero los cambios
tecnologicos de mayor influencia sobre las sociedades son, naturalmente, los promovidos
por el mundo econdémico financiero y por las grandes potencias mundiales. Como la finalidad
de esas acciones o determinaciones consiste en modificar una situacién social en otra, se
han denominado, siguiendo a algunos autores, acciones de intervencién o intervencién a
secas. ,
Para clarificar mas el concepto de intervencién podria decirse que las finalidades de
las acciones de intervencién nunca son propiamente técnicas sino que persiguen una varie-
dad de propdsitos que sélo resuitan alcanzables mediante el uso de técnicas. . ‘

En el caso de los contenidos para 5° y 62 grado, la intervencion técnica esta referida,
fundamentalmente, al periodo técnico conocido como el de Ja mecanizacién que caracterizd
el pasaje del sistema técnico medieval europeo al sistema técnico generado a partir de la
Revolucién Industrial. En términos cronolégicos: del siglo XIV a mediados del siglo XIX (sin
incluir el perfodo técnico que se inicia con el desarrolio de las tecnologfas eléctricas Yy que
sera estudiado en el tercer ciclo).

El concepto de “intervencién técnica”

En el documento anterior nos preguntabamos: “;Qué es Io que tienen en comun todas las
situaciones denominadas técnicas o tecnoldgicas que las diferencie de las restantes clases
de situaciones sociales?” Contestabamos que “en ellas operan un conjunto de acciones,
llevadas a cabo deliberadamente y con propositos o finalidades establecidas con anteriori-
dad a su realizacién. El propésito comtin a esas acciones, deliberadas y racionales, es el de
modificar una situacion existente por otra, mas préxima a los intereses o deseos de quienes
ta llevan a cabo”. .

Por lo tanto, los propésitos de las acciones técnicas consisten en generar efectos so-
bre el mundo, en producir cambios concretos en él. Estos cambios pueden afectar a las per-
sonas, a la naturaleza y al mundo material. De esta forma, la comprensién del sistema técni-
Co requiere considerar la posibilidad del hombre de transformar su entorno. La accién técni-
ca en tanto intervencién humana implicara poner en relacién tres aspectos:

- una secuencia de acciones ordenadas en el tiempo Y én el espacio;
— conocimientos y habilidades:
- medios técnicos (artefactos, modos de organizacién).

La accién combinada de estos aspectos permitira la transformacién de una situacién
existente en otra deseada.
Los efectos de la intervencion
Dentro de los efectos o consecuencias que resultan de las acciones de intervencién se pri-
vilegiard en este documento aquellas que fueron expresamente buscadas mediante la inter-
vencién. Por ejemplo, el trabajo de mujeres y nifios frente a los telares, promovido por la
Revolucién Industrial en reemplazo de los antesanos tejedores, fue uno de los propésitos
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que guiaron la intervencion técnica plasmada en la creacion de maquinas autométicas' y
nuevas formas en la organizacién del trabajo: ta de no requetir los conocimientos especifi-
cos de los artesanos abaratando de esa manera [a produccién y eliminando el poder de los
gremios artesanales que retrasaban la puesta en funcionamiento del nuevo sistema de pro-
duccion.

Entre los efectos no previstos, se puede mencionar el conjunto de efectos que unas
tecnologias producen sobre otras. Por ejemplo, en el caso de los transportes basad_os en la
traccién animal, no era posible recorrer grandes distancias sin contar con paradas interme-
dias o postas donde se cambiaban los animales, a veces también los conductores y donde,
ademds, 1os pasajeros podfan descansar y comer. Evidentemente la creacion y ia instala-
cién de postas surgié6 como una necesidad derivada de esa clase de transporte.

Actualmente las influencias mutuas entre tecnologias vastamente extendidas en el
tiempo y en el espacio generan multitud de efectos no previstos que llevan a los sistemas
sociales a transformaciones muchas veces inesperadas aumentando la sensacion de ines-
tabilidad y riesgo en que viven las personas. ‘

Otro de los grandes propésitos de este eje es el estudio de los efectos o consecuen-
cias que tiene el uso de tecnologfas sobre el mundo social y natural. \

Algunos de esos efectos no pueden ser previstos o anticipados sino después de in-
tervenir técnicamente sobre el mundo. Es el caso de la destrucciéon de la capa de ozono
mediante los aerosoles y motores de reaccién de los aviones. En estos casos, no podria
afirmarse que ese resultado fuera buscado intencionalmente por los fabricantes de esos
productos. : o

Sin embargo, los efectos o consecuencias que aqul se han privilegiado son aquellos
efectos que’ podrian haberse anticipado antes de promover la intervencion técnica corres-
pondiente. Por ejemplo, es sabido que la tala de bosques desencadena una serie de pertur-
baciones sobre los ecosistemas a pesar de lo cual, por razones estrictamente econémicas
que favorecen a unos pocos, se la sigue practicando. Entendemos, que tanto en el caso del
agujero de ozono como el de la tala de bosques, es més pertinente realizar un analisis deta-
llado en Ciencias naturales dado que cuentan con los contenidos conceptuales necesarios
para comprender ambos fenémenos y tantos otros derivados de los efectos de las técnicas
sobre el mundo natural.

L]

Presentacion de los conceptos que organizan el eje 1
La intervencién sobre la organizacién artesanal del trabajo

Aunque el estudio del origen de la mecanizacion, como fenémeno social, corresponde a las
Ciencias sociales, en Educacién tecnolégica es importante considerar la tensién que se es-
tablecié entre el modo de produccién artesanal y las demandas de ciertos sectores comer-
ciales y financieros de la época. La mecanizacidn fue la modalidad técnica elegida (creada)
por esos sectores politicos, comerciales y financieros para intervenir sobre el mundo artesa-
nal y hacerlo funcional a los proyectos alentados por esos sectores econdémicos que comen-
zaban a dominar la escena mundial. En este sentido, el origen de las demandas que dieron
lugar al proceso de mecanizacién se asientan en la légica propia del capitalismo. La meca-
nizacién fue posible a partir del proceso de diferenciacién funcional en el trabajo humano.
Este proceso posibilitado por el desarrollo del capitalismo ha sido estructurante de la socie-
dad moderna.

Hacia fines de la Edad Media las formas tradicionales de produccién se organizaban
mediante los gremios de artesanos que cumplian el rol de formadores en e! oficio. Por eso
los productores y comerciantes que imaginaban diversas formas para producir cada vez mas
productos y en menos tiempo, encontraban gran resistencia por parte de los gremios de ar-
tesanos.

Una de las razones por las que ese mundo artesanal no producia cambios técnicos
apreciables respondia al severo control que ejercian los gremios para desalentar o, franca-
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mente, reprimir a producciéon de maquinas que ahorraran trabajo o mejoraran el producto.
Temian, entre otras cosas, que esas técnicas fueran a parar a manos extrafias al gremio,
correr el riesgo de desaparecer y perder privilegios acumulados a lo largo de muchas gene-
raciones.

A los artesanos no les faltaba creatividad técnica. Las formas de trabajo eran conoci-
das en el gremio y cuidadas celosamente: los secretos del oficio eran parte de una légica de
accion técnica que no se proponia ni grandes volumenes de produccién ni productos idénti-
cos como ocurriria después. En sus tareas invertian extensos periodos de tiempo. El tiempo
social necesario para producir cada unidad de producto estaba limitada por la velocidad con
que cada artesano podia llegar a trabajar. Pero, por otra parte, nunca fue un propésito de los
artesanos el trabajo a destajo; el trabajo formaba parte de su vida cotidiana hasta el punto
en que sus actividades laborales y las familiares tendian a confundirse. Esto significa, ade-
mas, que los artesanos estaban orgullosos de su oficio precisamente en virtud del control y
de la relativa exclusividad que detentaban sobre él.

El aumento de produccién en menos tiempo y la demanda de mayores velocidades
de procesamiento de los insumos, imposibles de ser llevadas a cabo por el esfuerzo huma-
no, dio lugar a la intervencién sobre esta forma de produccién. Para.lo cual, se requerfan
muchos mds artesanos de los que existian y su formacién demandaba tiempos prolongados
de aprendizajes. Por otra parte, ninglin maestro artesano estaba dispuesto a difundir de tal
manera sus conocimientos. : : )

La intervencién técnica en el mundo artesanal se propuso desestructurar la forma de
organizacion, y superar los limites tecnolégico y -organizacionales que fijaban los bajos ni-
veles de produccion y el control que ejercian los gremios sobre sus conocimientos.

La divisién técnica del trabajo y la simplificacién de los saberes

La descomposicion (o fragmentacién) del ciclo completo de trabajo que antes realizaba cada
artesano perteneciente a un gremio permiti6 la asignacién de tareas simples a cada trabaja-
dor, lo que implicaba una simplificacién de los saberes que se requerian para llevar a cabo
una tarea. Dejaron de necesitarse extensos periodos de aprendizaje para dominar un oficio.
La division técnica del trabajo hizo posible la rotacién y el traslado de trabajadores, lo que
los tornaba intercambiables debido a la sencillez de las tareas que debfan efectuar.

‘ El proceso de la division técnica del trabajo comenzé concentrando a muchas perso-
nas en lugares determinados para la produccién de bienes; se buscé incrementar los niveles
de produccion sobre la base de un uso intensivo del trabajo humano. Se ejecutaban tareas
simples, repetitivas y cansadoras durante largas jornadas de trabajo, en condiciones de ha-
cinamiento. )

La especializacién de herramientas y méquinas

En el trabajo artesanal, al ser una misma persona la que realizaba una a una todas las ope-
raciones, no resultaba dtil contar con una gran variedad de herramientas. La intervencién en
el modo de produccion-artesanal trajo aparejada la creacién de herramientas especializadas,
por la diversificacién de operaciones resultante de la divisién técnica del trabajo.

El paso siguiente, a veces simultaneo a la creacién de herramientas especializadas,
fue el desarroilo de mecanismos y maquinas que, movidas con la fuerza animal o con moto-
res diversos (primero hidraulicos o edlicos y luego mediante motores de vapor), lograban
realizar operaciones técnicas a un ritmo que aseguraba una produccion mayor. En la sec-
cion correspondiente al eje 2, se desarrollardn en profundidad los mecanismos, motores y
maquinas utilizados como medios de intervencién técnica. .

Es facil comprender que si alguien hubiera deseado crear una maquina para prescin-
dir de los artesanos, que hiciera, por ejemplo, zapatos, esa maguina no hubiera resultado
sencilla de construir. Al descomponer la fabricacién de zapatos en una multitud de operacio-
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nes méas simples, |a tarea que restaba era transferir (ver eje 4) cada operacion simple reali-
zada a mano a alguna clase de mecanismo o maquina. De esa forma se simplificaban aun
mas las habilidades y los conocimientos necesarios y se incrementaba la produccion. La
mecanizacién de las funciones humanas implicé identificar con precisién los movimientos
requeridos para realizar una tarea y sobre esta base fabricar mecanismos que “copiaban” o
transformaban las funciones humanas mecanizandolas.

El contro! de las tareas divididas: importancia de la organizacion

El proceso de mecanizaciéon demandd el control de las relaciones entre las personas y las
maquinas y entre las secuencias de tareas que componen el proceso de produccion frag-
mentado. La intervencion técnica se orienta a la coordinacién de todas las secuencias de
tareas. ‘

Los ingenieros, por ejemplo, tendrdn como tarea distribuir en el espacio las maquinas
y las personas, anticipar el tiempo de realizacién de cada tarea y ejercer el control dé todo e!
sistema técnico (la articulacién entre acciones, saberes y medios de intervencioén técnica).
Estas personas deberan contar con conocimientos compléjos, lo gue implica tiempos pro-
fongados para su aprendizaje. Su formacion se realiza én escuelas técnicas, universidades;
es decir, en espacios externos al escenario productivo. Estas personas seran quienes ten-
dran el control del proceso de produccién en general y de las personas en particular, que se
limitan a ejecutar las tareas asignadas. Estos aspectos seran tratados en profundidad en la
seccion correspondiente al eje 3.

La intervencion sobre la ordenacidon de los sucesos

Al ampliarse el nimero de operaciones técnicas y de individuos involucrados en los proce-
sos técnicos de trabajo y comenzar a manejarse volumenes importantes de insumos y pro-

“ductos en transito {con las respectivas operaciones comerciales y financieras) se hizo nece-

saria una intervencion rigurosa sobre el orden temporal y espacial de numerosas operacio-
nes y procesos que, hasta ese momento, habian quedado supeditados a las decisiones de
las personas involucradas en ellos y a una diversidad de factores que entraban en contra-
diccion con las nuevas condiciones técnico econdmicas. Asi, junto con la intervencién sobre
el orden de los sucesos, se produjo una’intervencién muy enérgica sobre la duracién de los
mismos y sobre los espacios dispuestos para desarrollar operaciones y procesos.

La intervencidn sobre la velocidad de las operaciones y los procesos

La coordinacién de las secuencias de acciones involucradas en la prodiiccién de bienes
requirié un control exhaustivo de los tiempos de ejecucién de las tareas y de la duracién de
cada secuencia del proceso. Actuar sobre la organizacién y la duracién de las acciones im-
plicé el perfeccionamiento de técnicas mas séeguras para su determinacion.

Crecia la obsesién por aumentar las velocidades con que se desarrollaban las ope-
raciones y las magnitudes puestas en juego en cada una. En general, se buscd acortar tiem-
pos sobre el conjunto del sistema técnico con la intencion general de incrementar los flujos y
volimenes de produccion. De esa forma se buscaban mecanismos capaces de homologar
la gestualidad técnica humana, pero a velocidades mucho mayores y con una regularidad y

- capacidad de movimiento ininterrumpido de las que sdlo eran capaces las maquinas.

La generalizacion progresiva del empleo de horarios: de entrada y salida a los luga-
res de estudio y trabajo, y el control del tiempo en el uso de transportes (el mas caracteristi-
co fue el ferrocarril), fueron parte de un complejo técnico dominante a partir de mediados del
siglo XIX.
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La intervencién sobre los medios técnicos de comunicacién noad e
El incremento de la produccién y las transacciones comerciales y financieras requerfan_de
formas mas confiables y veloces de comunicaciones a distancia (logradas en-ptincipio me-
diante el telegrafo) junto con técnicas mas seguras de determinacién del tiempo.

Crecla de ese modo la necesidad de someter todo ese complejo técnico, luego tam-
bién los ferrocarriles, a determinaciones donde el control terminara por incluir'a’ las perso-
nas. Como dijo Mumford: “El tiempo abstracto se convirtié en el nueve ambito de la existen-
cia. Las mismas funciones organicas se regularon por él: se comid, no af séntir hambre, sino
impulsado por el reloj. Se durmi6, no al sentirse cansado sino cuando el T&loj ios 6 exigis”.
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Eje 2. Los medios de intervencion técnica

sh_nsneunay 2eraklor,
JSropdsitos.del.eje 2

ocmer: - * . L
El.eje,2. gbo?da.gl estudio de los sistemas formados por las personas en su interaccion con

{lo's';,a?t'{e’faptéidLo:que algunos autores denominan, genéricamente, el sistema hombre-

.fMaqlina. Déntro de dicho sistema cobran importancia los gestos técnicos caracter(sticos de

ojﬁs'dif,ergntesiojigquf y profesiones y los conocimientos asoc]adps aellos ya Ias p(opledades
de (95 insumos procesados. De acuerdo con el marco tedrico del 4rea, dichos sistemas se
hardenominado técnicas. ' . o

Uno de los propdsitos del eje es facilitar la comprc_ansnén y la clasificacion de las
grandes clases de técnicas empleadas para procesar materiales. Con ese proposito es que
se ha adoptado la categorizacion propuesta por algunos autores donde se reconocen tres
grandes categorias o clases de sistemas "hombre maquina”. Son los denominados persona—
producto, persona—-mdquina y maquina—-producto.

Otro de los propdsitos consiste en presentar las tareas como las formas concretas en
que se dan a conocer las técnicas. En estos casos se destacan las variables de proceso
referidas a la forma en que un insumo es transformado en producto. Se pretende, ademas,
destacar que las tareas constituyen la minima unidad de proceso y que su comprension faci-
lita 1a comprensién de los procesos técnicos de trabajo analizados en el eje 3. _

Junto con el tratamiento de los artefactos mas caracteristicos de la Rgvolumén In-
dustrial, como las maquinas, también se abordara el tema de los medios técnicos emplea-
dos para procesar diferentes clases de datos. Se propone que los alumpc_:s puedan tener
acceso a dos clases diferentes de estos medios: los instrumentos de medicién y los medios
técnicos de comunicacion, por ejemplo, |a telegrafia. En el caso de la telegrafia, el propésito
central de su ensefianza no esta limitado, como es tradicional, a la estructura del circuito
eléctrico, sino a la importancia de los cédigos (como el de Morse) y al papel pionero jugado
por esa tecnologia en la creciente importancia que fue alcanzando, dentro de la Tecnologia,
el concepto de “informacién” y de “tratamiento técnico de la informacién”.

Presentacion de los conceptos que organizan el eje 2
Los procesos técnicos de trabajo

Llamamos procesos técnicos de trabajo al conjunto de procesos median@e los cuales se
transforman materiales, energia y datos con el propdsito de producir materiales ylo.artefaq-
tos de todo tipo. Todos los procesos técnicos, por ejemplo, el proceso para producir tallari-
nes, estan formados por una cantidad de “procesos” mas elementales, cada uno de los
cuales apunta a lograr un paso intermedio dentro del proceso total. Cada uno de esos “pe-
quefios procesos” se denomina tarea, por ejemplo: las tareas de preparar ia masa, de_ ama-
sarla, de cortarla, etc. Cada una de estas tareas se lleva a cabo mediante la aplicacién de
diferentes técnicas.

Criterios para clasificar las técnicas en tres grandes sistemas

Las modificaciones que fueron experimentando los artefactos fueron transformando el vin-
culo entre las personas y el material o insumo procesado. Asl, el empleo de herramientas
(como ocurrié a lo targo de la mayor parte de la historia) determina un conocimiento com-
pleto acerca de las propiedades de los materiales trabajados y el dominio de un conjunto de
gestos y saberes técnicos. En esta clase de técnicas, la relacién entre las personas y las
transformaciones que experimenta el material son muy intimas. Por esa razén, se han de-
nominado sistemas persona—producto.
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En las técnicas en las se emplean maquinas, donde las personas orientan sus gestos
y conocimientos a controlarlas (mediante diferentes érganos como pedales, botones, mani-
jas, etc.}, la relacién entre los gestos técnicos y los materiales se hace mucho mas distante.
Por esa razén, los gestos técnicos y los conocimientos empleados se simplifican notable-
mente. Este gran conjunto o sistema de técnicas se denominan sistemas persona-méquina,
para destacar que el vinculo més intimo ya no es entre las personas y los materiales sino
entre ellas y las maquinas.

Un tercer sistema denominado sistema mdquina—producto caracteriza, finalmente, a
las técnicas basadas en méquinas autométicas de diversa clase que ya no requiere del con-
trol directo de las personas. Forman parte de los procesos técnicos automatizados caracte-
risticos de nuestra época. )

En sintesis, reconocemos tres clases fundamentales de sistemas técnicos de trabajo:

— El sistema persona-producto.
- E| sistema persona—-mdquina.
— El sistema mdquina-producto.

El sistema persona-producto comienza a estudiarse en el primer ciclo y continia en
42 grado del segundo ciclo de la EGB. El sistema persona-maquina serd abordado en 52 y 6°
grado; finalmente, el tercer sistema sera estudiado en tercer ciclo.

Relaciones entre las clases de técnicas y la organizacion
de los procesos técnicos de trabajo

Cada una de las clases de técnicas que se presentan pueden emplearse en procesos técni-
cos organizados de varias maneras. Por ejemplo, dos personas pueden estar realizando la
misma tarea, unir dos piezas de un reloj que estan fabricando mediante un tornillo. En am-
bos casos, los antefactos empleados (destornilladores, tornillos y tuercas) son semejantes;
también, los conocimientos que emplean para realizar la tarea. Debido a estas semejanzas
se dice que ambas personas estdn usando una misma clase de técnicas. Aunque ambas
realicen esa tarea con la misma clase de técnicas, la fabricacién del refoj puede pertenecer
a dos procesos técnicos de trabajo muy diferentes segun cémo se organicen las tareas.

En una organizacién del proceso de tipo artesanal, la misma persona que esta ator-
nillando las piezas construye, también, el resto del reloj e, inclusive, decide su disefio. En
cambio, en una organizacién del trabajo de tipo fabril cada persona realizara una sola de
esas tareas. De esa manera los conocimientos de los personas respecto a la tarea que ha-
cen a cada momento son dependientes de la clase de técnica usada. Pero el conjunto de
conocimientos, habilidades y gestos técnicos de las personas con relacion al producto que
se esta elaborando, el reloj en este ejemplo, es mds dependiente de la organizacién de tra-
bajo elegido. De acuerdo con estos criterios se destinara el eje 2 a los contenidos referidos a
las clases de técnicas y a las tareas. Y se dedicar4 el eje 3 al estudio de los procesos de

trabajo, a la forma en que se presentan en ellos los conocimientos y a las formas elegidas
para representarios. ‘ , .

£l sistema persona~producto
Entre los artefactos que participan en los sistemas persona—producto, se han privilegiado
aqui las herramientas de mano y los instrumentos de medicién.

En el enfoque que se propone de Educacién tecnoldgica es fundamental el papel que
juegan los gestos técnicos o “las acciones corporales”. No se trata, simplemente, de “saber
cOmo” se manejan las herramientas, lo cual era mas importante en la tradicional formacién
de operarios que en un 4rea de Educacién tecnolégica, mas precisamente se trata de la
toma de conciencia de esos gestos técnicos, lo cual suele ser el primer paso en el proceso
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de mejorar o transformar los artefactos que son operados por las personas. En funcién del
rol que juegan los gestos técnicos en la transferencia de funciones y la creciente complejiza-
cién de las herramientas de mano, conviene diferenciar los criterios que se emplean aqui
para clasificarlos u ordenarlos.

Los principales aspectos que se propone distinguir son:

— La potencia presente en un gesto,
— La precision del gesto.
- La complejidad del gesto o del conjunto encadenado de gestos.

El enhebrado de una aguja no requiere la misma potencia que el alisamiento del
guardabarros de un automévil a martillazos. :

la precisidn del gesto del relojero para insertar un tornillo en el reloj no es semejante
a la del herrero cuando dobla el rulo de una reja. C ,

La complejidad del gesto empleado por una bordadora para dibujar-una flor es muy
diferente de ia usada por un pintor para pintar una pared. : - L

Ademas del rol ya mencionado, el conocimiento del conjunto de gestos técnicos pro-
pios de un oficio junto con el resto de los saberes y conocimientos necesarios para ejercerio
nos permite una comprensién mas profunda de los diferentes perfiles histéricos que hoy
tienden a desaparecer. Como tales, estas personas expresaban las amplias posibilidades
del cuerpo humano y de su inteligencia para adecuarse a las mas variadas tareas. También
nos permite comprender c6mo, en épocas en que no existfan las maquinas, muchos indivi-
duos carentes de la instruccién de la que sélo disponia un pequeiio sector de la poblacion,
se apoyaban en su corpulencia, en su habilidad motora, en sus capacidades perceptivas o
en sus reflejos, para adaptarse a la sociedad y asi poder sobrevivir,

Veamos como podrian representarse en una tabla los tres criterios con relacion a-los
gestos técnicos de distintos oficios.

Oficio Gestos técnicos Potencia Precisién Complejidad
Herrero En el forjado: golpes. Grande Regular Simple
Tejedor En el tejido con telares sim- | Mediana - Mediana | Segun complejidad
ples: entrecruzado de hilos. del disefio
Bordador | En el bordado: lazada. Pequeia Alta ) Elevada
Las herramientas

Son artefactos que se acoplan a los sistemas éseo-musculares de las personas, cuya fun-
cién consiste en prolongar, maodificar o inclusive reemplazar las accionés motrices humanas.

Las herramientas no son solamente los artefactos empleados por “la gente del tra-
bajo” sino también por cualquier persona que desea modificar en algin sentido las acciones
de ejecucion generadas por su cuerpo. De acuerdo con la caracterizacion propuesta, tam-
bién son herramientas los “rollers” y las patinetas, los instrumentos musicales controlados
corporalmente como las flautas, las guitarras, las castafuelas, y tantos otros artefactos mas.

El estudio de las herramientas debera llevarse a cabo en funcién de las tareas en
que son empleadas, de ios materiales que son procesados y de los gestos técnicos requeri-
dos para realizar el trabajo.

La estructura de las herramientas pueden ser analizadas de acuerdo con la funcién
que cumplen sus partes: :

— Elementos de control (mangos, pedales, teclas, etcétera).

— Actuador (el extremo de la herramienta que toma contacto con el material, por ejemplo,
hoja del cuchillo, mecha del taladro, mandibulas de las pinzas, dientes del serrucho, etcétera).

-~ Mecanismos de transmision entre los elementos de control y los actuadores.
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El sistema persona-maquina

Los gestos técnicos ligados al control

En el sistema persona-maquina, los gestos técnicos de los usuarios se reducen
marcadamente, respecto a los empleados en el sistema persona—producto. En generai
corresponden a !a operacion de controles, como llaves, pedales, etc. (ver eje 4).

' _En cambio, ia lectura y la comprension de los datos provistos por las diversas clases
de rndlgadores que poseen [as maquinas, como escalas, pantallas, niveles, etc., son mas
complejas. s

_ En algunos casos, el usuario opera la maquina mientras observa los efectos sobre el
material; por ejemplo, en una fdbrica de pastas o en una obra en construccion. el operario
observa la forma en que una masa es mezclada por la mezcladora. '

~_En otros casos, las personas a cargo de la maquina no pueden observar las
variaciones del material y éstas deben ser inferidas mediante la lectura y la interpretacién de
los indicadores; por ejemplo, cuando un conductor al comando de un automévil debe

observar el pivel de combustible, las vueltas del motor u otras caracteristicas ho accesibles
a la percepcién. :

Las mdquinas

Entenderemos, por mdquinas, respetando una de las clasificaciones mas tradicionales. a
aquellqs artefactos compuestos por un motor que, mediante el aprovechamiento 'de
cualquier clase de energla, activa uno o mas actuadores que transforman un insumo en un
producto o _producen datos, como e! reloj, a través de mecanismos de transmisidn v/o
transtormacion de movimientos. El conjunto de los elementos mencionados o algunos de
ellos estan asociados a elementos de control.

De acuerdo con esta caracterizacién, una maquina posee la siguiente estructura:

Personas

' Indicadores -

(4)

1. o i Insumos
Motor p| Transmisién del | Transformacién p! Actuador > /k
{1) movimiento  (2)| del movimiento (3) ransformacién

A

Mecanismos de control ! Productos

()

Energia
Personas
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Una procesadora de alimentos hogarefia puede ser usada para ejemplificar el caso.
El motor, eléctrico en este caso, aprovecha la energla eléctrica de la red y la transforma en
energia mecénica o de movimiento. Su funcién es generar el movimiento con cierta dosis de
potencia. Debe tenerse en cuenta que el estudio del motor eléctrico no esta incluido dentro
de los contenidos de segundo ciclo y tampoco le corresponde a Educacion tecnol6gica el
estudio de las transformaciones de la energia (tema especifico de las Ciencias natutales). El
motor es accionado mediante un elemento de control que permite variar su velocidad. Me-

diante un sistema de transmision el motor transmite el movimiento al actuador que, en este

caso, pueden ser cuchillas o paletas batidoras o un elemento para amasar, etc. El dnico
indicador que suelen tener, sobre todo porque puede observarse el estado del material, es
una escala colocada sobre la llave para indicar si esta detenida o a qué velocidad esta fun-
cionando.

La estructura funcional de las mdquinas

1. Los motores y el aprovechamiento de la energla ‘P

Los origenes cercanos a los cambios técnicos que se desarrollaron durante la Revolucién
Industrial hay que ubicarlos a lo largo de la Edad Media. Especificamente, en el caso del
aprovechamiento de energfa mediante la creacion de motores, por ejemplo, los motores ed-
licos, los hidraulicos (ruedas hidréulicas), los motores de vapor (mal llamados maquina de
vapor). En el presente documento curricular, se propone trabajar sobre estas distintas técni-
cas de aprovechamiento de energia; por ejemplo: las técnicas que emplean animales de tiro,
ruedas y turbinas hidraulicas, motores edlicos (molinos de viento), y otras diferentes clases
de motores que operan mediante la calda de pesas o mediante resortes tensados (motores
“de cuerda”™), por ejemplo, los usados en relojerfa.

- Los motores de funcionarmiento regulado o constante

Un ejemplo interesante que permite tener una visién sintética de estas nuevas funciones
técnicas lo constituyen los relojes que funcionaban mediante motores de pesas, como el
clasico reloj de péndulo.

El sistema funciona de la siguiente manera:

A medida que baja la pesa de un reloj, por efectos de la gravedad, la soga a la que
est4 unida y que va arrollada en torno a un eje produce el giro de este. A medida que la pe-
sa baja, su velocidad tiende a aumentar; por lo cual, de no contar con un regulador, el reloj
adelantaria cada vez mas. El mecanismo regulador esta formado por él conocido péndulo y
por otro operador que vincula al péndulo con el eje del motor, llamado escape. Este ultimo
permite que la energfa del motor mueva el péndulo y,’al mismo tiempo, que e! péndulo obli-
gue a la pesa a caer a velocidad constante. De esa manera, el reloj funciona regularmente.

2. Los mecanismos de transmisién y de transformacién de los movimientos

£l estudio que tradicionalmente se hacia en la educacién sobre los mecanismos era consi-
derarlos poco menos que como sistemas naturales, sometidos a ciertas leyes fisicas, desta-
cando la clase de transformacién de movimientos y de fuerzas que se establecian entre la
entrada y la salida en la maquina. ) :

En este Documento de trabajo, el interés por los mecanismos de transmisién se vin-
cula a la funcién que cumplen dentro del sistema mecdnico en las maquinas, la de transmitir
el movimiento generado en el motor a los actuadores. Constituyen una clase o categoria por
el tipo de adaptacién del movimiento que producen al cambiar el sentido de giro, la trayecto-
ria, aumentar o disminuir el nimero de revoluciones del motor (reductores), etcétera.

— Mecanismos de transmision
Poleas y correas.

20

—

Pifién y cremallera.
Engranajes y cadenas.

— Mecanismos de transmisién y transformacion
Biela Manivela.
Levas.

3. Los actuadores

Se denominan actuadores a aquellos elementos u operadores que, accionados por los me-
canismo$ de transmisién, llevan a cabo la accién especifica sobre el insumo transforman-
dolo en un producto. Son ejemplos de actuadores: la mecha de un taladro, la pala de una
grua, etcétera.

4. Los indicadores - . N -

Los indicadores constituyen una variada familia de érganos u operadores tecnolégicos. Tie-
nen la funcién de informar a los operadores de la méaquina sobre el estado de alguno de los
parametros de funcionamiento. Sus estructuras varian de acuerdo con la funcién que cum-
plen. Apelan a diferentes formas de comunicar los datos. En el caso de una maquina, como
el automévil, son indicadores los medidores de velocidad, presion, temperatura, etcétera.

a -

5. Los mecanismos de control

Entendemos por mecanismos de control a aquellos operadores cuya accion permite coman-
dar, corregir o regular el funcionamiento de una maquina dentro de ciertos limites.

» a. Algunos de esos elementos de control son comandados por las personas que operan
la maquina, por ejemplo: manijas, botones, pedales, manubrios, etc. También se inclu-
yen aqui aquellos elementos de control manual que operan con energla eléctrica, por
ejemplo, los pulsadores de los timbres y los interruptores.

e b. En cambio, otra clase de controles operan independientemente de las personas, por
ejemplo: 10s topeés y gufas que limitan la extensién y la direccién de los movimientos. Los
reguladores (por ejemplo, el péndulo del reloj y el volante de una maquina de coser).
También se incluyen aqul algunos elementos de control automaticos y el analisis de los
sistemas correspondientes {control en lazo abierto) que operan con energla eléctrica, por
ejemplo los pulsadores e interruptores cuando se usan como fines de carrera.

6. Los programas mecanicos

Algunos relojes (como los despertadores y los relojes, por ejemplo, el cldsico reloj de cuctl)
poseen un conjunto de érganos llamados la sonerfa, que controla, a una hora determinada,
las campanadas o las apariciones de! pajarito y su canto. - .

En el reloj cucy, el reloj dispara el inicio de los tres sucesos (campanadas, salida del
pajaro y.canto) cada vez que sus agujas llegan a las posiciones correspondientes. Pero se
necesita; ademas, algun “programa” adicional, como lo llamariamos hoy, que determine
cuantas veces se repetiran estos sucésos de acuerdo con la hora, ya que a la una deberan
hacerlo sélo una vez, pero a las doce, deberan hacerio doce veces seguidas.

Esos programas mecanicos realizados mediante levas (las hay de diferentes clases)
son semejantes a las que se encuentran en las cajitas de musica y que permiten reproducir
melodias. Otro empleo de estos programas mecanicos realizados mediante levas es el que
se agrega a las maquinas de coser para transformarlas en maquinas de bordar.

Al mismo tipo de sistema de control corresponden las cintas de papel perforadas que
se usaron, en primer lugar, en algunos telares automaticos, como el creado por Joseph Ma-
rie Jaquard, en el cual el dibujo de cada tela para gobelinos quedaba cedificado en la cinta
de papel; de igual manera, un tiempo después, se usd un sistema de rollos perforados en
las pianolas automaticas.
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La energia y los insumos

Dado que el estudio de la energfa, como contenido conceptual, le correspondg a Ciencias
naturales, en Educacion tecnolégica sélo se considerara el concepto en un sentido amplio e
intuitivo destacando que el rol de los motores es apr_ovechar _Ia energla para activar los ac-
tuadores, pero que no generan movimiento por si mismos, sino que deben contar con una
fuente de energia. _ ) .

En el segundo ciclo seran estudiados los procesamientos de la energia, los materia-
les y los datos. Respecto a los materiales, no se pflwlegla_ré el _estqdm fj‘? ningunc en espe-
cial, pero sera importante que los alumnos continien !a mvestlgacu.'_)n iniciada en el primer
ciclo acerca de las propiedades técnicas de los materiales en relacion con las transforma-
ciones posibles de ser realizadas por distintos tipos de actuadores. :

Los medics técnicos de comunicacion y control de base eléctrica

Junto con el estudio de las herramientas y maquinas se iniciar a mediados o fines del se-
gundo ciclo de la EGB, e! estudio de algunos sistemas técnicos basados en tecnologias
eléctricas:

- Latelegrafia.
- Los circuitos de control en lazo abierto.

La telegrafia

Aungque el tema podrd ser abordado en el tercer ciclo se sugiere inpluir el estudio de Ia tele-
grafia dentro del Hamado circuito de la comunicacion a[ que consideramos adecuado para
orgariizar la informacién técnica caracteristica de estos sistemas. o

' Es importante relacionar la telegrafia de base eléctrica con las técnicas que le prece-
dieron, por ejemplo, la comunicacién mediante cédigqs transmitidos a través de banderas
(cédigos maritimos), semaforos (como el telégrafo 6ptico de Chappe), etc. Se p(etende de
esta manera distinguir los componentes mas conceptuales y, por o tanto, funcionales d;a
estas técnicas de comunicacion: emisor, receptor y canal o medio de comunicacion y codi-
gos, respecto de las tecnologias que le sirven de soporte (como la electricidad o el movi-
miento de |las paletas en el telégrafo Optico). :

Los sistemas de control en lazo abierto

Se propone el estudio de algunos sisternas electromecénicos de control basados en circui-
tos en serie y en paralelo de corriente que poseen,'ader_nés, NUMeroses pompon{antes'me-
canicos ya estudiados: topes o fines de carrera, palpadores o0 sensores mecanicos, inte-
rruptores, pulsadores, mecanismos de relojeria, etc. Por gjemplo, pueden encontrarse en
ascensores, luces de pasillo, juguetes, etcétera.
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Eje 3. Los procesos técnicos de trabajo

Propdsitos del eje 3

El propésito de este eje es que los alumnos comprendan la importancia del proceso social
mediante el cual se producen, distribuyen y transmiten, de generacién en generacién y de
persona a persona, los saberes técnicos en contextos de trabajo y de estudio. Para ello se
propone el estudio de los procesos de trabajo empleados en el periodo comprendido entre
fines de la Edad Media y comienzo del proceso denominado Revolucién Industrial:

~ El trabajo artesanal.
- La manufactura.
-~ El trabajo fabril,

Tendran un particular tratamiento las siguientes cuestiones:

~ Se veran las formas de organizacién en cada proceso de trabajo teniendo en cuenta tres
grandes funciones claramente diferenciadas: la de ejecucion, la de planificacién y la de con-
trol de los procesos de trabajo (mantenimiento y supervisién). o

— Teniendo en cuenta los saberes requeridos a las personas que desempefian esas tareas
(naturaleza de los saberes), los procesos de formacién y las formas de aprendizaje.

- Las formas de difusién: los medios de representacién de los conocimientos técnicos
orientados a la transmisién y la reproduccién de los saberes técnicos. -

Asimismo, interesa poner en evidencia cémo a medida que se transforma la organi-
zacion artesanal en fabril se llevé a cabo un proceso de polarizacién de los saberes, segln
el tipo de funcién que los sujetos desempefian en el proceso de trabajo. Habra quienes eje-
cutan: los operarios; quienes planifican, por ejemplo, los ingenieros; y los que controlan,
.como los técnicos de mantenimiento y los supervisores.

Presentacién de los conceptos que organizan el eje 3
La organizacién de los procesos técnicos de trabajo
La organizacién artesanal del trabajo

El trabajo artesanal se asentaba, fundamentalmente, sobre individuos con saberes exhausti-
vos, vale decir, que dominaban en forma completa el cicio de produccién. ‘Los aprendices
(artesanos en formacién a cargo del maestro) y los oficiales (que ya habian completado su
formacién bésica y trabajaban por un sueldo o retribucién econdmica) iban dominando gra-
dualmente el conjunto de técnicas que componian el oficio, aunque el maestro siempre re-
servaba algunas de ellas hasta decidir, en su vejez, a quien confiaria sus secretos.

El conjunto de conocimientos que dominaban esos artesanos, independientemente
del campo de trabajo, respondfan a conocimientos y habilidades aprendidos a lo largo de
varias generaciones y aunque en esa época el conocimiento cientifico tecnolégico era inci-
piente y sélo era poseido por poca gente, detentaban en cambio una gran cantidad de sabe-
res y conocimientos empiricos, producto de reflexionar sobre su experiencia con los mate-
riales y con la naturaleza.

Los artesanos coparticipaban en el proceso de produccion de bienes. Tenian control
sobre el mismo y su forma de cooperacién facilitaba la transmisién y la distribucién de los
saberes necesarios entre el grupo de artesanos que pertenecfan al oficio. La creacién, la
transmision y la distribucién de los saberes entre los artesanos que trabajaban en conjunto
garantizaba la continuidad de un saber complejo, basado en el aprendizaje del oficio. Todos
aprendian con el tiempo todas las tareas involucradas en el proceso de produccion.
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Los saberes y conocimientos caracteristicos del trabajador artesanal pueden ser
descritos, entonces, como exhaustivos y empiricos. Era posible integrar conocimientos com-
plejos, que se creaban, transmitian y difundfan en la misma organizacién del trabajo artesa-
nal. Es decir, se construyen a partir de la relacion directa que el trabajador tiene con los ob-
jetos y medios de produccién.

Lo mismo sigue ocurriendo actualmente con aquellos trabajos que pueden aprender-
se de otras personas, mediante la observacion. Es el caso de muchos oficios urbanos o ru-

rales, como el de zapatero remendén, el responsable de una fabrica de pastas frescas, mo-.

distas {(aunque muchas han seguido estudios sistematicos), herreros, pintores, etc. En la
organizacién artesanal del trabajo como ocurria, y sigue ocurriendo hoy, aunque en menor
medida que antes, por ejemplo, con las modistas, los sastres, los zapateros remendones O
los carpinteros ebanistas, etc., el que detentaba el oficio también posefa el conjunto com-
pleto de saberes y habilidades para confeccionar las prendas, arreglar los zapatos o cons-
truir los muebles. ’

A fines de la Edad Media numerosas técnicas de caracter artesanal habian logrado
un desarrollo muy interesante: las técnicas de hilado y tejido, el abatanado de telas, la me-
talurgia (herrerias, relojeros, etcétera).

La organizaciéon manufacturera del trabajo

En el origen de la mecanizacién se pueden distinguir los conocimientos acumulados por fos
gremios artesanales, y también encontrar a un sector de comerciantes y emprendedores
diversos insatisfechos por las pequefias magnitudes y por los elevados costos de esas pro-
ducciones que impedian desarrollar flujos comerciales de mayor magnitud.

No ocurre lo mismo cuando la produccién deja de ser artesanal y pasa a ser manu-
facturera. En estos casos, las tareas se dividen entre varias personas y, por lo tanto, tam-
bién se dividen los conacimientos portados por cada uno, dando lugar a diferentes varieda-
des de perfiles profesionales (operarios, empleados, supervisores, técnicos, disefiadores,
etc.); esta nueva forma de repartir las tareas se denomina divisién técnica o funcional del
trabajo. .

La descomposicién del trabajo artesanal permite asignar a los trabajadores tareas
simples, lo que requiere de conocimientos poco complejos, insumiendo un corto periodo de
tiempo para adquirirlos. ‘

La coordinacion de tareas simples puede realizarse en serie, en paralelo o en un
combinacion de ambas. Entendemos por organizacion de tareas en serie, cuando un opera-
rio realiza un conjunto de operaciones y otro operario, a continuacién, prosigue realizando
otras operaciones sobre el mismo objeto, en forma secuencial.

En cambio, la organizacion en paralelo supone que mientras un operario realiza una
operacion, otros operarios realizan al mismo tiempo otras operaciones en forma simultanea.

La division técnica del trabajo convierte al trabajador en “obrero parcial’. El trabaja-
dor pierde autonomia restringiéndose su drea de actividad respecto del proceso de trabajo
artesanal donde el obrero usa la herramienta de manera exclusiva. El hecho de que los
obreros de la manufactura conservaran sus herramientas obstaculizaba la coordinacion y el
control del objeto de trabajo.

La organizacion fabril del trabajo

Se denominaron fabricas a aquellos lugares que reunfan a una gran cantidad de trabajado-
res que manejaban las maquinas para poder transformar los insumos en productos termina-
dos.

En las fabricas también se requerird la coordinacién de todas las secuencias de ta-
reas que involucra el proceso de produccién fragmentado. Habrd quienes se ocuparan de
organizar todo el proceso y asignar las tareas simples que deberan ejecutar la gran mayoria
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de los trabajadores; y habra otros que deberan planear a forma en que las personas y las
maquinas deben disponerse en el espacio de las fabricas, como también en cuanto tiempo
se deben realizar las tareas.

Esta 'gestidn social y técnica requerird de personas con conocimientos complejos, y
de tiempos prolongados para su aprendizaje. Serdn estas personas las que tendran el con-
trol del proceso de produccién en general y de los trabajadores en particular, quienes se
limitan a ejecutar las tareas asignadas.

Con la fabrica la divisién técnica de las tareas se hace cada vez mas extrema impli-
cando la disociacién entre las funciones de planificacién, ejecucién y control del proceso de
trabajo. Cada una de estas funciones requerird de perfiles profesionales diferenciados, tanto
por la naturaleza de los saberes que deben poner en juego, como por la posicion o el lugar
que ocupan las personas en la estructura jerdrquica y de mando de la organizacién fabril.

De esta forma, la nueva organizacién de las tareas en el trabajo fabril traera apareja-
da una forma desigual de distribucién de los conocimientos, vinculada con la estructura je-
rarquica y de mando existente en la fabrica. , .

~ Los instrumentos de trabajo que conservaban los operarios en la manufactura son
incorporados a las maquinas, las que a su vez reemplazaran operaciores elementales que
antes hacian las personas. La existencia de maquinas requirié de personas capaces de rea-
lizar su mantenimiento. . :

La mayorfa de los trabajadores son operarios, es decir sélo manejan las maquinas.

Para tareas mas especializadas, como la regulacion de las maquinas y la reparacion
de-las mismas, se exigiran otra clase de saberes mas complejos. El técnico de manteni-
miento se hizo necesario para el funcionamiento ininterrumpido de la fabrica.

Asimismo, se distinguirdn espacios localizados por fuera de los lugares .de produc-
cién para adquirir los conocimientos més complejos. Los técnicos e ingenieros se formaran
en escuelas técnicas y universidades.

La especializacion de los saberes

Los contenidos que se proponen para 5° y 6° afio centran su interés en la fragmentacion de
los saberes y habilidades de tipo artesanal para dar |lugar a una serie de operaciones reali-
zadas por las maquinas y crear asi un nuevo rol: ¢l de operarios de las maquinas.

Dentro de esta categorizacién pueden incluirse a una gran cantidad de personas que
trabajan en los diversos talleres de produccién manufacturera (confeccion de ropa, calzado,
etc.) y en las fabricas (de produccién de alimentos, textiles, etcétera). ‘

Contrastar 1a diferencia entre oficios y profesiones servira para que los alumnos pue-
dan comprender ia importancia creciente de los conocimientos cientifico tecnologicos en la
formacion de especialistas y, por otra parte, la forma en que las nuevas tecnologias simplifi-
can muchas veces |os saberes necesarios para realizar procesos que antes requerfan de
mayores competencias como ocurre, por ejemplo, con el tejido o bordado a maquina compa-
rado con el realizado a mano.

Interesa dar cuenta de las profundas transformaciones que se operan tanto en los
oficios como en los lugares de formacién donde los conocimientos se hacen cada vez mas
dependientes de la educacién formal para los supervisores técnicos, ingenieros y disenado-
res. En cambio, para los operarios estos conocimientos se aprenden en los lugares de tra-
bajo y, como son cada vez mas simples, permiten hacer que las personas sean mas inter-
cambiables.
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Los medios de representacién de los conocimientos -~ . '
empleados en los procesos técnicos de trabajo.z.5 % - . .

Del conocimiento técnico a la informacion técnica = = s

Con la progresiva delegacién de funciones humanas a los "artefactos, va incrementandose el
control de cada gesto y movimiento, buscando hacer mas eficientes los tiempos de produc-
cion. La simplificacion del trabajo y la busqueda de precision pérmitié normalizar el conoci-
miento "técnico; es decir, buscar, codigos que transformaran este conocimienté én un len-
guaje técnico especifico, basado en convenciones. = - . T, Y ™t
.Este es un paso importante dado que es posible materializar el conocimiento técnico
a través de soportes, fisicos no humanos, planos, esquemas, descripciones. de, funciona-
miento. El conocimiento, ahora codificado, normalizado, como informacién técnica, se puede
transmitir distanciado de las fuentes que 0 Produjeron. ey o b s st poew
*  “Esto facilit6 el desarrollo de'medios de representacién,.con un’ carécter, normativo,
para la comunicacién técnica. Esta permite la difusion de la’informacion téchica, ‘616" a
aquellos’que pueden interpretar. estas normas técnicas. Las técnicas pueden ser, represen-
tadas simbdlicamente’y, deslocalizadas del espacio que las pone ‘en relacién ¢on'la’ produc-
cion.’Asi,’la informacion se transfofma en una fuente de saber téenico a ser. reproducido.” "
. _ -~ Desde esta perspectiva, el incremento de la produccién y del consumo requirié hacer
circutar, difundir,’las formas de uso de los productos. El conocimiento técnico’se autonomiza
de la¢ fientes,que 10 prodjeroh, y se materializa para su difusion. .7, UL
T oy artesar” OB alon obges - A A R A L.
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La normalizacién de la comunicacidn técnica .
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La normalizacion de la comunicacion técnica condensa saberes complejos, que se”organi-
zan para su transmision y reproduccién, en forma de informacién técnica. Pero esconden a
su vez las intervenciones que promovieron detérminadas formas de vinculacién de las técni-
cas. Cuando se normaliza el conocimiento técnico, no da cuenta de los procesos constititi:
vos que lo originaron. Es as( que las formas de comunicacién garantizan la reproduccién de
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los saberes técnicos. " U L R P T aa
La reproduccién de las técnicas y de los procesos se llevan a cabo tanto por los me-
dios de transmisién de los 'conocimientos ‘como por los procesos de aprendizaje”anterior-
mente mencionados. ‘J‘\d L I)'e T I i) it ll‘-. - .i_l)“ lrl... - -l -': A ok ) .
. A ) pas et b meoy b . ) , r o T el
L.os medios de comunicacién 'de la'informacion técnica permiten la_reproduccién in-
definida de las tecnologias a Io largo del tiempo.”Son,” por, eso mismo, verdaderas memorids
sociales utilizando el lenguaje,’los esquemas y dibujos, y Ids diagramas: Cef enfaaaen -
Cuando se analiza el comportamiento de un grupo’de’personas involucradas dentro
de un proceso tecnico de.trabajo,”los medios de comunicacion . de la’informacion’ técnica
constituyen auténticos programas para la accién’ que regulan el funcionamiento técnico del
grupo. = by, - b O -t H AL . VJ . N "7‘ B A
Dentro de este eje se han incluido diferentes aspectos acerca de los medios emplea-
dos para comunicar la informacién técnica entre las personas. '~ * P
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Clases de informaciones aportadas por los medios de representacion técnica
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Ya sea que se emplee un texto, un conjunto de gréficos diversos u otros “soportes”, la fun-
cion especifica de los medios de transmisién es comunicar a terceros un conjunto de infor-
maciones. Para eso es importante saber qué informacién es relevante y cudl no. Qué infor-
macién se supone que el receptor ya posee y cuél debe ser informada por el emisor.

Los manuales para el usuario, que acompafan a muchos artefactos electrodomésti-

cos, constituyen un medio ideal para analizar todos los elementos que forman parte de un
trabajo técnico.
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Los instrumentos y los sistemas de medicién

»

Especificaciones para reproducir, et L. L .
— una estructura: medidas, escala; forma, materiales, etc.;~ + ~ TR, SO .
— un proceso previamente disefado: orden en que deberdn realizarse las operaciones, una
después de otra o simultaneamente y qué operacién primero y cual después; tiempo de du-
racion de cada operacién. Las condiciones en que deberan llevarse a cabo (de temperatura,
presion, etc.).'El modo de realizarlas y las herramientas que se.usardn en cada operacion.
También deberan especificarse los criterios a usar para determinar la finalizacién de cada
operacion y el proceso en su totalidad, o sea; los criterios de control del proceso. Si ademas
son controlados por mecanismos, se veran cudles seran las ‘sefales” a detectar, transmitir o
informar acerca de la marcha del proceso a reproducir=s - -~ bun et Bt~ =io £
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Por otra parte se veran procedimientos acerca de c6mo se informa: ~ainpzh ., - b
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— para reproduycir estructuras con representaciones: planos y,maquetas; medidas y escalas;
instfumentos y herramientas de medicidn utilizados para realizar las reépreséntaciones; ™+ 3
- para reproducir U organizar, procesos: diagramas de flujo, de estados; de procesos, etcétera
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Tradicionalmente, los sistemas de-unidades empleados en los diferentes tipos de medicio-,
nes variaban. apreciablemente’en funcion'de los paises, de las regiones'y de las cosas que
se pretendiera medir, También Solfan variar las clases de instrumentos’empléados."El l_c_|am‘-;
bio técnico’que tuvo como ‘epicentro a la Revolucién industrial inglesa y a las tr@ngformaqigll
nes técnico cientificas producidas también en otros paises, como Francia, impulsé la‘nece:
sidad de uniformar criterios, instrumentos y sistemas de unidades para facilitar el desenvol-
vimiento de los sistemas técnico econdmicos caracterizados por una necesidad de precisién
y uniformidad creciente tanto de los procesos como de los productos. Entre los resultados
de estas demandas se encuentra la creacion del Sistema Internacional de Pesas y Medidas
que consagra como referencia’al:denominado metro patron vy al sistema métrico decimal.
Eso lleva a producir instrumentos de medicién contrastados con los nuevos sistemas de re-
ferencia: reglas, escuadras;.calibres,-balanzas, etc. A pesar de eso, Inglaterra continué
usando, hasta hace poco tiempo, antiguos sistemas de medidas que empleaban unidades

como la pulgada, la libra, la'onza,'etc.; aunque normalizados y sistematizados también, de-
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bido a las mismas exigencias. 7>~ =~ Narnntl
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concepto de escala’ N .
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Uno de los conceptos importantes en este proceso de la representacién de la informacion
técnica es'el concepto de escala,'que relaciona numéricamente la medida del ohjeto real
con la medida del objeto a dibujar. © - . c W3ccrer A
' Este concepto es el que pauta la utilizacion™de!l espacio’en la representacién. Esta-
blecida la relacion entre las medidas reales del objeto y su representacién, cada una de las
medidas de la representacion debe guardar esta:misma proporcién con respecto al objeto*
real. [P S P 1
‘ p L ' ' '
kg TVES

La representacion en perspectiva y la representacién plana

La utilizacion de la representacién en perspectiva tiene sus origenes en los pintores rena-
centistas, y es util para representar el aspecto terminado de un objeto o una pieza, da una
mayor sensacién de realismo que la representacién plana.

Mas cerca de nuestros tiempos, en el dibujo técnico se utiliza la perspectiva caballe-
ra, como modificacion a la complicada perspectiva renacentista con punto de fuga real.
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Esta perspectiva muestra la cara frontal de un objeto respetando sus medidas y di-
buja las lineas de profundidad del mismo con una inclinacién de 452, reduciendo las medidas
de profundidad (a la mitad).

Por otro lado, en el 4&mbito estrictamente técnico se desarrolla el sistema de proyec-
cién Monge o sistema de vistas, que permite visualizar un objeto desde sus seis diferentes
vistas: frente, posterior, superior, inferior, perfil izquierdo y derecho. Este sistema permite
captar todos los detalles del objeto y representar todas fas medidas con la misma escala, sin
producir deformaciones en las medidas de la profundidad como las perspectivas.

El sistema de vistas pierde la sensacién de realidad que brinda [a perspectiva, pero
gana en precisién de las medidas y representacion de detalles. También exige desarrollar
cierta capacidad de abstraccion tanto para quien representa el objeto como para quien, mi-
rando las distintas vistas, debe integrarlas como un unico objeto.

Como criterio didactico, aunque se ha mencionado el valor del proceso de normaliza-
cion en la representacion técnica, debe prevalecer una actitud docente tolerante con la utili-
zacion de estas normas en las producciones de los alumnos, dado que si uno toma posicio-
nes demasiado exigentes, esto puede desanimar a ios chicos a desarrollar sus disefios.
Desde nuestra practica docente, sabemos que el proceso de interiorizacién de algunas nor-
mas del dibujo técnico por mas sencillas que sean exceden los propésitos del area en un
segundo ciclo. o

Los verdaderos propdsitos que se persiguen en 52 y 62 afio no es que los alumnos
sean dibujantes técnicos, ni mucho menos, sino que puedan comprender la légica de las
representaciones, las comiencen a utilizar aunque sea parcialmente y que vayan compren-
diendo la intencionalidad que subyace al proceso de normalizacién, asi como algunas ven-
tajas que trae la utilizacién de un sistema de representaciones normalizado.
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Eje 4. Los cambios en los medios de intervencién técnica
Propdésitos del eje 4

La técnica, tal como se propone en este documento consiste en un proceso histérico que
abarca toda la historia humana. En tanto la Educacién tecnolégica se propone, como una de
sus finalidades (ver finalidades), la comprensién de ese proceso. Aungue hoy estemos con-
vencidos de que la técnica cambia en forma permanente, esto no siempre fue asi ni tampo-
co actualmente es asl en todas partes. Por ejemplo, si bien muchas culturas se caracteriza-
ron por mantener constantes sus técnicas durante largos periodos de tiempo, esto no signi-
fica, necesariamente, atraso. Conceptos como los de “atraso” o “progreso” solamente pue-
den plantearse desde las pautas propias de cada cultura, grupo o civilizacion.

Por esta razén, el andlisis del cambio técnico debe formar parte de los contenidos
conceptuales del area. Estan centrados en el cambio de las técnicas y de los procesos téc-
nicos y no en los efectos que genera su aplicaciéon {propdsitos. del eje 1) ni en las causas o
factores de tipo social relacionados (propésitos comprendidos dentro de las Ciencias socia-
les). ' : C

— Proponer un analisis comparativo de las técnicas y tecnologias que permita a los alumnos
ordenarlas temporalmente y relacionarias en funcién del medio técnico donde se insertan.

— Presentar marcos explicativos, al alcance de los alumnos, tendientes a comprender el pa-
saje de una clase de tecnologias a otras como se presentan en los contextos de innovacién
técnica. :

— Analizar las principales metodologias de innovacién técnica: el establecimiento de analo-
gias y la delegacién de funciones. B

— Analizar la conformacion de sistemas de tecnologias intervinculadas que forman los lla-
mados sistemas técnicos 0 complsjos técnicos, por ejemplo, el ferrocarril.

Presentacién de los conceptos que organizan el eje 4

Los cambios en los medios de intervencién técnica

Lo mas importante para llegar a comprender los cambios en las tecnologias utilizadas con-
siste en preguntarse qué relacién existe entre las tecnoiogfas nuevas y las precedentes.
Qué heredan, si es que heredan algo, las nuevas tecnologias de las antiguas. Y qué aportan
o modifican las nuevas. :

Vamos a distinguir tres clases diferentes de cambios en las técnicas y en los proce-
s0s. Aunque estan muy relacionadas, permitirdn “seguirle el paso” a las transformaciones
tecnoldgicas:

1. los cambios adaptativos de las técnicas;

2. los cambios orientados a lograr una mayor eficiencia en las tareas;

3. los cambios por interaccion e integracién de técnicas, formando asi los complejos técni-
cos.

El interjuego de estos cambios a lo largo del tiempo da lugar a los cambios en los
medios técnicos de intervencién o sistema de técnicas. Como sabemos, las técnicas son
complejos integrados por artefactos, programas de accién y conocimientos, que a su vez
dependen del rol que cada persona juegue en los sistemas técnicos.

Cambios adaptativos de Ias técnicas
Hablamos de cambios adaptativos cuando las técnicas o procesos son modificados con el
proposito de emplearlos en condiciones diferentes.

Un ejemplo sencillo es el de las técnicas de tamizado o filtrado. A partir de esa clase
de técnicas caracterizadas por el uso de mallas que al ser movidas de cierta manera permi-
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ten el paso de algunas sustancias, pero no de otras, se deriva una gran variedad de arte-
factos; por ejemplo, los coladores para el té, para los fideos, los filtros de uso quimico como
los del café (que no requieren de movimientos pero si de procedimientos més refinados para
montar los filtros en los embudos), las redes de pesca, los filtros para aire usados en auto-
motores, etc. En este caso, toda |a diversidad de técnicas creadas por adaptacién se em-
plean en una misma clase de tareas (filtrar).

En otros casos, las técnicas se adaptan a nuevas tareas credndose de esa manera
una nueva técnica derivada de la anterior. Por ejemplo, fa sencilla modificacién que experi-
mento la técnica de taladrar para ser usada en el trenzado de cables. En este caso se colo-
ca un extremo del manojo de cables a trenzar sujetos por el mandril del taladro y los otros
extremos se fijan a un soporte u otra persona los sostiene. Al accionar el taladro, los cables
son trenzados. :

La comprension de los cambios adaptativos les permitird a los alumnos concebir la
técnica como un proceso originado en unas pocas técnicas y tareas que, en respuesta a
nuevas demandas y a necesidades de la intervencién (eje 1), se van diferenciando y adap-
tando a nuevas condiciones. De esta manera, a pesar del aumento progresivo de la cantidad
y la variedad de técnicas, muchas de ellas pueden ser concebidas como formando parte de
familias de técnicas (los cedazos o filtros en nuestro ejemplo).

Cambios orientados al incremento de eficiencia

Dentro del campo de las tecnologias de base mecénica es posible distinguir grandes niveles
en los que se puede analizar los cambios técnicos. :

En el primer nivel, las personas interactyan con los materiales e insumos a procesar
mediante el uso de herramientas de mano que reproducen sus gestos.

En un segundo nivel, las herramientas incorporan mecanismos mas complejos entre
ios gestos de control y los “actuadores” que simplifican estos gestos y tornan eficiente la
area.

En un tercer nivel, caracterizado por el agregado de motores, se constituyen las ma-
quinas, que graduaimente incorporan mecanismos de regulacién y control, entre ellos, los
programas mecanicos como los usados en relojeria, cajas de musica, etcétera.

Veamos un ejemplo en la técnica de taladrado:

En un primer nivel, ef taladrado se presenta como un sistema de acciones a cargo de
las personas donde el artefacto se reduce a una herramienta puntiaguda de piedra o metal.
Esta técnica produce un agujero cénico que requiere, para transformario en un agujero cilin-
drico, invertir el trozo de material donde se est4 realizando la perforacion:y completar ef ta-
ladrado desde Ia otra cara. UEPEEE -

En un segundo nivel, aparecen diversos artefactos de mano, formados por varias
piezas (taladro con manivela y engranajes, de doble manivela, con arco, etc. )-que permiten
incrementar la eficiencia de la accién humana al transformar el tipo de movimiento realizado
y asi lograr disminuir el esfuerzo necesario para realizar la misma tarea. : '

En un tercer nivel, donde se agregan motores se crean taladros mecdnicos. Los mo-

tores pueden ser fanto los basados en ruedas hidrdulicas como, mds recientemente, los
motores eléctricos. ‘ .

Cambios por interaccién e integracion de técnicas: los complejos técnicos

La forma en que una misma técnica se va transformando en complejidad o se va adaptando
a nuevos propdsitos o insumos refleja el proceso de cambio técnico. Pero, para lograr una
comprension més orgénica del cambio técnico, es necesario considerar ademés la forma en
que el conjunto de técnicas se relacionan progresivamente entre si; es decir, considerar la
creciente interdependencia de las técnicas y la constitucién de los liamados “complejos téc-
nicos”.
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En cada época y cultura, los cambios técnicos sélo son posibles si existen, o pueden
llegar a crearse, otras técnicas complementarias que hacen posible la existencia de una téc-
nica determinada. Por ejemplo, los primeros fabricantes de automéviles no solamente de-
pendian de otras innovaciones y empresas cuando trataban de mejorar sus modelos, como
ocurre con la produccién de neumaticos, cristales, lamparas, combustibles y lubricantes,
etc., sino que también requerian de nuevas carreteras, estaciones de servicio, talleres me-
canicos, etcétera. ‘

En toda época, inclusive en la prehistoria, las técnicas se presentan como sistema,
como una red de vinculaciones donde cada elemento se vincula con los restantes y donde si
algo cambia en una técnica, tarde o temprano influye sobre las otras.

De acuerdo con la clase de sistema técnico que exista en cada momento y lugar se-
ran mas o menos posibles nuevos desarrollos y estaran, en una forma u otra, influidos por el
sistema existente. Asi, por ejemplo, cuando Estados Unidos se sumé a la Revolucion Indus-
trial, que se iniciara en Inglaterra, debié “importar” mecanicos ingleses y escoceses despla-
zados de su trabajo por la creacién de nuevas maquinas que no necesitaban de ellos, por-
que no contaban con un nimero suficiente de especialistas para desarrollar un cambio tan
profundo.

Dado que, desde nuestro marco tedrico, hablar de técnicas supone referirse al con-
junto de artefactos, programas de acciones y conocimientos, cuando decimos que todo
cambio técnico esta influido por el estado de las técnicas en ese momento, también estamos
incluyendo alli al conjunto de los operarios, técnicos, ingenieros, cientificos, empresarios,
etc. y a los conocimientos y habilidades diversas de las que son portadores sin los cuales
los cambios no son posibles.

El cambio en las tareas y la delegacién de funciones

Cuando una persona o grupo de personas se dispone a realizar modificaciones en una de-
terminada tarea —por ejemplo, algunas de las tareas de taladrado realizadas con las técni-
cas ya mencionadas, o la tarea de abrir latas de conservas, o de pelar papas, para nombrar
solo’ algunas conocidas—, concehtra su atencién en la forma en que el usuario la lleva a
cabo. Esto significa que analiza tanto el conjunto de acciones o gestos que realiza el usuario
como también el o ios artefactos que est4 empleando. Ambos sistemas, el de los gestos del
operario y las transformaciones realizadas por las hetramientas, son responsables de las
acciones finales logradas y con ellas, de! logro del producto correspondiente. ‘ -

Por eso, cuando se pretende simplificar los gestos del usuario (hasta anularlos), sera
necesario que las funciones que ellos cumplian anteriormente pasen a cumplirlas las herra-
mientas 0 maquinas. Este proceso lo realizan los proyectistas (y también nuestros alumnos)
creando nuevas funciones y drganos en los artefactos para reemplazar a las que cumplfan
las-personas. A este proceso, presente en las situaciones de disefio de nuevas técnicas, lo
denominamos delegacion de funciones (humanas a los artefactos). Como reésultado de los
procesos de delegacién se logran, en general, artefactos mas complejos y gestos técnicos
mas simples. '

La delegacion de funciones domina ‘el panorama de la creacién y el perfecciona-
miento de las herramientas y de las maquinas mas simples. En cuanto a [a creacién de ma-
quinas mas complejas, por ejemplo, el reloj, se disefian a partir de un analisis funciona! pre-
vio que distingue qué funciones deberan operar en el nuevo artefacto, A partir de ese “mapa
funcional” pueden emplearse todos los mecanismos ya creados anteriormente en las maqui-
nas mas simples: motores, transmisiones, elementos de control, etcétera.
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Las unidades tematicas
Unidades tematicas sugeridas para 52 afio de EGB

Unidad 1- ‘

El estado de las técnicas previo a la Revolucion Industrial:
caracteristicas de la organizacién de los procesos técnicos de trabajo
de base artesanal

Descripcién de la unidad

El prop6sito de la unidad consiste en posibiltar que los alumnos comprendan, esquematica-
mente, el conjunto de las principales técnicas relacionadas entre sf en el proceso técnico de
produccién artesanal. Hasta no hace mucho tiempo se consider6 a la Edad Media. como una
época carente de interés técnico, excepto por algunas innovaciones particulares como las
realizadas en la agricultura. Hoy se acepta, en cambio, que las innovaciones técnicas gene-
radas durante ese periodo histérico jugaron un rol importante sobre la denominada Revolu-
cién Iindustrial, iniciada en Inglaterra en el siglo XVIII.

Contenidos conceptuales : '

— Reconocimiento de las relaciones entre el proceso de aprendizaje que se daba en los ta-
lleres artesanales y las formas de reproduccién de los conocimientos técnicos en los dife-
rentes “gremios” de la época. , ‘
— Reconocimiento de actuales formas de transmitir los conocimientos sobre la base de la
relacion maestro-aprendiz, en arte, deportes, artesanias, etc., y en diferentes contextos so-
ciales. .

— Indagaciones acerca de los modos de cooperacién y coparticipacion en el artesanado en
diferentes culturas, en la concepcién (disefio y programacion) y en la ejecucion del trabajo.

- Indagaciones acerca de los tipos de herramientas utilizadas, los materiales y las fuentes
de energia empleados en el medio técnico anterior al siglo XV :

— Reconocimiento de la existencia de formas de organizacion artesanal que sobreviven en
nuestros dias: zapatero remendén, las panaderias tradicionales, el taller det ceramista, talle-
res de tejedores, ofros. : - |

Contenidos procedimentales : . .

— La entrevista como procedimiento de indagacion: construccion de un-guion previo a la rea-
lizacién de una entrevista, registro de ia. entrevista y registro de las observaciones (fotos,
videos o material grafico) en el lugar de trabajo del entrevistado. Organizacién y analisis
posterior de las informaciones recogidas.

Actividades sugeridas

Se propone una serie de actividades que pueden servir de guia para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente;
la unidad se completarda ademas realizando actividades relacionadas con los contenides
conceptuales propuestos en la unidad 1 acerca de los modos de aprendizaje y de {a organi-
zacion de los "gremios” artesanales anteriores a la Revolucion Industrial.

— Realizar con los alumnos una entrevista a un artesano en clase o visitar su taller y/u ob-
servar un video scbre un proceso artesanal. Los alumnos podran hacer una indagacion
acerca del trabajo artesanal y sus modos de organizacién preguntando y observando:

1. Las habilidades (gestos y conocimientos) del artesano.

2. Qué tipo de representaciones utiliza para realizar sus disefios: dibujos, bosquejos, etcéte-
ra.

3. Coémo es el proceso de trabajo que realiza (los pasos del proceso) y con qué herramien-
tas trabaja. .

4. Coémo y con qué toma medidas de longitud, peso, tiempo u otras.
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5. Con qué materiales trabaja y qué transformaciones realiza sobre ellos.

6. Qué energia utiliza para realizar las operaciones que se llevan a cabo en ef taller.

7. Cémo es la organizacién del taller: cuantas personas son las que saben su trabajo (arte-
sanos) y si hay otras que aprenden (aprendices y ayudantes).

8. Cémo y dénde aprendieron los artesanos del taller a realizar su trabajo.

Sera conveniente que el tipo de artesania que se elija para la indagacion no sea muy
compleja para que los alumnos puedan seguir y comprender los pasos del proceso que el
artesano relate {por ejemplo, artesania en cueros, cesteria, tejidos o anudados o trenzados
de fibras, repujado, etcétera)..

Luego de esta actividad, para continuar el desarrollo de la unidad, se podré proponer
a los alumnos reproducir el proceso artesanal estudiado, o una parte de él, seleccionando o
construyendo sus propias herramientas y creando sus propios disefios.

Posteriormente a la actividad desarrollada en clase podra efectuarse una compara-
cién con la forma de trabajo artesanal en otras culturas, como las culturas’indigenas vistas
en Ciencias sociales, analizando sus productos, con qué materiales estan hechos, cudles
eran sus herramientas y los procesos para realizarlos. . . :

Para poder desarrollar los contenidos referidos al medio técnico anterior-al siglo XVIlI
(herramientas, materiales, energia utilizada y conocimientos de los artesanos), podra reali-
zarse con los alumnos una indagacién bibliografica en libros de historia de la técnica, obser-
var.imagenes que reproducen los lugares de produccién de la época (por ejemplo, en la En-
ciclopedia de Diderot que presenta dibujos ilustrativos acerca de esta €época) o ver un video
o una pelicula que describa esta época. ' )

PR . c4i
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Unidad2 . =,

Del aprovechamiento del esfuerzo muscular al uso de motores

Descripcion de la unidad o

Desde hace muchisimos afnos la suma del esfuerzo muscular disponible hizo posible realizar
tareas que una persona sola no hubiera podido hacer. Mas tarde las personas fueron en-
contrando maneras de reemplazar el esfuerzo humano por otras-formas de aprovechar la
energia. En un primer momento, sé aproveché el esfuerzo de los animales, del viento y de
las corrientes de agua y por medio de motores se consiguié que las maquinas se movieran.

Contenidos conceptuales =~ :

- Reconocimiento del aprovechamiento de la energia mecanica.

- Reconocimiento del aprovechamiento de! esfuerzo muscular. Reconocimiento de la ener-
gia puesta en juego en una tarea manual y de la energia puesta en juego en una tarea gru-
pal.

— Indagacién acerca del proceso de delegacién del esfuerzo muscular en otras fuentes, no
humanas, que se llevd a cabo a través de la historia.

— Reconocimiento de las formas posibles de generar movimiento en una méaquina y de la
delegacién de! aporte de energfa en sistemas mecanicos. Indagaciones acerca del aprove-
chamiento de los recursos naturales para generar movimiento: el uso de las corrientes de
agua y del viento. '

— Reconocimiento de la estructura funcional basica de las maguinas: motor, transmision,
herramienta o actuador y controles. Reconocimiento del motor como el elemento del sistema
mecanico que produce movimiento y de las partes del sistema que cumplen la funcion de
transmitir dicho movimiento a la herramienta o actuador de la maquina.

— Comparaciones entre diferentes tipos de motores: mecanicos (de cuerda o de pesas), e6-
licos, hidraulicos y eléctricos.

- Indagacion acerca de fa localizacién de los lugares de produccién cerca de la fuente de
energia natural y su relacién con las maquinas (telares y ruedas hidraulicas, molienda y mo-
linos de viento o hidraulicos) en diferentes épocas.
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Contenidos procedimentales
— Andlisis funcional de las maquinas:
- diferenciar la funcién global de la maquina;
- diferenciar las partes que componen la maquina estudiada de acuerdo con la funcion
gue cumple cada parte;
- reconocer las relaciones existentes entre los diferentes elementos que componen la
maquina; y ‘
- reconocer el tipo de energia que utiliza la maquina para funcionar.
— Representacién del sistema mecdnico analizado mediante diagramas de blogues.
— Representacion del sistema estudiado o del disefio por construir mediante dibujos en corte.
— Utilizacién de cuadros de doble entrada para organizar la informacién analizada o investi-
gada acerca de las tareas y las maquinas empleadas para realizarlas.

L]
Actividades sugeridas
Agqui se propone una serie de actividades que pueden servir de gufa para el docente sobre
el modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos.

— Andlisis de una tarea que requiera un esfuerzo muscular considerable, por ejemplo, la
preparaciéon de la mezcla de materiales en una construccion, la delegacion del esfuerzo en
la organizacién de personas y el uso de sistemas mecanicos que permiten realizar la tarea
mas facilmente.

Se les plantea a los alumnos, organizados en pequefios grupos, llevar a cabo el ana-
lisis de la tarea: realizar mezcla de materiales en una construccién comparando fa tarea que
se hace manualmente {con pala y balde) con aquella que se hace con una mezcladora me-
canica. Para llevar a cabo el andlisis, se les pide que en un cuadro de doble entrada vuel-
quen sus conocimientos acerca de las acciones realizadas en cada caso, el andlisis de las
herramientas y artefactos utilizados y de los saberes requeridos para hacer dicha tarea en
cada una de las formas.

ANALISIS DE LA TAREA: realizar mezcla de material de construccién

Técnica Manualmente Con mezcladora

Qué acciones y procedimientos se realizan.

Con qué herramientas o artefactos se realiza la tarea:
diferenciando [a funcidn global, las partes que confor-
man la herramienta ¢ la maquina, y la funcién que cada
una de sus partes cumple,

Qué energia se utiliza en cada caso.

Qué saberes y habilidades se requieren para realizar la
tarea.

Los alumnos deberan volcar en el cuadro cudles son las acciones llevadas a cabo
por las personas para realizar la mezcla de materiales en forma manual, utilizando una pala,
y cuales son las acciones que se llevan a cabo cuando se realiza la mezcla con una mez-
cladora mecénica. ‘

Luego de analizar las herramientas y los artefactos utilizados en cada caso, diferen-
ciando sus partes y funciones, volcaran en el cuadro sus conclusiones, también podran di-
bujar la herramienta y la maquina y ponerles rétulos nombrando sus partes. Ademas, debe-
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ran analizar qué energia se emplea en cada caso. Finalmente, volcaran sus ideas acerca de
los saberes que ellos creen que se deben tener para poder realizar la tarea en cada caso.

Al completar el cuadro se realizard una puesta en comun de lo elaborado por todos
los grupos. El docente completara la informacién necesaria para trabajar los contenidos de
la unidad acerca de ia estructura de las maquinas y de los tipos de energia utilizada. Podra
también desarrollar la nocién de energia vista como esfuerzo en la tarea manual y delegada
a la maquina al usar la mezcladora.

Para continuar desarrollando la unidad se podra proponer en el encuentro siguiente
que los alumnos realicen un diagrama de bloques de la mezcladora, reconociendo sus par-
tes y la funcién que cumplen:

FUENTE de — MOTOR —» | TRANSMISION ACTUADOR
ENERGIA >

Ademas realizaran un dibujo en corte o un bosquejo técnico de una mezcladora que
utilice energia mecanica o eléctrica para funcionar.

Luego que todos los grupos hayan finalizado, se puede proponer cambiar la funcién
global de la maquina, por ejemplo transformarla en un ventilador, y analizar los cambios que
deberian realizarse en la estructura (cambiando el actuador) para que el sistema cumpla con
esta nueva funcion. Se podra, ademas, comparar con diferentes maquinas para completar la
nocién de estructura bédsica de una méquina.

El trabajo podra continuar con la construccién de un ventilador accionado por distin-
tos tipos de motores: a cuerda, con pesas, ¢ con agua, para que al finalizar los. distintos mo-
delos construidos se pueda comparar el rendimiento de los diferentes artefactos.

Finalmente, la unidad se podré completar con una investigacién bibliogréfica sobre el
uso de distintos tipos de energia natural (el uso de animales, el aprovechamiento del agua o
del viento, el uso de energia solar) en otras épocas y en la actualidad destacando la relacién
entre la localizacién de los lugares de produccién y la fuente de energia.

N

Unidad 3 ‘
Principales intervenciones sobre el sistema de las técnicas de base artesanal

Descripcién de la unidad

La fragmentacién del ciclo de trabajo completo, que realizaban los artesanos, en operacio-
nes simples permitid su mecanizacion y trajo aparejada la fragmentacién-del proceso de
produccion y apropiacién de saberes.

A las personas que trabajan en un proceso mecanizado se le asignan “tareas par-
ciales”; es decir cada trabajador realiza una tarea simple. Cada trabajador debe realizar la
misma tarea, las tareas se hacen rutinarias y repetitivas, y los obreros sufrirdn un proceso
importante de descalificacién. Ademas, esto traerd como efecto Ia rotacién, permuta y tras-
lado de trabajadores, que se hacen intercambiables por la sencillez de las tareas que reali-
zan.

Contenidos conceptuales

- Nocion de procesos técnicos de trabajo. Reconocimiento del proceso técnico como una
secuencia de tareas simples. Reconocer y reconstruir procesos de divisidn de tareas en una
organizacion productiva.

— Reconocimiento de la relacién entre divisidn de tareas y especializacion en el trabajo y su
consecuencia: pérdida del control del proceso de produccién por parte de los trabajadores.

— Reconocimiento de la relacién entre la diversidad de herramientas y la creacién de herra-

. mientas adaptadas para cada tarea.
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- Reconocimiento de 1a divisién de tareas y su relacién con la organizacion del espacio de
trabajo.

~ Reconocimiento del efecto de la divisién del proceso en tareas simples y la consiguiente
desjerarquizacion e intercambiabilidad de los puestos de trabajo.

Contenidos procedimentales

— Representar un proceso técnico, como una secuencia de operaciones en forma de tabla,
relacionando las operaciones con los tipos de saberes requeridos o los tiempos requeridos
para realizar dicha operacion.

— Representar con algun tipo de esquema grafico la relacién entre la distribucion espacial de
los trabajadores y las maquinas y los procesos que alli se desarrollan.

— Realizar representaciones de un proceso de produccién o de servicio en forma de diagra-
mas de flujo.

Actividades sugeridas
Se propone una serie de actividades que pueden servir de gufa para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos; y agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales Y proce-
dimentales de esta unidad.
— Analisis de la produccion sobreviviente actual manufacturera, por ejemplo:.los talleres de
confeccién de ropa masculina o femenina. Estudiar el proceso en su totalidad, ia divisiéon de
tareas y la especializacion de los operarios:

- ¢ Quiénes disefian las prendas?

- ¢ Cudl es el proceso que se realiza en el taller de confeccién?

- ¢ Qué tareas realiza cada uno de los operarios?

- ¢ Con qué maquinas o herramientas trabaja?

- ¢, Dénde aprendié la tarea que realiza?

- ¢ Quién coordina toda la produccién, distribuye y controla el trabajo?

- ¢ Se realiza todo el proceso en el mismo lugar o hay diferentes sectores de produccién?
- Luego se puede proponer a los alumnes realizar un proyecto de produccién o de servicio
gue involucre:

1. Definicién del objetivo por lograr.
2. Identificacién del proceso de trabajo en funcién del objetivo y de los medios con que
cuentan.

3. Descomposicion del proceso de trabajo en tareas simples.

4. Organizacién y distribucion de las tareas entre los miembros del grupo.

5. Evaluacién de las formas de organizacidn posible y los resultados alcanzados.

El tipo de proyecto de produccién que los alumnos propongan debe ser sencillo, utili-
zando materiales que ellos mismos puedan transformar y-cuyos procesos puedan reprodu-
cir. En el caso de ser un proyecto de servicio, les servird para reconocer los diferentes posi-
bilidades de organizacion para llevarlo a cabo y la distribucién de roles entre los integrantes.

L4

Unidad 4
Procesos técnicos de trabajo en que se emplean
maquinas accionadas por motores

Descripcién de la unidad

Los cambios en las formas y los ritmos de produccién tienen vinculacién con la utilizacion de
maquinas. Las maquinas permiten realizar procesos que transforman grandes cantidades de
insumos en productos (por ejemplo, el algodén en hilo, el hilo en tejido, el tejido en prendas,
etc.). Estos procesos que se realizan con maquinas son controlados por el operador de la
madquina llamado operario. Las maquinas reemplazan el esfuerzo para producir movimiento
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que antes realizaban las personas. A partir del movimiento del motor, las maquinas se en-
cargan tanto de transformar ese movimiento por medio de mecanismos como de transformar
el insumo por medio de actuadores. Asi las maquinas realizan gran cantidad de productos
pero, por sus limitaciones para reemplazar algunas acciones muy complejas, no siempre se
puede reemplazar la elaboracién del artesano.

Contenidos conceptuales

-~ Reconocimiento de las vinculaciones entre la maquina, el operador y el entorno: relaciones
entre la estructura, la funcién que cumple y el modo de operar el artefacto. Reconocimiento
de ia funcién “actuador” o herramienta, la funcién “transmisiéon™ del movimiento y la funcién
“motor”.

— Reconocimiento tanto de los insumos sobre los que opera la maquina como de las trans-
formaciones que realiza. Reconocimiento de los estados por los que pasa el proceso de
produccién en relacién con el funcionamiento de la maquina.

— Reconocimiento de los mecanismos de transmisién del movimiento que conforman las
méquinas. Relacionar la forma y la funcién de “transmision de movimiénto”, en la maquina,
con los elementos que la componen: manivelas, poleas y correas, ehgranajes.

- Relacionar las “transformaciones de movimientos” en la maquina con los mecanismos:
combinacién de poleas y correas, engranajes, bielas-manivelas y levas.

- Reconocimiento de “controles de la méquina™ como la relacién entre la maquina y el usua-
rio: botones, pedales, etcétera.

— Reconocimiento de analogias y filiaciones entre artefactos por las funciones globales o por
las funciones parciales que cumplen sus componentes.

— Nociones de sensibilidad, rango, tolerancia y precision del artefacto.

Contenidos procedimentales

- Representaciones mediante diagramas de la estructura y el funcionamiento de las maquinas.
- Representaciones mediante diagramas de los estados por los que pasa {a maquina du-
rante su funcionamiento.

— Resolucién de problemas técnicos mediante proyectos de construccién de herramientas
mecanicas o de maquinas sencﬂlas que utilicen mecanismos de transmisién y transforma-
cién del movimiento.

Actividades sugeridas

Se propone una serie de actividades que pueden servir de gufa para el docente sobre el
modo de desarrollar tos contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejempios sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad.

- Se puede proponer a 10s alumnos como situacidén problematica “; cémo realizar un proce-
so de transformacién de un material, por ejemplo: del grano de trigo en harina?”. Luego de
intercambiar ideas al respecto, proponer que prueben. Para ello, podran utilizar un artefacto
casero; por ejemplo, un mortero, un molino de granos de café o un molinillo de granos de
pimienta. Luego podréan disehar un modelo propio, dibujarlo y construirlo. {Proyecto de pro-
duccién de un molino harinero.) Finalmente, podran compararlo con el molino harinero que
se utiliza para llevar a cabo dicho proceso, realizando el andlisis estructural y funcional del
mismo.

~ Otra actividad posible es que los alumnos realicen un andlisis funcional de las tareas que
se hacen con diferentes artefactos del hogar, diferenciando las transformaciones que se
producen sobre insumos materiales y reconociendo las distintas partes que componen la
estructura de la maqguina, sus funciones, qué tienen en comuin y en qué se diferencian. Pue-

den realizar un proyecto de construccién de alguna maquina que sirva para hacer una tarea
del hogar.
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— También se podran proponer diversas actividades de resolucion de problemas; por ejem-
plo: construir una maquina que a partir de un movimiento circular {con una manivela) sirva
para serruchar, o una que cumpla ta funcion de ovillar hilo o una maquina que martitle, utili-
zando mecanismos de transmisién y transformacién de movimientos.

Unidad 5
El desarrollo de nuevas clases de saberes y conocimientos

Descripcién de la unidad
Cuando el trabajo se realizaba en forma artesanal cada artesano coordinaba su trabajo con
los demds y todos participaban activamente en el proceso de produccion de los bienes. Ellos
decidlan cémo realizar el trabajo, con qué herramientas, por qué debfan tener muchos co-
nocimientos y habilidades.

El desarrollo de las fabricas trajo como consecuencia [a pérdida de saberes comple- '

jos, fruto de la experiencia acumulada en el aprendizaje del oficio. Algunos trabajadores ne-
cesitaran de conocimientos muy simples, que seran adquiridos en los mismos espacios fa-
briles de trabajo. En cambio, otros trabajadores (capataces, supervisores y disefiadores)
necesitaran de conocimientos mas complejos y de mayores tiempos de aprendizaje para
organizar todo el proceso, determinar ¢cémo y qué debe hacerse, con qué herramientas,
dénde y cuando cada trabajador debe actuar. Se crearén escuelas fuera de-los lugares de
produccién para adquirir estos conocimientos mas complejos. :

Contenidos conceptuales -

— Reconocimiento de los distintos sectores en que se dividen las empresas: Sector de plani-
ficacién y métodos, Sector de produccién o de ejecucién de los procesos, Sector de control
de ios procesos y, finalmente, el Sector de mantenimiento.

- Reconocimiento de la distribucién del conocimiento y la diferenciacién de roles entre las
personas que trabajan en una empresa; por un lado, disefiadores e ingenieros y superviso-
res, por el otro, técnicos y operadores de los procesos que se llevan a cabo en los lugares
de trabajo. _

— indagaciones acerca de la produccién, la transmisién y el aprendizaje de los conocimien-
tos técnicos: donde se realiza, quiénes lo ensefian, quiénes aprenden y qué tipo de repre-
sentaciones se utilizan para comunicar informacién técnica (planos, instructivos, diagramas,
etcétera).

Contenidos procedimentales

— Lectura e interpretacién de dibujos técnicos (en vistas).

— Lectura e interpretacién de un diagrama de organizacién de una empresa de produccién o
de servicio.

Actividades sugeridas ,

Se propone una serie de actividades que pueden servir de gula para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
gue estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad.

— Visitar una pequenia empresa del barrio, o entrevistar a su administrador, y realizar un
andlisis de la organizacién de dicha empresa: sectores en que esta dividida, diferenciacion
de roles que desempefan los que alli trabajan, en funcién del proceso de trabajo que se
lleva a cabo; tareas de gestion, seleccion y capacitacion del personal,

- Disefar el aspecto organizativo, de gestién, de un proyecto de produccion de un determi-
nado bien o servicio.
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Unidades teméticas sugeridas para 6° afo de EGB

Unidad 1

-La intervencion en la organizacion de las tareas:

la mecanizacion de la produccién

Descripcion de la unidad

La necesidad de aumentar los ritmos y volumenes de produccién y la busqueda de eficiencia
en el trabajo hizo que se evaluara la conveniencia de mecanizar las tareas, pero teniendo en
cuenta que los nuevos ritmos de produccién debian compensar los costos de fabricacion de
tas maquinas, debido al aumento de complejidad de las mismas.

Para lograr esto se analizaban los gestos y movimientos realizados en una tarea ma-
nual para poder mecanizarla. De esta forma se lograba una transferencia de los saberes de
las personas a los artefactos; es decir, se trataba de delegar funciones (gestos y movimien-
tos que realizaba el trabajador) que se pudieran controlar mediante mecanismos.

Contenidos conceptuales

- Reconocimiento del aspecto instrumental de las tareas y su finalidad: los gestos como mo-
vimientos controlados dentro de una tarea manual, para lograr el exito.

— Reconocimiento de la delegacion o la transferencia de los movimientos que realiza una
persona en la tarea manual a los mecanismos en una maquina (ver unidad 4 de 5% afio,
EGB).

- Reconocimiento de la funcién de control de los movimientos mediante mecanismos: topes,
guias, tringuetes, fin de carrera.

- Reconocimiento de la separacién de las tareas de control en las organizaciones: toma de
decisiones, las tareas de gestién y las tareas de supervisién.

Contenidos procedimentales o
- Andlisis de las tareas: descomponer una tarea compleja estudiando los gestos (acciones.y
movimientos) que se realizan y cémo se controlan para lograr el éxito.

Actividades sugeridas
Se propone una serie de actividades que pueden servir de guia para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad.
- A partir de un relevamiento bibliogréfico y documental aportado por el docente acerca de
un proceso mecanizado, por ejemplo: el hilado, se puede proponer a los alumnos investigar
acerca de:

- {COomo se logré mecanizar el proceso del hilado?

- ¢ Qué efecto tuvo sobre los roles sociales de los trabajadores que realizaban anterior-

mente dicho proceso en forma no mecanizada?

- ¢Cémo influy6 en la produccién y en la economia de esa época dicha mecanizaciéon?
~ (identificando los actores sociales en estas relaciones: comerciantes y trabajadores).
- También se podrd proponer a los alumnos una actividad de andlisis de una tarea, por
ejemplo: enhebrar una aguja, o pintar una pared, o tejer con una o dos agujas, etc., identifi-
cando las acciones que se llevan a cabo (gestos y movimientos controlados) necesarios
para realizarlas. Sugerir que los alumnos preparen un listado de toda la secuencia de accio-
nes que se llevan a cabo, destacando cémo se efectia el control necesario para realizarlas
con éxito. Luego se podra pedir a los alumnos que discutan acerca de qué tipo de herra-
mientas, Utiles o mecanismos facilitarian las tareas de control para realizar las mismas ta-
reas analizadas anteriormente.
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~ Se sugiere proponer a los alumnos resolver situaciones probleméticas que requieran la
construccion de herramientas o maquinas en las cuales se utilicen mecanismos de control
de movimientos como: topes, gulas, fin de carrera y trinquetes.

Unidad 2 '
La produccién y la distribucién del conocimiento técnico
en los procesos de trabajo

Descripcion de la unidad

A medida que avanza la mecanizacion, se requerira que las personas desempefien funcio-
nes diferenciadas. En contraste con aquellos que ejecutan tareas simples ‘se encuentran
aquelios que, por las funciones que deben desarrollar en el marco de los procesos técnicos
mecanizados, deben cohtar con saberes més complejos. Asf podemos diferenciar a quiénes
se ocupan de pensar la forma de organizar a las personas y de ubicar las maquinas en el
espacio fabril; a otros que disefian {as maquinas; a otros que se ocupan de su manteni-
miento, dado que hay que garantizar un movimiento ininterrumpido del procesc de produc-
¢idn, y a otros que operan las maquinas. Esto profundiza mas el proceso de division técnica
del trabajo y la descomposicién de los saberes del oficio, ya referidos en 52 afio. ‘

Mientras que los saberes simples se produciran en los mismos lugares de trabajo, se
distinguird espacios localizados por fuera de los espacios de produccidén para adquirir [os
conocimientos mas complejos (escuelas técnicas, universidades).

La busqueda de precisién hizo posible un mayor control de los procesos técnicds y
esto facilité el desarrollo de medios de representacion especfficos para la transmision de la
informacion técnica. Se desarrollaron cédigos normalizados, creados por los expertos, que:
circulaban en los espacios de trabajo; la escuela técnica era el lugar en donde se ensefiaba
el manejo de ese cédigo. ¢

Contenidos conceptuales

— Reconocimiento de la diferenciacién de saberes y de los procesos de aprendizaje entre las
personas que disefian y las que mantienen y controlan todo el proceso técnico.

— Indagaciones acerca de los diferentes espacios para la formacién de técnicos: el espacio
de trabajo y las escuelas técnicas.

- Reconocimiento de la produccién y la transmisién de los conocimientos técnicos normali-
zados. La nocién de especificaciones técnicas. :

— Reconocimiento, lectura e interpretacién de! dibujo técnico: la representacién en el plano
para el disefio y la reproduccion de éstructuras y la utilizacién de dtiles, escalas, medidas y
convenciones. y '

- Interpretacion de la representacién en perspectiva caballera y por medio del sistema de
vistas.

— Reconocimiento de maquetas como ia representacién en el espacio tridimensional para el
disefio de estructuras. :

Contenidos procedimentales

- Interpretar diferentes instructivos de uso (medios de comunicacién técnica) de artefactos
del hogar, analizando la informacién que contienen,

— Interpretar diferentes tipos de representaciones graficas para realizar la construccién de un
artefacto. :

— Comunicar informacién técnica utilizando distintos tipos de representaciones gréficas.
— Construir maquetas como paso previo al desarrollo de un diseho.

Actividades sugeridas

Se propone una serie de actividades que pueden servir de gufa para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,

40

inciuso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alum?os, o agr::

ando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proc

i e esta unidad. o
E[T(eagtzllzrs'ncriaos podran buscar informacién acerca c_le las formas de aprendlzaje,t_tll_pos dﬁ
especificaciones y medios de representacién de la informacién técnica, que se utiizan €

isti icios o profesiones. _ . -
f'sélgtgic?:éc propcfner a los alumnos la r_ealizacién de representaciones g(éficagéutﬂ(jlzan?oci
cédigos, medidas, cotas y escalas, previamente y/o pogterlormentq ala gje_;gugl nd rgco-
yectos de construccién de artefactos o estructuras. Realizaran también actividades et .
nocimiento de informacién técnica mediante el andlisis de diferentes tipos de rep:jesen acﬂg:
nes, y la lectura y el analisis de instructivos de uso que ‘acompanan la compr? lg un Zfica
facto. También podran reproducir un artefacto sencillo utilizando una representacion gr

como instructivo.

Unidad 3 )
Controlar y regular la entrega de energia

ipcion de la unidad ‘ '

E: sc%rt;[r)c‘i:ifa'lién de la secuencia de operaciones ipvo!upradas en la produccién de bienes
requirié del control exhaustivo de los tiempos de ejgcuc:én de las tareas y una e.ntre%a r?-
gular de energia para mantener el ritmo de_produpmén de las maquinas. Intervenir SOI- re ia
duracién de las acciones requirio el perfecmonaml_er_lt_o de las técnicas de mednjcnqrj de tiem-
po. Controlar y regular la entrega de energia pos@lutg‘x que el movimiento ge las maquinas
sea parejo-y constante. Esto tuvo, entre otras, las siguientes consecuencias: _
- por un lado, producir a ritmo- constante, dejando de depender de los rios y el viento con
sus variaciones, y poder instalar la fuente de energia dqnde se necesitara;
— por otra parte, permitié medir con mayor precisién el tiempo. _ :

L.a medicién y ta normalizacion del tiempo a traves de artefactos influyd en las tormas
de organizacion de 1a produccién y en la vida cotidiana de las personas.

Contenidos conceptuales N e . ‘

— Nocién de! tiempo y la medicién del mismo, vista como una cc_)nstrucmén humana y social,
y el cambio de esta concepcidn a partir de la Revolucion Industrial. o o

~ Reconocimiento del reloj como un artefacto con un motor regular que indica su movimiernto
de avance en algun tipo de escala. ‘

_ Reconocimiento de los motores regulares: el motor (mecanico) de pesas y el de cuerda
controlados por un mecanismo. .

_ Reconocimiento de la funcién del regulador en los artefactos: controlar'el movimiento del
motor para que sea parejo y constante. La funcion de regulacion gntendlda como otra.fgn-
cién en los artefactos y en relacion con las funciones vistas en 52 afio {(actuador, transmision
y motor). _ _ . |

”. Reconocimiento de las relaciones entre la funcién técnica del elemento y la estructura que
permite realizar [a regutacién. Se pueden plantear diferentes alternativas posibles. Ejemplos
de elementos reguladores: el volante, el venterol, el péndulo y el sisterna de escape.

~ Nociones de las funciones de regulacién y de control de la energia: regular y controlar pa-
ra que la entrega de la energfa sea constante. El regulador de watt y la posibilidad de regu-
lar el motor de vapor. _ ’ - :

— Reconocimiento de la relacién entre la regulacién de !a energia y la posibilidad de contro-
lar los ritmos y niveles en los procesos de produccién.

Contenidos procedimentales

_ Andlisis funcional de los artefactos: descomposicion del sistema en sus partes y funcién
que cumple cada parte, establecimiento de relaciones entre cada una de las funciones en
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jos artefactos. Representacién de la estructura funcional de artefactos destacando la funcion
de regulacion mecanica.

— Representacion grafica del artefacto en diagramas de bloques y dlagramas de estados y/o
de flujos.

Actividades sugerldas

Se propone una serie de actividades que pueden servir de guia para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad.

— Se podra partir con los alumnos de Ia pregunta * (,para qué necesitaban las personas sa-
ber, antes y ahora, qué hora es?” y a partir de alli realizar un estudio comparativo e histérico
de la evolucién de los relojes. Dar ejemplos de distintos tipos de artefactos utilizados: la
clepsidra (el reloj de agua), el reloj mecanico {de péndulo y pesas o el de cuerda y péndulo).
Ser4 importante diferenciar las funciones de determinacién de la hora, que se realizaban por
medio de! reloj de sol, de las funciones de “conservar la hora” que se realizan mediante las
clases de relojes restantes (de agua, mecéanico, etcetera). R
- También podran hacer un andlisis de la estructura y el funcionamiento de un sistema me-
cénico regulado; por ejemplo, el reloj mecénico. Realizar una descomposicion del sistema
en sus partes: ¢qué funcién cumple cada uno? Investigar la relacion entre la funcidn técnica
de cada elemento y la estructura que permite realizarla. Poner en evidencia las interaccio-
nes entre las partes. ¢Hay otras soluciones? Dispositivos que permitan reemplazaria.

- Otra actividad posible es que los alumnos construyan algun artefacto mévil (por ejemplo,
un auto o una lancha) que funcione con un motor mecanico, de cuerda o de pesas, y que
ellos deban utilizar un mecanismo para controlar la regularidad de su desplazamiento.

Unidad 4

La programacion de las secuencias de acciones que realizan las personas y
las maquinas permite controlar el proceso técnico, ya que anticipa Ios enlaces
funcionales y hace posible la previsibilidad del sistema técnico

Descripcion de la unidad

La divisién funcional de las tareas entre las personas que participan en un proceso técnico
ha permitido la delegacién de funciones a los artefactos. Estos se van haciendo cada vez
més complejos a medida que se crean nuevas funciones, como las de regulacién y la de
programacién. La funcién de programacién en los artefactos implicara una planificacién pre-
via de lo que se quiere que la maquina realice, en relacién con los recorridos 0 movimientos,
y de los tiempos que implica cada operacion.

Habra personas encargadas de programar la secuencia de acciones que luego eje-
cutaran las maquinas, lo que requerird de saberes complejos y especializados. También .se
requerira de personas capaces de programar todo el proceso técnico, que permita la organi-
zacion de los enlaces funcionales. Se introduce la nocién de célculo y previsibilidad del sis-
tema que permite el control de las interdependencias funcionales. Se trata de personas con
saberes complejos que disefian y controlan la compleja red de relaciones que vinculan a los
hombres y las maquinas.

Contenidos conceptuales

— Nocion de programacién como accién intencional de organizacién y coordinacién anticipa-
da de la secuencia de acciones (clase y orden de las operaciones).

— Nocién de célculo y previsibilidad en la funcién de programacién.

- Reconocimiento de la programacion de procesos: organizacion previa de las secuencias
de operaciones.
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- Reconocimiento de la funcién de programacién en las técnicas: relaciones entre los pro-
gramas de acciones, la programacién de antefactos y los saberes que detentan los trabaja-
dores.

- Reconocimiento de la funcién de programacién en el control del proceso técnico: el control
de los enlaces funcionales entre personas y maquinas La organizacion de las acciones de
las personas y las maquinas: acciones de anticipacién y coordinacion de las acciones, reor-
ganizacién de los procesos para lograr mayor eficiencia.

- Nocién de programacién en las maquinas, ejemplos de programas mecanicos de movi-
mientos: las levas y el tambor de levas, los programas por tarjetas, nimeros o clavijas. Los
sensores mecanicos en la maquina como el “palpador” del torno copiador del cerrajero. Las
maquinas con herramientas polivalentes y los programas.

— Nocién de programacién por tiempo: sistemas de control en lazo abierto. La utilizacién de
los relojes dentro de fas maquinas para controlar los tiempos de un proceso. ‘
~'Reconocimiento de la diferenciacién funcional de la tarea de control de proceso de pro-
duccion: enlaces funcionales entre personas y maquinas, y €l cumplimiento de funciones
diferenciadas: regulacién, programacion y control. Las personas que coordinan la secuencia
de acciones y determinan las vinculaciones entre personas y maquinas realizan una tarea
distinta de las personas que instrumentan el proceso, de las personas que programan las
méqumas y de las que las mantienen en funcionamiento.

Contenidos procedimentales

— Anélisis de procesos técn:cos automatizados mecdnicamente y reconocimiento de !os pro-
gramas utilizados.

- Representacuén de procesos mediante diagramas que incluyan las variables de secuen-
cias de operaciones y tiempo: diagramas dé Gantt.

Actividades sugeridas .

Se propone una serie de actividades que pueden servir de guia para el docente sobre el
modo de desarroilar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que e! docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad.

-~ Una propuesta de trabajo grupal: AR

1. Ensayar diversas formas de organizacion, cada grupo de alumnos programara un proceso
técnico conocido (como hacer milanesas, fabricar una ojota, o el proceso que se realiza en
un lavadero -de ropa); luego se podran comparar las diferentes propuestas evaluando cual
permitira lograr resultados mas eficientes (en menos tiempo, con menos personas, desper-
diciando menos material, etcétera).

2. En otra jornada, los alumnos podrdn utilizar diagramas de Gantt para programar secuen-
cias de acciones y su distribucién temporo-espacial y optimizar un proceso de trabajo; por
ejemplo, como organizar la preparacién de las mesas en un restaurante y asi evaluar los
cambios que se pueden introducir en una organizacion al utilizar la funcién de programacion.
- Se podra proponer a los alumnos realizar actividades de disefio de dispositivos para pro-
gramar los movimientos de una maquina mediante una leva y resolver situaciones técnicas;
por ejemplo, para realizar el dibujo de una guarda en un papel, o fabricar un juguete que
realice un movimiento determinado, etcétera.

43




Unidad 5
El cambio técnico: las nuevas tecnologias de la comunicacién

Descripcién de la unidad
La necesidad de comunicaciones a distancia requirié el desarrollo de sistemas de comuni-
cacién méas confiables que no dependieran de las condiciones climaticas y que pudieran
atravesar rfos y mares. Asl, a partir de los medios de comunicacién preexistentes entre re-
giones vecinas y pasando por el telégrafo dptico, se fue desarrollando el telégrafo eléctrico.
El uso de la telegrafia asociada al ferrocarril permitié sincronizar los relojes de todas
las estaciones de una misma linea de ferrocarriles. De esta forma, la hora local de cada ciu-
dad ajustada de acuerdo con la posicién del sol ya no coincidia con la hora de los trenes.
Esta situacion llevé a unificar la hora dentro de cada pais, a la creacién de los husos hora-
rios y ala adopcién.de un meridiano de referencia. Ademas facilité el incremento de tran-
sacciones financieras que se realizaban tomando como referencia -los mercados de las
grandes ciudades, por ejemplo, la Bolsa de Paris y de Londres. .

Contenidos conceptuales ‘

=+ Reconocimiento de los cambios en la concepcién del espacio y las distancias como con-
secuencia de los cambios en los sistemas de comunicacién a distancia.

-~ ldentificacién de los elementos que componen el circuito técnico de la comunicacién: emi-

sor, receptor y soporte 0 medio de transmisién de la informacién, y los cédigos utilizados.

Sus equivalentes en un circuito eléctrico sencillo.

— Indagaciones acerca de los cambios en los medios de comunicacién: de los tam—tam pri-

mitivos, pasando por el movimiento de paletas del telégrafo éptico a la electricidad por cable.

Reconocimiento de las ventajas y limitaciones de los distintos soportes (o medios técnicos)

utilizados para la comunicacién.

— Reconocimiento de las relaciones entre: la clase de soportes 0 medios de transmisién de

la informacién, los cédigos utilizados y los artefactos de comunicacion. C

— Indagaciones acerca de la creacién de los codigos para adecuarse a los medios de comu-

nicacién utilizados: el cédigo dptico de sefales (por ejemplo, el cédigo de banderas de los

barcos, el cédigo del telégrafo éptico de Chappe y las sefiales del paso del tren; las sehales

luminosas, etc.), el c6digo morse, otros. . *

Contenidos procedimentales : '

— Analisis de distintos sistemas de comunicacién. y reconocimiento de sus elementos: emi-
sor, receptor, medio de transmisién (soporte)} y codigo.

~ Anglisis funcional de los artefactos:-funcion y estructura del emisor, funcién y estructura
del receptor, funcién del medio de transmisién.

— Construccion de cddigos adecuados al medio utilizado: sonoro, 6ptico, eléctrico, etcétera.

Actividades sugeridas )
Se propone una serie de actividades que pueden servir de gufa para el docente sobre el
modo de desarrollar los contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuénta
que estas act'lwdades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad. ‘ ‘ -
- Lo§ algmnos po_drén realizari una investigacién acerca dei desarrollo de los medios de co-
municacion; por ejemplo, los diferentes métodos usados en distintas épocas para comunicar
la hora: las campanadas, las sefiales eléctricas de los telégrafos, la radio y actualmente el
teléfono.
— Se podra proponer a los alL_Jmnos construir, a partir de una situacién problematica, un sis-
tema de comunicacion que utilice un soporte: '
- visual (movimiento de paletas, banderines, o luminoso) y crear o elegir un cédigo ade-
cuado para utilizarlo;
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- sonoro (producir sonido y transmitirlo) y crear o elegir un cédigo adecuado para utilizarlo;
- eléctrico {(un telégrafo de lucecitas, por ejemplo) y crear o elegir un cédigo adecuado pa-
ra utilizarlo.

Unidad 6 . . .
Los complejos técnicos como expresion del cambio técnico

(complejos técnicos caracteristicos del siglo XIX)

Descripcién de la unidad

£l propdsito de esta unidad es que los alumnos comprendan que el sistema de técnicas, por
ejemplo, el que constituye el ferrocarril, fue desarrollado en un particular medio técnico (ca-
racteristico del siglo XIX), y es el producto de la integracién de diversas técnicas y del cam-
bio adaptativo de las técnhicas preexistentes.

La posibilidad de producir movimiento empleando el vapor permitié la utilizaciéon de
medios de transportes con autonomla en la produccién de energia, capaces de transportar
grandes cantidades de mercaderia, en periodos cortos de tiempo y atravesando grandes
distancias. Por otra parte, la fabricacién de las maquinas a vapor se hizo posible gracias al
desarrollo alcanzado en las tecnologias de produccién del acero, que permitié construir ma-
quinas fuertes capaces de soportar la presién de las calderas de vapor, y a las tecnologias
de moldeo y mecanizado de las piezas. Pero estas maquinas no se hubieran podido utilizar
si, adema&s, no se desarrollaba [a técnica de extraccion y produccién de carbédn: la hulla y el
coque para ser usados en la produccién de vapor.

A su vez, la instalacién de sistemas de provision de agua a lo largo de los recorridos
del tren eran imprescindibles para recargar de agua la maquina y poder seguir produciendo
vapor. Por lo tanto, los sistemas de extraccién (bombas y molinos) y depésito de agua cons-
tituian una tecnologia asociada a las ya mencionadas.

También fue necesario integrar el control del tiempo y las comunicaciones necesarias
para conectar a tiempo y transmitir informacién desde un lugar a otro a lo largo del recorrido
del transporte.

Contenidos conceptuales
- Reconocimiento del ferrocarril como complejo técnico proveniente de las tecnologfas pre-
existentes y de la integracion de diversas técnicas: 1. el control de la energia, 2. el desarrollo
de materiales, 3. las tecnologias de moldeo de metales y el mecanizado de piezas, 4. los
sistemas de extraccién de agua, 5. las redes de comunicacién de informacion, 6. el tendido
de vias, y 7. el contro! del tiempo.
- El concepto de cambio técnico:

- diferenciaciéon funcional y aumento de complejidad,

- integracién de diferentes técnicas para conformar los complejos técnicos.
- La nocién de “medio técnico” como expresion de los sistemas técnicos relevantes de una
época y su relacién con el cambio técnico. Andlisis y comprensién de los complejos técnicos
como relaciones entre técnicas que se implican mutuamente.
- Reconocimiento de los efectos sociales de los complejos téenicos en un determinado pe-
riodo histérico. Los cambios en las costumbres de viajes, visitas o comunicaciones familia-
res y sociales, en la distribucién de las mercaderias, etcétera.

Actividades sugeridas

Se propone una serie de actividades que pueden servir de guia para el docente sobre el
modo de desarrollar [os contenidos de esta unidad en clase. Pero se debe tener en cuenta
que estas actividades pueden ser reemplazadas por otras que el docente crea conveniente,
incluso cambiando los ejemplos sobre los que se propone trabajar con los alumnos, o agre-
gando las actividades que se requiera para completar los contenidos conceptuales y proce-
dimentales de esta unidad.
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— Se podra proponer a los alumnos una investigacién acerca de un complejo técnico; por
_ejemplo: el ferrocarril, caracteristico de! siglo XIX, indagando sobre las tecnologias asocia-
das en una determinada época, y aquellas que preexistieron y posibilitaron su desarrollo
como ya hemos descripto.

— Ofra propuesta podra ser reconocer relaciones entre el cambio en el modo de control del
tiempo y el desarrolio de los transportes. Por ejemplo: el tren y la determinacion de la hora,
ya que fue necesario normatizar y homologar la hora en todo el recorrido para organizar la
llegada y salida de trenes, y el ascenso o el descenso de los pasajeros. Interpretar docu-
mentos y reglamentaciones de la época acerca de cémo homologar la hora oficial en todo el
recorrido del tren y compararios con la forma actual de controlar el tiempo en los transportes
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