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INTRODUCCION GENERAL

Durante los afos anteriores, la Ciudad ha llevado a cabo un trabajo de elabo-
racién de propuestas curriculares para los seis primeros afios de la escuela primaria.
El trabajo de renovacion curricular iniciado no habia alcanzado aun el séptimo grado,
debido a que se decidié esperar las definiciones normativas acerca de la estructura
del Sistema Educativo que deberia proponer {a Ley de Educacion para la Ciudad. La
definicidn de los aspectos curriculares por considerar en el séptimo grado en muchos
casos ha tenido que ser resuelta por cada institucién, y en la mayoria, por cada
maestro aisladamente. Asi lo evidencian los distintos relevamientos y trabajos reali-
2ados en las escuelas por la Direccién de Curricula y la Direccion de Investigacion.

Son variados los recursos que utilizan los docentes para planificar su tarea en
séptimo grado. En algunos casos, los maestros apelan al Disedo Curricufor del ano

1986, en ‘otros se guian por las propuestas de las diferentes editoriales. En algunos
casos; han distribuido entre los cuatrd grados finales (incluyendo el séptimo) los cori-
tenidos que el Pre Disedio Curriculor pora‘lo Educacion General Bdsica (Educacion
Primaria y Media, segiin-denominacién vigente) del afio 1999 establece para el
'segundg,'ciclo. En la mayoria de los ¢asos, la propuesta de ensefianza para séptimo
es el resultado dé una combinacidn variable de estos componentes. De este modo,
-qué es lo que Jcorresponde”.que los alumnos de séptimo aprendan, cudl es la res-
ponsabilidad del maestro en cuanto a lo.que tiene que ensefiar, son cuestiones que
se responden de maneras muy variadas. Sin duda, esta falta de direccionalidad en
cuanto a qué conténidos y qué ejes priorizar en séptimo dificulta la seleccion de con-
tenidos, la planificacidn didactica, la eleccion de textos de estudio. Por lo anterior, y
dado el presente contexto, se propone encarar la tarea pendiente con |a elaboracidn
y la difusidn de estos documentos de trabajo.

- ‘Sabemos que ser maestro de séptimo grade constituye para el docente una
experiencia que en parte tiene rasgos comunes con |a ensefianza en otros grados,
peroen gran medida también presenta caracteristicas, desafios y dificultades propias
de un afio‘marcado para los alumnos por la transicion que supone el cierre de una
etapa y el inicio de otra. Sabemos también de las dificultades de articulacion entre
estas dos instancias y de los altos niveles de fracaso que se producen en los dos pri-

meros afios de la actual escuela media, lo que hace necesario atender de distintas

formas a este segmento critico de la escolaridad. En este sentido fueron concebidos
los documentos elaborados en afios anteriores por la Direccién General de
Planeamiento ‘para apoyo a los alumnos de séptimo grado y primer afio en su pre-
paracion como estudiantes.! En el mismo sentido se producen estos documentos de
actualizacidn curricular para séptimo grado.

Desde el punto de vista curricular, el momento actual hace necesario prestar
especial atencion al séptimo grado y desarroltar algunas lineas de actualizacion para
el afio 2001 que den continuidad al trabajo iniciado desde la Direccién de Curricula
para la EGB, en el marco de los actuales niveles del Sistema Educativo de la Ciudad.
La propuesta que se pfantea debe ser entendida entonces como una respuesta a la
situacién de transicion en cuyo marco se genera, con el proposito de desarrollar a
futuro una propuesta completa de disefio curricular una vez que sea definido desde
fa normativa el cardcter de este afio en fa estructura general del Sistema.

Durante el afio 2000, los equipos de la Direccidén de Curricuta avanzaron en la
produccion de propuestas para séptimo grado, teniendo como propésito dar conti-
nuidad a la prescripcion curricular formulada para EGB 1y 2. La produccion resul-
tante de cada una de los equipos ha originado una serie de Documentos de
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tarfa de Educacion, Direccion General de
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- Apoyo o los alumnos de séptimo grado
&n su ingréso of nivel medio. Documento
n° 1: "Presentacion de la linea de trabajo.
Propuestas de actividades™ {1999); Do-
cumento n° 2: "Estrategias relativas a fa
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tudiar matematica™ {2000); Documento
ne 3: "La formacidn de los alumnos como
estudiantes. Las Practicas det Lenguaje

en {a vida académica® {2000).
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Actualizacidn Curricular para Séptimo Grado en todas 1as dreas curriculares que ya
estan presentes en los Pre Disedos Curriculares (1999).

Las propuestas que aqui se presentan inténtan responder a las cuestiones plan-
teadas, atender a algunos temas vacantes y algunas dificultades propias de la ense-
flanza en este grado, aportando recomendaciones y propuestas posibles de ser tra-
bajadas e incorporadas progresivamente por el equipo docente a cargo de este ano
final de la escuela primaria. ’

Los documentos elaborados no tienen un formato homogéneo: algunas éareas
han priorizado !a seleccién de temas de trabajo para séptimo grado y otras han
hecho una seleccién de contenidos mas exhaustiva. No obstante, todas las produc-
ciones intentan acercar una propuesta de trabajo a los docentes de séptimo grado
para la transicion que supone el afio 2001, que por sus caracteristicas pueda ser
tetomada por ellos en el contexto concreto de 1a ensefianza.
jo en séptimo grado se encuéntfah Practicas del Lenguaje y Matemética. El drea de
Practicas del Lenguaje focaliza la mitada-en la ensefianza de |a gramatica haciendo
un aporte al problema de cdmo seleccionar contenidos gramaticales que sean ope-
rativos para resolver problemas vinculados a la {éctura y la escritura, y qué hacer
para no disociar el aprendizaje de la gramatica de las practicas del lenguaje. -

Desde el area de Matemadtica la entrada én practicas esencialmente diferentes
plantea un juego delicado de rupturas y articulaciones con el ‘Pre.Disefio Curricular
para el primero y segundo ciclo de la EGB. Se trata de responder.a la pregunta:
icémo pensar un trabajo en séptimo grado que colabore en la construccion de
‘herramientas que permitan al alumno enfrentar en mejores condiciones las inevita-
blés rupturas que se avecinan en el siguiente nivel de la escolaridad? En este senti-
do, se propone un trabajo diferente sobre contenidos ya conocidos como son ios
numeros naturales y hay avances en actividades en torno a la busqueda de regula-
ridades y laéscritura de férmulas.

. Ciencias Naturales desarrolla una propuesta de contenidos para el afo que pro-
cura-dar continuidad a las lineas trabajadas en EGB 1 y EGB 2. Lo$ maestros encon-
trardn también ejemplos y orientaciones para |a ensefanza de los tontenidos en el
aula. : Co . Lo '

Ciencias Sociales focaliza su atencién en temas y problematicas propios de la

ensefianza en el drea: el pensamiento de los alumnos acerca de lo social y las prin-
cipales estrategias orientadas a la énsenanza centrada en conceéptos. Por otra parte,
desarrolla de modo particular la cusstion de las herramientas del-pensamiento pro-
pias de las Ciencias Sociales como contenidos de ensefianza por trabajar con espe-
cial atencion. ‘
- +;+ Qtras areas han tomado como éjé un tema alrededor del cual hacen sus pro-
puestas para el trabajo durante el afo. En el caso de Artes, el téma seleccionado es
fianza de la disciplina en séptimo grado y propone una serie de criterios para la selec-
cion de contenidos y la organizacién del trabajo en clase; y Educacién Tecnoldgica
presenta una propuesta para la seleccion de contenidos & partir de tres ideas basi-
cas: los procesos de estructuracion técnica del tiempo, &1 control de procesos tecno-
légicos y el sistema de las tecnologias; apotta también sugérencias didacticas para
el desarrollo de cada tema. :

Una mencién aparte merecen Informatica y Formacion Etica y Ciudadana,
cuyas propuestas van mas alla del maestre de séptimo grado o de los profesores.
Informética hace un aporte al maestro de sexto y séptimo grado a proposito del tra-
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bajo con planillas de calculo y ¢omo esta herramienta puede ser utilizada para orga-
nizar y comunicar informacién en el trabajo de las distintas areas. El drea de
Formacion Etica y Ciudadana hace una propuesta que incluye a los maestros de sép-
timo grado en los proyectos transversales planteados en €l Pre Disefio Curricular para
el sequndo ciclo. Cabe aclarar que en el caso de Formacion Etica y Ciudadana, la pro-
puesta sera editada en una serie distinta de documentos de fa Direccién de Curricula,
que se distribuird en las escuelas durante el afto 2001, serie de documentos que
incluye la transcripcion de experiencias de Desarrollo Curricular que se han llevado a
cabo a partir de las propuestas de los Pre Disefios Curriculores (1999).

Esperamos que la lectura de los documentos sea un aporte al trabajo de los
maestros y coordinadores de séptimo grado de las escuelas primarias de la Ciudad
de Buenos Aires, que contribuya a especificar la ensefianza en este grado y que sume
a los esfuerzos que el Sistema Educativo realiza para mejorar los aprendizajes en el
nivel primario y asegurar que el pasaje de los alumnos a la escuela secundaria se rea-
lice en las mejores condiciones que la escuela primaria puede garantizar.

Secretzrin de Educacién . Direccion de Currdcula 13
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IDEA BASICA 1
Los procesos de estructuracién técnica del tiempo

No puede sobreestimarse el provecho en eficiencia mecanica gra-

cias a la coordinacién y la estrecha articulacidn de los aconteci-

mientos del dia, Si bien este incremento no puede medirse senci-

llamente en cabalios de fuerza, solo tiene (no que imaginar su

“ausencia hoy para prever la rapida desorganizacion y el eventual

colapso de toda nuestra sociedad, El moderno sistema industrial

podria prescindir del carbén, del hierro y del vapor ms facilmen-

. te que del reloj. '

Lewis Mumford, Técnica y civilizacidn.

Presentacién de la Idea basica 1

Durante 12 mayor parte de la historia las personas adecuaron sus actividades y
sus costumbres a las pautas temporales fijadas por la naturaleza tanto en lo que se

refiere a las variaciones diurnas de |a hora como a las variaciones anuales de las.

estaciones. Por eso, a medida que el Sol se desplazaba de Este a Oeste en su movi-
miento aparente, se establecia el mediodia cuando alcanzaba el cenit en cada pobla-
do o ciudad que atravesaba. Y, de acuerdo con las costumbres de cada lugar, se orga-
nizaba en torno a esos horarios naturales la vida cotidiana. Cada lugar de |a Tierra
poseia rasgos temporales distintivos que lo diferenciaba de otros. El reloj de sol era
el unico medio capaz de "determinar” la hora caracteristica de cada lugar segun
estuviera ubicado mds al Este o al Oeste, Esta fuerte dependencia entre las pautas
saciales y |os ritmos temporales de la naturaleza comenzo a distenderse a medida
que transportes cada vez més rapidos se aventuraban en espacios hasta entonces
intransitados. Estos medios demandaban, por diferentes razones, pautas temporales
uniformes que permitieran a las naves orientarse en el mar, y confeccionar horarios
en tierra para anticipar el paso de! ferrocarril. Gradualmente, las que eran pautas
locales se fueron diluyendo dentro de nuevas pautas temporales virtuales, creadas
mediante a intervencion técnica. Con el desarrollo creciente de las redes comercia-
les mundiales, las direcciones de la intervencidn técnico-econémica se orientaron a
sortear o eliminar el conjunto de pautas diferenciales que podrian obrar como obs-
taculos a la libre circulacion de los fiujos de mercancias.

En ese contexto de reestructuracién de las pautas temporales, para hacerlas
funcionales con el capitalismo en ascenso, tuvo un papel fundamental fa construc-
cioén téenico-social de la hora oficial. En esta Idea basica se propone comprender ese
proceso técnico a partir del analisis de las operaciones que lo constituyen: determi-
nocién, conservacién y comunicocion; cada una de esas operaciones aparece aso-
ciada a tecnologias diferentes. Esto permite especificar qué artefactos estuvieron
asignados a cada operacion, de acuerdo con el medio técnico caracteristico de cada
épaca y cultura, en lugar de imaginar que todos los relojes se emplearon para sopor-
tar la misma y ambigua "operacidn” de dar fa hora. Vale decir, que no todos los relo-
jes se utilizaron para el mismo fin. Algunos, como los de arena, se usaron mas para
medir las velocidades de los bugues y las duraciones de las conferencias o de las coc-
ciones de Ias comidas que para conocer |2 hora a cada momento del dia. Y el resto

de los relojes, incluidos los modernos, son incapaces de determinar |a hora si alguien-

Secretaria de Educacion . Direceitn de Currdcula 15
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Vlas relojes atdmicos, como ef que se
emplea, por ejemplo, en el Observatorio
Naval de la Republica Argentina para
producir la hora oficial, si bien son
mucho mds regulares y precisos que el
giro terrestre, no han reemplazado a los
sistemas astrondmicos. Prueba de esto es
que la hora oficial debe ajustarse perid-
dicamente en funcidn de fa hora solar,
comg resultado de convenciones inter-
nacionales, para evitar que se generen
diferencias crecientes entre |2 hora solar
y la hora técnica, ya que ¢l giro de la
Tierra es cada vez més lento.

"no los pone en hora”. Concebir "la hora” como un proceso y no como un acto per-
mite revalorizar, por ejemplo, el rof jugado por el reloj de sol. A diferencia de fo que
suele ensefiarse, el reloj de sol no fue una tecnologia limitada a la antigiiedad y
reemplazada rapidamente por alguno de los relojes convencionales, sino que tuvo 2
su cargo la primera de las operaciones del proceso (que denominamos determing-
cién) inclusive hasta tiempos tan cercanos como ei siglo XIX. La operacion que lleva-
ba a cabo solamente fue tecnificada a partir del uso de telescopios y otros instru-
mentos astrondmicos.! Diferenciar |as tres operaciones permite comprender mejor
por qué a veces se privilegiaron unas y luego otras en las sociedades modernas; por
ejemplo, cuando se experimentd la necesidad de unificar la hora en cada pais, y
entonces la operacidn de comunicacion asumié un lugar clave y debi¢ asociarse a
otras tecnologias, como la telegrafia, primero, y la telefonia, después.

Desde las primeras referencias, sobre la base del reloj solar hasta la determina-
cidn de la hora oficial a través de los observatorios, se puede leer un conjunto de
sinergias entre el accionar social y el técnico que llegan a configurar horarios socia-
les comunes sobre 1a base de horas solares diferentes, lo-que supone la tecnificacion
o artificializacion de la nocién "natural” de |a hora. La configuracion consensuada de
la hora se define entonces sobre la base de un conjunto de tecnificaciones que han
operado sobre el tiempo y el espacio, sobre operaciones y procesos. Estos analisis
resultan fundamentales para comprender, por ejemplo, la recomposicién del tiempo
y del espacio en la posibilidad de producir nuevas forma$ de interdependencia sobre
la-base de flujos de informacion, liberados de los contextos témporo=espaciales de
origen. De esta forma, el complejo ferrocarriles-telegrafia promovié esa: posibilidad,
volviendo:copresentes eventos distantes (esta idea sera trabajada en profundidad en
el ndcleo '3 al focalizar el proceso de comunicacion técnica). El papel del ferrocarril
fue clave en [a reestructuracién de las coordenadas espacio-temporales en que se
desenvolvia la“vida social. Su aparicién, junto con el dréstico acortamiento de fos
espacios que trajo aparejado, demandé la necesidad de coordinar ‘la hora en que
pasabar las formaciones por cada lugar (estacion). £sta coordinacion tomé la forma
de horarios que-expresan esa coordinacién de espacio y tiempo y que encontraron
soporte en nuevasitecnologias, como [a telegrafia, el control a distancia de los relo-
jes {para ponetlos a todos juntos en hora a la vez), etc. Estas interacciones entre pro-
cesos y tecnologias son el resultado y configuran a su vez un medio técnico carac-
teristico que singulariza cada sistema de tecnologias. D .

Sobre-la base del conocimiento de estos procesos tecnologlcos se citan otros,
de diferente origen técnico, pero destinados a la misma meta de homogeneizar los
tiempos de la experiencia humana, soslayando asi, imaginariamente,fa existencia de
las “estaciones” en- tanto "lugares” donde se juegan las relacnones ¥y Ios procesos
sociales. NN oo

‘Este conjunto de cuestiones.que se acaba de describir ocupa uniugar deF nido
dentrd de las Ciéncias Sociales. Pero estd intimamente entramado con cuestiones
tecnoldgicas que nunca abordé la educacion, tanto en lo que se refiere a los con-
ceptos involucrados como a la clase de ¢ompetencias que deben promoverse en los
alumnos. Por eso, el rol de la Educacion Tecnoldgica es dar cuenta de esa dimensidn
priorizando el estudio de los procesos técnicos implicados y de la clase de operacio-
nes y tecnologias que se asignaron y reasignaron a esos procesos. Este planteo per-
mite destacar, ademas, las semejanzas de concepcitn y de propdsitos entre los pro-
cesos técnicos de trabajo, a cuyo estudio suele limitarse la mayoria de los Disefios
Curriculares de Educacion Tecnoldgica y otros procesos técnicos de importancia
estratégica dentro de la cultura.

16 Gaobierno de 1a Ciudad Auténoma de Buenos Aires
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Tradicionalmente, el tema de la hora se reduciz a mericionar la existencia de
algunos relojes empleados en diferentes épocas pero sin indagar en los procesos téc-
nicos mismos de "creacion” de Ja hora como producto social.

Al desplazar el interés de los artefactos a los procesos, surge un conjunto de
contenidos nuevos que facilitan la comprension del papel que jugé la relojeria en |2
organizacién de la vida social tanto a nivel comunitario como global y pone de relie-
ve la importancia conceptual 'de enfatizar las operaciones y los procesos como con-
ceptos organizadores del drea y de atribuirles a las asignaciones de tecnologias un

rol clave en el cambio técnico.

Cene

IDEA BASICA 1. LOS PROCESOS DE ESTRUCTURACION TECNICA DEL TIEMPO

REFERIDOS AL .PROCESO DE PRODUCCION
TECNICA DE LA HORA ORCIAL,

- .

1

REFERIDOS A LA CREACION DE HORAS
COMUNES DENTRO DE ESPACIOS QUE
- POSEIAN HORAS SOLARES DIFERENTES.

.o
. Aleanies
= Anélisis y reconocimiento de las operaciones que componen el proceso de cons-
truccion técnico-social de la hora: determinar, conservar y comunicor.
m Anilisis y reconocimiento de que ef proceso de determinacion de la hora estd com-

* puesto por un conjunto de operaciones tecnoldgicas que son parcialmente indepen-

dientes de las tecnologias empleadas. .

m Reconocimiento de los procedimientos usados para determinar tradicionalmente la
hora mediante el uso de un gnomon o de un cuadrante solar.

m Andlisis de las principales tecnificaciones que permitieron diferenciar y transferir
1as tres operaciones a diferentes clases de tecnologias.

m Discusiones sobre el error comun de atribuirles la misma funcién a todos los “relo-
jes” cuando ésta varia de acuerdo con qué operaci6n se encuentra delegoda en elfos:
- operaciones de determinacion: relojes de sol, cuadrantes solares, telescopios {relo-
jes atémicos); -

- operaciones de "conservacién": clepsidras, relojes mecanicos con y sin esferas, relo-
jes eléctricos y electrénicos, 9

- operaciones de comunicacidn: esfera de los relojes, campanas, iméagenes visuales,

telegrafia, telefonia, satélites.

-

w Comprensién y analisis téenico y social sobre la influencia del ferrocarril y de la
telegrafia en el reemplazo de la hora solar por una hora arbitraria.

m Reconocimiento de los husos horarios como espacios horarios arbitrarios que
subrayan el avance en la racionalizacion técnica del mundo.

Orientaciones diddcticas

BT

La posibilidad de disociar las operaciones técnicas de orden general de las tec-

nologias concretas donde operan demanda tanto actividades experimentales como
sistematizacion tedrica. Tendria tan poco sentido conocer las operaciones funda-
mentales que constituyen la determinacidn técnico-social de la hora sin peder com-
prender y operar, por ejemplo, un reloj de sol, como privilegtar la situacién contraria.

Los alumnos no suelen estar en posesion de los conocimientos técnicos que

Secretaria de Educacién . Direccién de Curricula

forman la base conceptual e instrumental de esta unidad. Por eso es necesario que
los docentes propongan diversas actividades de tipo instrumental que les permitan
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apropiarse de esas nociones y competencias, y prolongar esas actividades en otras
referidas a los contenidos especificos de esta unidad.

Se sugiere entonces proponer a los alumnos actividades experimentales en-
cuadradas dentro de la modalidad de resolucién de problemas, destinadas a cono-
cer Jas tecnologias involucradas en este nucleo. Es posible proponer ia realizacidn
de un taller para investigar sobre diferentes formas de determinacion del tiempo:
relojes de sol, de agua, de arena, etc. En el curso del taller se podra proponer a los
alumnos la puesta en hora de los relojes construidos sin recurrir a ninguna otra
clase de reloj. Asi aparecera una clara diferencia entre el reloj de so! (donde esto es
posible) y los restantes, que necesitan del reloj de sol o de otra referencia astroné-
mica para hacerlo. .

El trabajo con relojes de aqua es interesante, ademas, como un anticipa del tra-
bajo en tecnologias de control, ya que las formas mas simples de estos artefactos, al
carecer de regulaciones, promueven el disefio y la comprensién de procesos y ope-
radores de control.

Los trabajos experimentales deberan facilitar la comprensién del rol jugado por
cada uno de esos artefactos. A partir de esos datos se sugiere la realizacion de esque-
mas donde se aprecie como cada tecnologia incluye siempre las tres operaciones
fundamentales y como el reloj de sol, contrariamente 2 lo que suele suponerse (que
sélo se usd en la antigliedad), llego a servir de soporte hasta el siglo pasado para la
operacion de determinacion de la hora,

La configuracion técnica del tiempo, entendida comao proceso, deberia habilitar
también discusiones acerca de como la vida cotidiana de las personas pasa a regirse
por un tiempo arbitrario que debe traducir también comportamientos sociales ade-
cuados. De esta forma, se trata de poner de manifiesto las articulaciones entre la
pauta técnica y social, y los propésitos y efectos que traen aparejados las sincroni-
zaciones e interdependencias en el mundo moderno {aqui resulta de interés promo-
ver articulaciones con ética).

Los analisis sobre esta Idea también deberian conducir a debatir y reflexionar
acerca de la significacion que cobran ciertas operaciones en determinados medios
técnicos y socioeconomicos (articulacion con Ciencias Sociales). Por ejemplo, ta ope-
racion de comunicar cobrd importancia con la pretensién de sincronizar las activi-
dades de poblaciones cada vez mas numerasas y extendidas en el espacio, como ocu-
rri6, sobre todo, a partir del siglo XIX. En ese contexto jugd un rol determinante el
conjunto o complejo técnico formado: ferrocarriles, telegrafia, relojeria (mecénica
primera y eléctrica después).

A fin de orientar el tipo de actividades que se puede llegar a proponer, se men-
cionan:’

- Establecimiento de |a trayectoria anual aparente del Sol mediante e} uso de varillas
verticales (gnoman) y representacion grafica de la trayectoria.

- Variaciones que experimenta la trayectoria de acuerdo con las estaciones del afio.

- Determinacidn de la hora solar verdadera (al mediodia) y comparacion con la hora
oficial.

- Ensayos con relojes de sol y con brijulas para asequrar la orientacion correcta.
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- Caleulo de la variacion horaria real de acuerdo con los angulos de giro de la Tierra
(supone facilitar el aprendizaje o recuperar aprendizajes anteriores sobre la longitud
geografica).

- Caleulo de las diferencias horarias reales, de Este a Oeste, a lo largo de alguna de
las lineas de ferrocarril instaladas durante el siglo XiX en la Argentina.

- Discusion y propuestas para confeccionar horarios de ferrocarriles, teniendo en
cuenta diferentes horas locales en cada estacion.

- Considerar el caso particular de Villa Mercedes, en la provincia de San Luis, donde
se cruzaban tres lineas férreas diferentes, lo que generaba |a necesidad de usar tres
horas diferentes para cada una de las lineas férreas, ademas de la hora local de Villa
Mercedes,

El trabajo docente deberia centrarse, en particular, en la identificacion y el ana-
lisis del conjunto de operaciones que han habilitado |a posibilidad de desvincular los
acontecimientos sociales de la pauta temporal regida por el ritmo estacional de la
naturaleza. Es importante poner de relieve que este distanciamiento ha tenido impli-
cancias societales fundamentales en un sentido econdmico vy cultural. No obstante,
el trabajo en Educacion Tecnolégica debe generar propuestas didacticas que, recu-
perando la especificidad del accionar técnico, permitan echar luz sobre el complejo
dado entre la intervencion téenica y social.

Entre [as cuestiones vinculadas a la idea anterior aparece como el uso del reloj
solar o de alguno de sus sustitutos (por ejemplo, telescopios) llevd a cada ciudad o
pueblo a contar con una hora propia diferente de las de otras ciudades y paises que
se encontraban al Este u Oeste de la misma. En estos casos, la hora de cada lugar
coincidia, por esa razon, con la hora solar. Vale decir que cuando el Sol estaba en lo
alto (el mediodia) los relojes marcaron las 12. Pero la difusion de los ferrocarriles, y
su necesidad de horarios compartidos a lo largo del recorrido, obligd a unificar las
horas locales en los tendidos ferroviarios, lo que llevd, finalmente, a la creacion de
los husos hararios.

Es mas razonable presentar este alcance a partir de analisis de textos, de mapas
con el trazado de ferrocarriles, y de discusiones grupales. Se sobreentiende que el
conocimiento de ¢cdmo varian las horas locales con el movimiento aparente del Sol,
necesario para abordar esta Idea bdsica, forma parte de los propésitos de la |dea
basica anterior.
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IDEA BASICA 2
El control de procesos

Al evolucionar los tarnos, se separaron del operador diversas par-
tes de la operacion, Se aplics energia para veltear el torno desapa-
reciendo el pedal, y se afiadieron artefactos para sostener primero
las herramientas de corte y luego para controlarias. 5i analizamos
los diferentes aspectos del trabajo del tarnerq, es posible identifi-
car en detalle los pasos en que el desarrollo mecanico absorbid
gradualmente las funciones hasta que en la actualidad los tornos
controlados numéricamente san completamente automaticos.
Arnald Pacey, Lo cufturo de fo tecnologia.

Presentacion de la Idea basica 2
La naturaleza de las tecnologias de control

Resulta muy dificil aistar o diferenciar el control de procesos del resto del cono-
“cimiento téenico. En rigor, en toda accion técnica, del pasado o del presente, siem-
pre existid una gran proporcidn de componentes ligados al control de procesos.

Controlar un proceso o las operaciones que [o constituyen equivale, como con-
cepto general, a restringir o limitor el numero de estados posibles en que ese proce-
so 0 esas operaciones pueden presentarse. Si se trata, por ejemplo, de controlar la
temperatura de un liquido, eso puede significar mantenerla constante dentro de un
estrecho margen de temperaturas posibles a pesar de la existencia de perturbaciones
que tiendan a modificarla, También se puede controlar el desarrollo de animales y
plantas. Por ejemplo, las tecnologias agropecuarias siempre tuvieron como meta el
cantrol de un sinnumero de variables, asociadas a los procesos de desarrollo de ani-
males y vegetales, asi, el tiempo diario que tengamos expuesta una planta a a luz
solar cantrolard, en cierta.medida, su flaracion; la cantidad de agua que reciban sus
raices ejercerd un fuerte control sobre su crecimiento, etcétera.

Esto significa que el control se ejerce sobre procesos o situaciones capaces de
presentar mas de un estado. En este sentido, las ideas vineuladas a los sistemas de
contral remiten a una cuestion mas general acerca de la libertad, ya que controlar es,
precisamente, eliminar alternativas, ya sea anulando o compensando los factores
que pueden llegar a crearlas. La logica del control que resulté tan fructifera en la
ciencia y en la técnica, ya sea para comprender el funcionamiento de los arganismos
vivos, para dirigir misiles destructores hacia su meta, para regular automaticamente
la dosis de insulina que recibe un diabético o para controlar la dotacion genética de
un ser vivo mediante biotecnologia, puede también orientarse al control social (del
que el siglo XX fue testigo mas de una vez). Y asi, las ideas sobre el contro! de siste-
mas tienden a generar una concepeién funcionalista de la vida y de la sociedad,
donde las demandas legitimas de las personas pueden ser concebidas desde diferen-
tes instancias de poder y de decision como perturbaciones para la estabilidad de un
sisterna {escuela, empresa o lugar de diversion). Y de alli surgio la idea de crear meca-
nismas técnicos o simbdlicos que traten los factores en juego como simples funcio-
nes que es necesario llegar a controlar (Jirgen Habermas).

Este ambiguo estatuto que exhiben las tecnologias de control y, sobre todo, [as
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ideas y modos de pensar asociadas a ellas obliga a un tratamiento cuidadoso de estos
temas, que les permita diferenciar a los alumnos los aspectos socialmente mas Gti-
les y necesarios de estas tecnologias de sus componentes mds lesivos para el ejerci-
cio de la libertad.

Tecnologias, control y trabajo

Cuando se aborda la técnica sobrestimando el valor de los artefactos suele cre-
erse que las tecnologias de control de procesos nacieron gracias a ellos y a partir de
ellos. Pero, cuando se le restituye a la accidn humane su dimension no solo instru-
mental sino creadora, se aprecia su lugar central &n la trayectoria del control a lo
largo de la historia. Tomese el caso, por ejempld, de una persona que prétende cor-
tar al medio una larga tabla de madera médiante un serrucho. La accién misma de
serrar la madera {techologia de ejecucion) requieré de una dosis de enérgia y de ges-
tos técnicos adecuados. Pero, para conservar la direccion del corte, €5 nécésario la
puesta en juego de energias y acciones adicionales que impidan que el serrucho
avance en cualquier atra direccion que no séa fa prevista (tecnologia dé control).
Mientras que las acciones de ejecucion permanecieron ligadas a las acciones dé con-
trol, |a tarea de serrar parecia estar compuesta por una sola clase de acciones.?

Pero, a medida que |as personas fueron tomando conciencia de sus acciones y
delegando parte de las funciones implicadas en elias a nuevos artefactos, 1as accio-
nes de ejecucidn y dé control comenzaron a diferenciarse y materializarse sobre dife-
rentes partes de los artefactos, dando lugar a la creacidn de nuevos niveles téchicos
e incrementando asi la complejidad "artéfactual”3 Por ejemplo, si se fija sobre la
tabla una guia recta, sobre la cual correrd la sierra, podra comprobarse que disminu-
ye, drasticamente, buena parte de la énergia consumida por los musculos, que se
simplifican los gestos de control de la siérra y se mejora |a calidad del trabajo. Esta
nueva asociacion de tecnologias de ejecucion (la persona que serrucha) y dé técno-
logias de control (la guia), ademas de simplificar la tarea y de mejorar el producto,
genera otro efecto que, si bien en alguna época pudo no ser deseado, termind por
convertirsé en una de las razones fundamentales que incentivaron la creacidpn de
tecnologias de control, y que fue a posibilidad de que la tarea fuera realizada por
personas que poseian menos saberes y habilidades que los que se requerian para
emplear la tecnologia anterior. De este hecho se desprenden numerosas consgeuén=
cias sociales de enorme importancia; por ejemplo, que es posible ampliar la cantidad
de personas que pueden. realizar con eficacio y eficiencio una clase de tareas que
antes estuvieron reservadas a personas con capacidades superiores al término medio.
También, que dismiriuyen |os tiempos de aprendizaje nécesarios para que Una perso-
na llegue a dominar esa técnica. Se tiende a igualar asi los comportamientos de las
personas ante una amplia gama de Situacioneés. ‘

Los efectos antefiores se tradujeron, én muchos ¢ases, en una verdadera
"democratizacion” de las tecnologias, gracias a la cual se atenuaron las diferencias
personales en una extensa variedad de contéxtos téenicos.? Pero, al mismo tiempo
que se democratizaba él contral de numerosas tareas, descendia el valor del trabajo
humano en cada una de ellas y crecia el valor dé |as tecnologias a medida que se
delegaban sobre eltas mas y mas funciones de contral (ademas de las funciones de
ejecucion, por supuesta) antes ejercidas por 1as personas. Esta asimétrica reparticion
del valor se inténsificé a partir del momento en que el orden econdmico asignd la
realizacion de cada tarea parcial de un proceso a una persona diferente,5 incremen-
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2 1o son, para diversos propositos, las
législaciongs, los Cohvenios, las regfas
gramaticales y otros artéfactos simbéli=
cos de control.

3 Obviamente lo que agui se afirma
sobre el serrado de madera trata de tener
solamente un valor ejemplar. Ed reali-
dad, el proceso que se describe debe
géneralizarse a todas las tecndlogias,

4 Un rol semejante cumplid |a ereacion
de las “cuentas® para resolver 185 cuatrd
operaciafies fatematicas que hasta ese
momeénto éstaban reservadas a un sector
muy restringido dé 12 peblacidn. Algo
parecido podria decirse de las eserituras
fonéticas si las comparamos ¢on el pro-
longado apréndizaje y fos conocimientos

requeridos pafa dominat, por ejernplo, la -

escritura tradi¢ional japonesa.

5 Las qué también constituyen tecno-
logias dé control de procesos, como &l
Taylorisma y otras variedades organiza=
cionales que ya abordaremas.
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6 El cardcter ambiguo de las tecnalo-
gias s una constante: las mismas tecno-
logias informatizadas de base microelec-
trdnica que profundizan este proceso de
reemplazo de las personas por automa-
tismos en el seno de las organizaciones
de trabajo extienden la posibilidad de
emplear camaras de fotografia y compu-
tadoras a la mayor parte de la poblacion.
De esa manera mucha gente puede
lograr fotografias, textos, comunicacio-
nes con el exterior, etc., que antes esta-
ban reservados a minorias,

tando de esa manera la fragmentacion de los saberes, ampliando la polivalencia de
las personas para cada tarea parcial y reduciendo aun mas el valor y el sentido del
trabajo humang.§ '

Como contrapartida, muchos de los productos elaborados en esas condiciones
y para un mercado masivo se abarataban, a veces dramaticamente, como ocurre, por
ejemplo, con los electrodomésticos y las computadoras, democratizando de esa
manera su empleo por segmentos cada vez mas amplios de la poblacion.

Dentro del paradigma mecanico, que monopolizd la técnica practicamente
hasta el siglo pasado, las tecnologias de contro! de procesos pueden ser incluidas en
dos grandes clases o categorias. -

Por una parte, estan aquellos dispositivos que permitieron controlar a una infi-
nidad de herramientas y maquinas. Esos dispositivos actuan con independencia de la
accion de las personas ya sea impidiendo o compensando las variaciones no desea-
dasen los artefactos. Algunos de esos dispositivos, a fos que llamaremos "operado-
res tecnoldgicos de controf” (OTC), son las guias, los topes, los reguladores de dife-
rente clase, etcétera. Por otra parte, estdn las tecnologias de medicién que generan
datos, en un entorno cualquiera cuyas propiedades se desean controlar, y a partir de
los datos recogidos es posible controlar alguna de las variables del proceso. A

La automatizacién de los procesos técnicos de trabdjo

Los contenidos de séptimo grado de Educacion TecnolGgica hacen referencia al
paradigma de la automatizacion, de forma analoga a cémo la mecanizacién organi-
zaba los del segundo ciclo. Histéricamente ambas categorias remiten sin ambigie-
dades a determinadas épocas, paises y tecnologias, y permiten lograr sintesis de sen-
tido que facilitan su apropiacidn tanto por parte de los docentes como de los
alumnos. Sin embargo, el proceso de tecnificacidn, que consiste en lograr artefactos
"més automaticos”, vale decir, que se hagan cargo de mayor cantidad de funciones
que hasta ese momento realizaban las personas, se asemeja mucho mas a un proce-
$0 continuo que a un proceso por saltos. Tanto es asi que, como dijimos anterior-
mente, este proceso se confunde con la historia misma de (a técnica.

Dentro del campo'de la automatizacion de los procesos técnicos de trabajo
diferenciaremos los sistemas de control por-programa fijo de los autorrequlados o de
tazo cerrado. En séptimo grado nos centraremos fundamentalmente en el primer tipo
de control, que involucra tanto los sistemas de control por tiempo o temporizadores
y los que realizan una secuencia fija de "instrucciones”, como el controlador secuen-
cial de un lavarropas, que determina las etapas de lavado, enjuagado y centrifugado.
Este tipo de controladores necesita una funcién de memoria que almacena los pro-
gramas.

Sin embargo, los dispositivos de control por programa fijo presentan algunas
limitaciones que los hacen de dificil empleo para el control de procesos continuos.
Los valores que se utilizan en los programas se basan en estimaciones del compor-
tamiento del proceso, es decir, no toman registros reales de las distintas perturba-
ciones que afectan a todo sistema y por ende no pueden compensarlas. La utiliza-
cion de sistemas de medicion, como fos vistos en el segundo ciclo, y el desarrollo de
sensores eléctricos y electrénicos para medir esas variaciones, contribuyeron al de-
senvolvimiento de sistemas de control autorreguiados o de lazo cerrado. Estos siste-
mas usan las mediciones de! estado del proceso para poder compensarlo.

Los procesos controlados por autorregulacion logran maximizar la eficacia y la
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eficiencia de los procesos técnicos permitiendo prescindir, casi completamente, de
la presencia de cperadores humanos excepto para tareas de supervision y control
general. Pero, adernas, posibilitan la realizacién de diversos procesos continuas, de
base quimica y electrénica, que no podrian ser efectuados en ausencia de tecnolo-
gias de control. La intencion de esta propuesta en séptimo grado es que se trabaje
el control por programa fijo en sus diversos aspectos. El control por autorregula-
cidn es presentado este ano solo para reconocerlo como respuesta a fas limitacio-
nes del control por programa fijo en su principal campo de aplicacidn: los procesos

continuos.

En esta Idea basica no solo es importante que los alumnos conozcan los dis-

tintos sistemas de control y sus principales funciones, sino que es necesario traba-

jar con algunos conceptos mas generales que involucran a distintos sistemas de con-.

trol que son inherentes a esos sistemas en los procesos técnicos. También |2

.

intencion es establecer relaciones entre el control y otros conceptos de Educacion
Tecnoldgica, las formas de organizar el trabajo, la regularidad en las fuentes de ener-
gia y materiales, los conceptos de eficiencia y eficacia. La presentacion de esta serie
de conceptos contribuye a dotar de un sentido amplio al control, no solo para regu-
lar los sistemas, sino como una manera de delegar funciones a los artefactos aumen-
tando asi la productividad del trabajo.

IDEA BASICA 2. EL CONTROL DE LOS PROCESOS

REFERIDOS A LA DIFERENCIACION DE LAS
ACCIONES DE CONTROL DE LAS ACCIONES
DE EJECUCION.

REFERIDOS A LOS OPERADORES TECNICOS
DE CONTROL POR GUIA.
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Aleances
m Andlisis de procesos técnicos basados en sistemas persona-producto, distinguien-
do gestos de control y de transformacion.
m Reconocimiento de funciones de control mas diferenciadas en procesos técnicos
m3s complejos.
& Reconocimiento de dispositivos de control con respecto a los de transformacion en
un proceso técnico.
Ej.- Lo caja de cambios en ef automovil y bicicleta, guias, plantillas, topes.
m Refaciones entre funciones de control en procesos complejos y acciones de control
poco diferenciadas en procesos persona-producto.
Ej.: La estructura de control en el tefor de Jacquard y los acciones de controf para tejer
ung guardo. .

m Anilisis de artefactos que utilizan sistemas de contro! por guia: el torno copiador,
la copiadora de llaves, el pantdgrafo de corte.

m ldentificacion de operadores técnicos de control: topes, fines de carrera, levas,
plantillas, copia maestra. )

m Reconocimiento de funciones caracteristicas de control por guia: palpador, con-
trolador, actuador.

m Descripcién de Ia estructura de un control por guia mediante diagrama de blogues.




Aleances

REFERIDOS A SISTEMAS DE CONTROL POR  m Identificacion de funciones generales que intervienen en las tecnologias de controy
PROGRAMA FIJO.

REFERIDOS AL PROCESO DE CONTROL Y A
LA INTENCIONALIDAD DEL MISMO.

e L W ipaar o mw e e W

por programa fijo: la generacion de tiempo patrén y la secuencia de "instrucciones”.
= Anélisis y comparacion de la presencia de ambas funciones en diversas tecnologi-
as, en tornos revélver, calculadoras mecanicas, computadoras y cajitas de musica...
= Reconocimiento de distintos grados de flexibilidad del sistema de control en cuan-
to a la posibilidad de modificacion del programa.

u Representacion de la estructura y del funcionamiento de un sistema de control por
programa fijo por medio de diagramas de bloques y de estados.

m Identificacién de limitaciones en los sistemas de regulacién por programa fijo, y
principios del control autorrequlado. . : . L

m Estimacion o medicién segun la simplicidad -0 la complejidad del sistema de
contral. - - . Coar : w T

m ldentificacion de procesos de flujos continuos como principal contexto de utiliza-
cién-de sistemas de control, autorregulados; por ejemplo, el enfriamiento de las
heladeras, el fantenimiento del nive! en los depositos de agua (tanques de agua e
inodoros); &l funcionamiento de un horrio eléctrics, etcétera.
a Indagaciones aterca de los criterios que provocé la busqueda de nuevas tecnolo-
gias qué permitieran responder a las demandas del mercado masivo: el ahorro de
tiempo, la busqueda de la continuidad espaciostemporal para eliminar la porosidad
de los tiempos mueértos, la adaptabilidad de la produccion a las demandas cambian-
tes del mercado.

<, eei . Offentaciones diddcticas . - -~ - = -

P

v

[P o, . x,

A
- Unaprimera instancia para comprender:los sistemas de control es plantear 3
los alumnos situaciones que permitan diferenciar las-acciones de control presentes
- €n todo proceso técnico. Se puede comenzar con sistemas del tipo persona-produc-
to, planteando identificar. los gestos de control y los de transformacién. Por ejemplo,
en ¢l proceso de tejido, |as acciones de empujar algunas fibras de la urdimbre y sol-
tar otras para la elaboracion de una figura. Se puede observar cémo estas acciones
son delegadas en un sistema de control como el telar Jacquard, que deja pasar algu-
nas agujas y empuja otras reproduciendo el dibujo de las tarjetas perforadas que
~controlan este sistema. . . - A
~Si-tlevamos al extremo &l conceépto de control como la restriccion de estados
:posibles, podemos llegar-a reconocer acciones de ¢ontrol én muchos aspectos del
proceso; por ejemplo,.cuando utilizamos cierta herramienta en un proceso técnico,
se puede considerar como una accion de control, pues estamos limitando los esta-
dos no deseados, qué ocurririan si no se emplea dicha herramienta.
Cuando se presentan los dispositivos de control, es conveniente refacionar este
~tema con algunos contenidos estudiados en afios anteriores. Por ejemplo, cuando s€
vio la estructura fundamental de las maquinas, se reconacié la funcién de transmi-
$ion; cuando se pueden variar los elementos de transmision, por ejemplo los cambios
de una bicicleta o los de un automévil, tenemos ejemplos de dispositivos de control.
“Tomar ejemplos de sistemas no mecanicos permitira ampliar este concepto de
dispositivo de control ya qué es muy usado én dispositivos hidraulicos, valvulas, ¥
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eléctricos cuando se controla la velocidad de ventiladores, o temperatura de cale-

factores. . . .
En los sistemas de control por programa habra dos subtipos. La primera clasi-

ficacion abarca los llamados ”temporizadores“ dor.1de solo hayunooa lo surpo dos
elementos por controlar; un ternponz'aqor de cocina que hace sonar una chicharra
luego de un tiempo, las luces a?tomatlcas de escalera, que durante el'ttempo q_uc
estan activadas apagan la sedal indicadora del pulsador. Los sequndos tienen varios
elementos y la activacién o desactivacion corresponde a una secuencia fija. Los mas
conocidos son as cajitas musicales, las pianolas, los tornos revélver controlados por
Jevas, [os controladores de lavarropas ("programas"} y actualmente los expendedores
automaticos de bebidas.

En estos diversos artefactos encontramos funciones camunes, un elemento que
marca ciertos tiempos regulares y una secuencia de instrucciones, el "programa’
donde se indica el fapso de activacion y desactivacion de cada elemento. Este pro-
grama "va a estar soportada” en diversos elementos: tarjetas perforadas, rollos de
papel, tambores con varias levas simples para pianolas y cajitas de musica y lavarro-
pas, tambores de levas complejas, un torno revélver y actualmente en diversos dis-
positivos de memoria electronicos. Entonces la operacion de almacenar el programa
‘esta soportada” en diversos dispositivos segun el tipo de tecnologia empleada:
mecanica, electromecénica, electronica. -, o

La agrupacion de estos sistemas de control bajo una Unica categoria, sistemas
de control por programa, se justifica por las funciones en comtn que tienen, ya que
jos temporizadores son un caso particular de programacion. En sentido estricto, un
control temporizador tiene "memoria” porque almacena un programa de una sola
instruccidn, que se ejecuta durante un unico periodo de tiempo. ,

Otro aspecto por considérar en el analisis de estos sistemas es su flexibilidad,;
por ejemplo, cambiar un programa, que significa elaborar una nueva y costosa pieza
patron, como en el copiado por guia; cambiar un rollo de papel; cambiar un chip de
memoria, 0 un tambor de tevas. En ocasiones se plantean dos niveles: el programa-
dor es capaz de cambiar el programa y el usuario solo puede elegir qué programa
usa, como en el caso de la expendedora y el lavarropas. La flexibilidad esta asociada
al tipo de coedificacion de la informacion utitizada; i es simple, la puede hacer un
aperario, como los nuevos programas de control numérico; si la codificacion es com-
pleja, para realizar una nueva pieza es necesario recurrir a un experto programador.
Es importante que los alumnos analicen la flexibilidad pues permite comprender uno
de los aspectos que explica la tendencia de la programacién en soportes electrani-
€os respecto de los sistemas electromecanicos, a pesar de que se siguen usando arte-
factos con programacién mecanica, por ejemplo, en los lavarropas y en los motores
de los automdviles, R : - .

Fa limitacién de los controles por programas permite comprender que éstos se
Manejan con estimaciones mientras que los sistemas autorregulados sencillos lo
h‘acen con informacion de sensores. Esto permitira apreciar que el campo de aplica-
¢ion de fos mismos se orienta principalmente a los procesos continuos.

See, - .
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IDEA BASICA 3
El sistema de las tecnologias

Metalogo: ;Cudnto es lo que sabes?

Hija: Papd, Jcudnto es 1o que sabes?

Padre: ;Yo? Humm... tengo unz libra de conocimiento.

Hija: No seas tonto, jEs una libra esterling o una libra de peso? Te
pregunto cuanto sabes realmente.

Padre: Bueno, mi cerebro pesa alrededor de dos libras y supongo
que utilizo mds o menos una cuarta parte. o que lo uso con un
cuarto de eficacia mas o merios, Digamos, entonces, media libra,
Hija: ¢Pero sabes mas que el papd de Juanito? ;Sabes mas que yo?
Padre: Humm. Una vez canoci un nifiito en Ingtaterra que pregun-
td a su padre: “;i.os padres saben siempre mas que los hijos? y ¢l
padre dijo: "ST". La pregunta siguiente fue: "Pap4, jquién inventd ia
maquina de vapor?®, y ¢l padre dijo: “James Watt", y entonces el
hijo replicd: *Pero, ipor qué no la inventd el papd de fames Watt?"
Hija: Yo sé. Yo sé més que ese chico porgue sé por qué no la inven-
td el padre de James Watt. Fue porque alguna otra persona tenla
que pensar algunz otra cosa antes de que alguien pudiera hacer
una maquina de vapor. Quiero decir algo asi -no 10 sé-, pero habia
alguien que tenia que descubrir primero el aceite antes de que
alguien pudiera hacer una magquina,

Gregory Bateson, Pasos hacio uno ecologia de la mente.

~

Presentacidn de la Idea basica 3

Cuando ¢l centro de interés de la Educacion Tecnolégica se desplaza de los pro-
cesos y de las tecnologias consideradas en forma individual al andlisis de las relacio-
nes que establecen entre si, se ingresa al campo de los denominados Sisternos
Técnicos. Los Sistemas Técnicos constituyen contenidos novedosos dentro del Area
pero.que se asientan en conceptos sistémicos trabajados a lo largo del segundo ciclo.
Nos referimos a la consideracién de que cada tecnologia es, en realidad, un peque-
fio sistema formado por soportes, artefactos y conocimientos relacionados de tal
manera que, en la medida en que cambia alguno de ellos, tiénden a modificarse los
demas. Prosiguiendo con esta concepcion, en la ldea basica 3 se presentaran siste-
mas compuestas por varias tecnologias en interaccién.

Un tipo de relacion es la que permite comprender de qué forma una clase de
procesos y de tecnologias debe necesariamente asociarse a otras tecnologias para
alcanzar sus propdsitos. Es lo que ocurre, por ejemplo, entre los procesos y tecnolo-
gias de aprovechamiento de energia y las de produccion de materiales donde, para
producir cualquier tipo de materiales, es necesario contar con cierta clase y monto
de energia. Y viceversa, ya que, para producir tecnologias que aprovechen la energia,
€s necesario contar con tecnologias que produzcan y procesen materiales, como para
fabricar, por ejemplo, hornos, embalses, generadores eléctricos, etc. Vale decir que en
cada cultura y en cada momento histdrico es necesaria la existencia de un conjunto
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de tecnologias asociadas de manera tal que la existencia y el funcionamiento de cada
una se sustente en 1a existencia y la actividad de las demas. Resulta mas sencillo de
comprender esta clase de sistemas técnicos cuando se los refiere a las culturas tra-
dicionales, ya que solian conservarlos casi invariables a lo largo del tiempo. De esa
forma, puede apreciarse el cardcter "cerrado” de esta clase de sistemas pues lo que
se desea poner de relieve es, justamente, la composicién estable y constante del sis-
tema, donde lo dnico que se transforma en el transcurso del tiempo son los mismos
insumos que generan idénticos productos sin hacer referencias a los cambios que
pueden experimentar los procesos y las tecnologias.

Aunque la nocién de Sistema Técnico suele aplicarse al conjunto total de pro-
cesos y tecnologias que coexisten en un determinado tiempo y lugar, también suele
emplearse para caracterizar a sistemas mas simples incluidos dentro del primero. Asi,
por ejemplo, el ferrocarril puede ser considerado un sistema técnico donde coexisten
locomotoras, molinos de agua para alimentar 1as calderas, telégrafos para las comu-
nicaciones entre las estaciones, lineas eléctricas, sistemas de senales, escuelas de

formacion para_maguinistas, sefialeros, etc. Eso no impide considerar a! ferrocarril .

como una tecnologia compleja, incluida dentro de un Sistema Técnico mayor donde
también existen buques de vapor, acerias, etcétera.

A partir.de la nocion de Sistema Técnico descrito es posible dar un paso mas
para comprender como se modifica. Considérese, por ejemplo, la aparicion de una
innovacién dentro de un Sistema Técnico preexistente, Podria tomarse como ejem-
plo la aparicion y la difusion del automdvil, de los teléfonos celulares, del ferrocarril...
A diferencia de lo que deciamos sobre el Sistema Técnico, en el sentido de constituir
un sistema cerrado, ahora tenemos, a partir de la innovacion, una cadena de efectos
que van generando o promoviendo a su vez nuevas modificaciones sobre el Sistema
Técnico. De esta manera, el Sistema se abre generando nuevas ramificaciones y pro-
longaciones, la mayoria de las cuales es creada a partir de procesos y tecnologias
pertenecientes al mismo Sistema Técnico. Por ejemplo, en el caso de la difusion del
automavil, se crearon, a partir.de las técnologias disponibles, estaciones de servicio,
escuelas de formacion de mecanicos, obras civiles (rutas pavimentadas, puentes), y
otras novedades, aunque cada innovacién promueva la aparicion de nuevos proce-
sos y tecnologias. Asi, la aparicion de novedades en diferentes regiones del Sistema
Técnico impulsa el incremento de procesos y tecnologias que pueden llegar 2 des-
embocar en una transformacion global del Sistema Téenico dando lugar a otro
Sistema Técnico. Sin embargo, tal como ocurrié con la denominada Revolucion

“Industrial, las causas o determinaciones tecnoldgicas no suelen ser en si mismas las

[

promotoras de! pasaje de un Sistema Técnico a otro si no se asocian a determina-
ciones culturales, sociales y econdmicas.

Existe una tercera dimensién muy interesante de estudiar en relacién con los
Sistemnas Técnicos. Se refiere a cémo las tecnologias mds caracteristicas o tradicio-
nales de un Sistema Técnico son necesarias para construir las primeras versiones de
las nuevas tecnologias que, posteriormente, habran de superarlas y eliminarlas (o
limitarlas en su uso). Esta cuestion es diferente de cuando se analiza la forma en que,
por ejemplo, se tecnifica la tarea de escribir, ya que la escritura con pluma y tintero
no se emplea para fabricar la nueva lapicera. Si es el caso, por ejemplo, de la fabri-
cacion de las primeras maquinas a vapor (motores de vapor). En el Sistema Técnico
originado a partir de la Revolucion Industrial, la maquina de vapor reemplazo tanto
a las anteriores maquinas de vapor como a la gran variedad de ruedas hidraulicas y
molinos de viento que se venian empleando desde hacia muchos siglos. Esa maqui-
na de vapor llegd a mover, en las fabricas, al conjunto de las maquinas herramien-
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tas mediante las cuales se construian todo tipo de artefactos, inclusive, a las méaqui-
nas de vapor. Pero las primeras maquinas de vapor fabricadas en diferentes palses
(como Inglaterra y Estados Unidos de América, por ejemplo) fueron construidas
mediante el uso de tornos y herramientas complejas que funcionaban a pedal,
mediante {a energia hidraulica o, directamente, mediante herramientas movidas a
mano {sistema P-P). .

Desde esta nueva perspectiva, lo que se valoriza no es el proceso lineal consis-
tente en mejorar, cambiar o crear una tecnologia a partir de la anterior, sino que se
trata de porier de relieve las relaciones e interdependencias materiales que permiten
comprender como cada tecnologia, en cada momento histdrico, estd supeditada a
otras tecnologias que e proveen de medios materiales, de energia, de conocimientos
y de los especialistas portadores de esos conocimientos para que pueda concretarse.

St mediante la apelacion a la delegacién de funciones se subraya el cambio de
las tecnologias en el transcurso del tiempo en un plano abstracto, las interdepen-
dencias privilegian el cardcter material de los intercambios. Y la comprensién recl-
proca de ambas-dimensiones, al dar cuenta de [a coexistenéia de camblos y conser-
vaciones, habilita la comprension de lo que denominamos el sistema de los técnicas
(y que seré presentado en el tercer ciclo). ,

. En-realidad, todos los procesos técnicos se verifican en el tiempo (por eso se los
denomina procesos) pero en tanto algunos forman parte de sistemas abiertos, en los
que las tecnologias cambian con el tiempo (tecnificaciones, cadenas de efectos),
otros procesos se desarrollan dentro de sistemas (transitoriamente) cerrados, donde
cada.uno de ellos se repite incesantemente formando ciclos y enlazéndose a los
ciclos de otros procesos mediante flujos de materiales, energia, datos o conocimien-
tos. Estos ciclos cerrados se "abren®-cada vez que se produce una nueva tecnificacion
y vuelven a cerrarse durante otro periodo. De esa manera, al abrirse e incorporar tec-
nificaciones, no sélo se modifican a si mismos, sino que habilitan la posibilidad de
existencia de nuevas tecnologias y procesos que hasta ese momento sélo eran posi-
bles formalmente o que, ni siquiera, eran imaginables todavia.
++ .~ El Sistema Técnico existente en cada época y lugar opera tanto promoviendo y
posibilitando la creacion de nuevas tecnologfas como limitando o bloqueando los
esbozos de cambios que pueden llegar a manifestarse. £n este sentido, el Sistema
Técnico actlia comoe un regulador que le fija a cada innovacién un determinado pe-
riodo de tiempo para que pueda llegar a difundirse por todo el Sistemna.

IDEA BASICA 3. EL SISTEMA DE LAS TECNOLOGIAS .

REFERIDOS A LOS SISTEMAS TECNICOS,

Alcanées

m Reconocimiento de vinculaciones entre conjuntos reducidos de tecnologias.

m Reconocimiento y comprensién del rol jugado por las principales clases de tecno-
logias dentro de Sistemas Técnicos de diversa complejidad: de produccion de mate-
riales y artefactos, de aprovechamiento de energia, de medicion y control, de forma-
cion de perfiles profesionales.

w Analisis y descripcién de ciclos de produccién, use, mantenimiento y reciclado de
tecnologias. Analizar la articulacion de dos o de tres ciclos de ese tipo en referencia

a tecnologias bien conocidas por los alumnos para destacar las interdependencias
existentes entre ellos. '
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REFERIDOS A LOS SISTEMAS TEENICOS.

REFERIDOS A LAS CADENAS OE EFECTOS
DENTRO DE UN SISTEMA TECNICO.

r REFERIDOS A LAS DEPENDENCIAS ENTRE
TECNOLOGIAS OF DIFERENTES GENERA=
CIONES.

Aleances

w Considerar ¢6mo ¢ada Sistema Técnico opera, eén cada tiempo vy lugar, de una
manera dialéctica. Por una parte, constituye la fuente de los materiales y de las tec-
nologias qué promiueven la creacion dé nuévas tecnologias. Por otra parte, retrasa la
produccion, 13 ¢irculacion y él uso de esas tecnologias en la medida en que no estd
adaptado a ellas 6 que se resista a |6 nuevo por razones de diferente naturaleza.

m Represéntacion grafica de Sisteras Téénicos. Comprension de su caracter de sis-
temas cerfrados.

s Canceimiento, discusion y comprension de [as principalés cuestiones involucradas
en los fenémencs deé propagacion de efectos dé (a5 innovaciones: cambios en los
montos de produccion de procesos preexisténtes, promocion de nuevos artefactos,
creacion de nuéves pérfiles profesionales, cambios en 135 costumbres, ete. Se sugie-
el ferrocarril, el automovil, el freezer y el microondas, |45 radios portatiles, los pase-
adores de perros, €l comercio electronico, étcétera.

« Destacar ¢l papel cumplido por los factores sociales, politicos y econémicos en el
ginamismo de un sistema técnico cualquiera tanto como estimulo o freno de las
iNAGvaciones. Resaltar fa importancia del aumento de productividad promedio al que
debe aspirar una nuéva tecriologia para desplazar del medio técnico existente a otras
tecnologias.

B Andlisis y critica de los propésitos que pueden llevar al desplazamiento de unas
tecnologias por otras ¥ a sus efectos Sobre 13 vida en sociedad y sobre [a autonomia
de 1as naciones con diferentes niveles de desarrollo tecnolégico en relacion con
otras: Représentacion grafica de cadenas de efectos. Comprension de su carscter de
sistemas abiertos.

m Analisis de 1as dependencias materiales entre ¢onjuntos de técnologias.

m Determinacion y discusion del rol ejercido por los incrementos en eficacia y en efi-
ciencia (o productividad) existentes entre secuencias de tecnologias diferentes
empléadas para realizar procesos o tareas sémejantes.

Orieéntaciones diddcticds

des que se sugieren para trabajarlo 7 A
lo tanto, las actividades de tipo experimental.
de diferentes clases.

Estas actividades pueden ser

Los contenidos que integran esta dea basica demandan un conotimiento pre

vio del conjunto de tecnologias que deberan ser analizadas, y también de las rela-

ciones y vinculationes existéntes entre 16s principalés proceses deseritos. Camo los

conceptos discutidos en esta |dea basica son reélativamente complejos y proceden de

sintesis de los contenidos estudiados dufante (68 Gitimos cuatro anos, 1as activida-

§ €n €l aula son de tipo simbdlico; se excluyen, por
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Juegos de tarjetas

Puede presentarse un conjunto de tarjetas, cada una de las cuales ofrece un
texto fragmentado sobre algun rasgo perteneciente a un Sistema Técnico. La tarea
consiste en refacionar cada tarjeta a fin de ir construyendo hipdtesis que permitan
dar coherencia a la informacién dispersa en el conjunto de las tarjetas. De esta
manera, se podra acceder a la compresién de la dinamica de un Sistema Técnico, a
la existencia de cadenas de efectos y de dependencias entre tecnologias.

Representaciones grificas

Pueden proponerse como extension de’ los juegos de tarjetas-o como una acti-
vidad:independiente: En este caso puede presentarse como objetivo la seleccién o la

- creacion’de un tipo de representacion grafica con el propdsito de lograr una com-

prensién-sintética de un texto ofrecido para investigar.

Puede-reemplazarse el texto porinformacion recogida, mediante un trabajo de
campo; en algun establecimiento que realice procesos técnicos de cualquier tipo, con
la tnica condicién deque no"se-aborden cuestiones y conceptos de mayor comple-
jidad-que los propuestos en dos siete primeros afios de la EGB.

Andlisis de situaciones hipotéticas ;

Es interesante que los alumnos propongan, previa discusion y relevamiento de
datos, situaciones-que hayan podido tener existencia real y que permitan ejemplifi-
car y comprender las'relaciones de dependencia material entre las tecnologias. Un

. ejemplo posible podria ser ef siguiente: Los mangos de madera de los serruchos fue-

ron construidos mediante otros serruchos semejantes (ademas de emplearse otras
herramientas, como formones, gubias, etc) que también tenian los mangos de

-madera. Pero esto no pudo haber sido siempre asi, ya que en algin momento debie-

ron haberse fabricado los primeros-serruchos con mango de madera. Para fabricar-
los debid haberse usado‘una clase de sierras~o serruchos propios de ese Sistema
Técnico, que luego fueron reemplazados por los serruchos que ayudaron a fabricar.
Después del planteo de esta situacion deberia investigarse sobre las tecnologias y los
procesos que permitieron 1a realizacion de esos primeros mangos.

| —— ———— & e e —— - ——— -

ool .
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